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1. Voraussetzungen

Innerhalb von 5 Jahren haben nun 10 Baupléne ihre Leser und Anwender gefunden. Der
Schwierigkeitsgrad fiir das Nachbauen war unterschiedlich, bewegte sich aber stets unterhalb
der Grenze, die ein Durchschnittsbastler mit hduslichen Mitteln oder mit denen seiner Arbeits-
gemeinschaft zu erreichen in der Lage war. Meist wurden die verschiedenen Vorhaben dadurch
erleichtert, daB seitens der Industrie vorgefertigte Teile im Angebot waren, die man in den
Bauelementegeschéaften kaufen konnte. Entsprechende Vereinbarungen zu Beginn einer jeden
unserer Entwicklungen stellten das im allgemeinen sicher, wie u. a. die gute Zusammenarbeit
mit dem Versandgeschdft des RFT-Industrievertriebes in Dresden beweist. Das aus Leserkreisen
immer wieder gewiinschte Objekt UKW-Taschenempfénger brachte aber in dieser Hinsicht er-
hebliche Schwierigkeiten mit sich. Versuche des genannten Versandgeschdafts, vom Gerdteher-
steller die erforderliche Anzahl FM-Filter zu erhalten, blieben leider ohne Erfolg.

Das bedeutete einige Umstellungen im Aufbau des Geréits, die in der Konsequenz fiir den Neu-
bau eine hohere Qualifikation des Anwenders erfordern.

Es gelang den Autoren jedoch ein im Hinblick auf die Beschaffung der Bauelemente wenig
problematisches Objekt zu entwickeln, bei dem sogar der leidige EngpaB an UKW-Drehkonden-
satoren umgangen werden konnte.

2. Schaltungstechnik

2.1. Einiges zur Frequenzmodulation

FM und UKW sind 2 Begriffe, die man gewohnt ist, in einem Atemzug zu nennen. Das muB nicht
sein, hat sich aber so eingeblirgert, denn auf dem Wellenbereich mit den Frequenzen zwischen
etwa 87 und 100 (bis 104) MHz spielt sich in Europa der frequenzmodulierte UKW-Rundfunk ab,
wenn dieser Ausdruck einmal gestattet ist. Der UKW-Bereich war ein Ausweg aus dem Wellen-
chaos, das sich Anfang der 50er Jahre auf der Mittelwelle anbahnte. Zahlreiche Sender mit rein
regionalen Aufgaben storten sich auf Grund der Ausbreitungsbedingungen in diesem Frequenz-
bereich in den Abend- und Nachtstunden gegenseitig, denn etwa 121 Kandlen standen bereits
damals weit tiber 700 Stationen mit zum Teil verhéltnism&Big hohen Sendeleistungen gegen-
tber. Die durchweg benutzte Amplitudenmodulation ist zudem recht anfdllig gegen Stor-
quellen, die vom herannahenden Gewitter bis zum schlecht entstérten Staubsauger reichen.
Nicht zuletzt dies und die durch platzbedingte Bandbegrenzung, Uberlagerungsténe und an-
dere qualitdtsmindernde Faktoren fiir Musikdarbietungen immer fragwiirdiger gewordene
Mittelwelle lieBen nach anderen Bereichen und Modulationsarten suchen. Beides bot der oben-
genannte Bereich. Die dort herrschenden Ausbreitungsbedingungen (abgesehen von beson-
deren Wetterkonstellationen) gestatteten es, die gleiche Frequenz z. B. im Gebiet von Mittel-
europa mehrere Male mit entsprechend weit auseinanderliegenden Sendern zu belegen, ohne
daB dem Hérer der GenuB des einen Senders durch den anderen verdorben wurde. Die zur
Verfiigung stehenden Kandle erméglichten eine weit gréBere Programmauswahl; und beson-
ders viele Regionalsender kleiner Sendeleistung und Reichweite lieBen sich mit ertréglichem
Aufwand errichten. Zwar erwies sich mit empfindlicher werdenden Empféngern und mit Steige-
rung der Leistungen die urspriingliche These ,Reichweite etwa gleich optische Sicht“ nicht als
ganz zutreffend, doch blieb der EinfluBbereich eines Senders immer noch so klein, daB die
anfangs genannten Vorteile voll ausgeschépft werden konnten. Zu diesen aber zdhlt die Modu-
lationsart. Geht man von der Tatsache aus, daB die meisten der unerwiinschten Stérer wie
AM-Sender wirken, so ist eine Modulationsart sinnvoll, bei der man Amplitudenénderungen
ohne EinbuBe an Information unterdriicken kann. Das aber trifft fiir die unter dem Namen FM
bekannte Art zu. Die Information ist in der Anderung der Trdgerfrequenz enthalten, wéhrend
Amplitudenschwankungen im Ubertragungsweg durch geniligende Verstérkung und Begrenzung
unwirksam gemacht werden kénnen. Alle mit der Frequenzmodulation zusammenhdngenden
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Vorgénge verstdndlich zu erldutern, hieBe den Rahmen des Bauplans weit {iberschreiten.
Konsequenz dieser Zusammenhénge ist unter anderem die groBe und tatséchlich erst auf UKW
zur Verfligung stehende Bandbreite von etwa 2 X (75 - 15) kHz, worin der maximale Fre-
quenzhub und die héchste zu libertragende Niederfrequenz enthalten sind. Zwar bietet die FM
den Vorteil einer weit besseren Energieausnutzung im Sender als die AM, dafiir besteht aber
das Ubertragungsspektrum nicht einfach aus fn 4 fn, also Hochfrequenz plus-minus Nieder-
frequenz, sondern geht theoretisch von — oo bis + co. Allerdings nehmen die Amplituden der
einzelnen an der Ubertragung beteiligten Frequenzen schnell so kleine Werte an, daB man sie
praktisch vernachldssigen kann. Eines ist dabei aber zu beachten: Die hohen Modulations-
frequenzen, also die Frequenzen an der oberen Grenze des Horbereichs, sind energiemdBig
gegeniiber den niedrigen benachteiligt, d. h., in diesem Bereich kédnnen sich Stérungen stérker
auswirken. Dem begegnet man senderseitig mit einer entsprechenden Amplitudenanhebung
(Preemphasis), die im Empfénger mit einem geeigneten RC-Glied wieder aufgehoben wird.
Wo steckt nun aber in einer frequenzmodulierten Schwingung die gerade libertragene Nieder-
frequenz, und wodurch driickt sich die Lautstdrke aus? Bei AM war das einfach: Lage der fq
(s. obige Angabe), Lautstdrke entsprechend der Amplitude der Schwingung. Bei FM verbirgt
sich dagegen die Lautstdrke des Signals im jeweiligen Frequenzhub, also in der Anderung der
Tragerfrequenz. Die Niederfrequenz selbst aber beeinfluBt die Schnelligkeit des Wechsels der
Frequenz zwischen dem Wert Trégerfrequenz plus Frequenzhub und dem Wert Trdgerfrequenz
minus Frequenzhub.

Es leuchtet ein, daB der empféngerseitige Demodulator solcher Signale anders beschaffen sein
muB als einer fiir AM. Er soll ja gerade gegen (unerwiinschte Stdr-)AM unempfindlich sein, bzw.
man muB diese im vorgeschalteten Verstdrker wirksam unterdriicken. Selbstverstandlich stellt
nur das Uberlagerungsprinzip im Empfénger fiir diesen Zweck geniigend hohe Verstarkungs-
werte zur Verfligung. Ein brauchbarer UKW-Empfénger kann daher nur ein Super sein; stérende
Frequenzen abstrahlende Pendelriickkopplungsgerdte sind léngst auf Grund der Postbestim-
mungen unméglich geworden. Das in der Vorstufe verstdrkte HF-Signal wird daher in der Misch-
stufe auf eine Frequenz von 10,7 MHz umgesetzt; am Ausgang des ZF-Verstérkers aber befindet
sich der FM-Demodulator. Im allgemeinen beschreibt man seine Wirkungsweise mit folgendem
Satz:

Im Demodulator wird zundchst die FM in AM umgewandelt und diese dann in iiblicher Weise
gleichgerichtet.

DaB damit allerdings ein wesentlich gréBerer Aufwand verbunden ist als bei AM, erkennt man
schnell aus dem Schaltbild. Besonders die Gestaltung der letzten ZF-Stufe hat fiir die Funktion
des Demodulators groBe Bedeutung. Dariiber aber noch in den entsprechenden Abschnitten.
Wir fassen zusammen: Ein UKW-Empfénger bringt sowohl vom Frequenzbereich als auch von
der Modulationsart her Probleme, die auch ein Bauplan nur dann Isen kann, wenn der Leser
bereits iiber einige Praxis und Fertigkeiten verfiigt. Dazu ist es nicht notwendig, wesentlich
tiefer in die Thematik der Frequenzmodulation einzudringen, als es an dieser Stelle angedeutet
wurde, sofern die im weiteren Text enthaltenen Hinweise entsprechend beachtet werden und
die unter 1. genannten Voraussetzungen gegeben sind.

2.3. Schaltungsbeschreibung

Es handelt sich, wie bereits unter 2.2. angedeutet, um einen 8-Kreis-Super. Er besteht, wie
Bild 1 zeigt, aus den Funktionsgruppen UKW-Tuner mit dem ersten ZF-Kreis, dem 3stufigen
ZF-Verstdrker mit der Demodulatorstufe und dem Niederfrequenzverstarker.

Bild 2 gibt die Gesamtschaltung des Geréats wieder. Der Tuner setzt sich aus Vorstufe, selbst-
schwingender Mischstufe und dem ZF-Ausgang zusammen. Die Vorstufe dient der Empfindlich-
keitsverbesserung, auBerdem vermindert sie die stérende Abstrahlung von Oszillatorenergie
tiber die angeschaltete Empfangsantenne. Beide Transistoren, Vorstufe und selbstschwingender
Mischer, werden in Basisschaltung betrieben. Nur in dieser Schaltungsart arbeiten sie bei derart
hohen Frequenzen stabil und mit guten Verstdrkungswerten.

Das Antennensignal gelangt liber eine induktive Ankopplung L1 an den aus L2 und C1 ge-
bildeten Eingangskreis des Tuners. Durch die entsprechende Dimensionierung dieser Schaltung
wird die Anpassung der Antenne an den Vorstufentransistor GF 132 erreicht, d. h., dem Tran-
sistor der Vorstufe wird ein Maximum an Leistung zugefiihrt. Der Eingangskreis 8Bt sich nicht
abstimmen; man gleicht ihn auf eine Festfrequenz ab. Infolge der Bedampfung durch den an-
geschalteten Transistor ist seine Bandbreite so groB, daB das gesamte UKW-Rundfunkband
erfaBt wird. Verstarkung und Rauschzah! der Vorstufe bleiben bei Abgleich des Vorkreises auf
eine Frequenz in der frequenzmdBig oberen Hdilfte des Empfangsbereichs anndhernd konstant.
C2 bewirkt in Verbindung mit C3 den erforderlichen hochfrequenten MasseschluB des Ein-
gangskreises. Im Ausgang der Vorstufe liegt der Zwischenkreis C4/L 3, der auf die Empfangs-
frequenz abgestimmt wird und somit zur Selektion und Spannungserhéhung dient. Uber den
Koppelkondensator C5 gelangt von dort die hochfrequente Spannung zum Emitter des Tran-
sistors GF 131, der in dieser Schaltung 2 Funktionen erfiillt: Uber den Oszillatorkreis C13/L5
und den Riickkopplungskondensator C8 wird die Oszillatorspannung erzeugt. Der Konden-
sator C9 wirkt hierbei als HF-KurzschluB. AuBerdem entsteht in diesem Transistor aus Emp-
fangsfrequenz und Oszillatorfrequenz die Zwischenfrequenz, die durch den aus L6 und C9
bestehenden Schwingkreis ausgesiebt und Ulber die Koppelspule L7 auf den Eingang des
Zwischenfrequenzverstdrkers gegeben wird. Fiir die ZF wirkt L5 als KurzschluB. In der Oszillator-
schaltung liegt der Transistor an einem Mittelanzapf der Spule L5. Dadurch werden Einflisse
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von Kapazitatsénderungen des Transistors auf die Oszillatorfrequenz bei schivankender Be-
triebsspannung verringert. Die Spule L4 bewirkt eine Phasendrehung der vom Kollektor riick-
gekoppelten Oszillatorspannung. Anderenfalls ist bei den fiir diesen Transistor hohen Fre-
quenzen die Oszillatorspannung stark frequenzabhéngig. Gleichzeitig wirkt die Induktivitat L4
zusammen mit Cé als Saugkreis fiir die ZF: Stérende, auf der Zwischenfrequenz arbeitende
Kurzwellensender, die {iber die Antenne einstrahlen kénnen, werden ausgesiebt.

Das Siebglied R 7/C 10, C 11 und C 12 schiitzt den HF-Baustein vor Stérspannungen der ZF, die
Uber die Speiseleitung eindringen kénnen,

Im ZF-Verstarker lassen sich die Transistoren prinzipiell in Basis- oder Emitterschaltung betrei-
ben. Die Basisschaltung arbeitet stabiler, jedoch sind bei der Emitterschaltung die Verstdrkung
hoher und die Selektion besser. Aus diesen Griinden gibt man der Emitterschaltung den Vorzug.
Sie gestattete es auch, den Schaltungsaufbau durch Verwendung von Einzelkreisen statt Band-
filtern zu vereinfachen. Die Stabilitdt der Stufen bzw. des gesamten Verstérkers wurde durch
den Einsatz hoher Kreiskapazitaten erreicht.

Das im Tuner gebildete ZF-Signal gelangt tiber den Kondensator C 14 auf die Basis des ersten
ZF-Transistors T 3, wird verstdrkt und tiber den im Kollektorzweig liegenden Kreis L8, C16 und
die Koppelspule L9 zur Basis des ndchsten Transistors gefiihrt. Die néchsten Stufen verstdrken
es entsprechend weiter. Der in der Kollektorleitung liegende Widerstand R 11 dient zur Ver-
minderung der Riickfiihrung der ZF-Spannung, bewirkt also in Verbindung mit der hohen Kreis-
kapazitdt C16 (220 pF) die Unterdriickung der Selbsterregung des Zwischenfrequenzverstdr-
kers.

Vom letzten ZF-Transistor (T 5) gelangt das frequenzmodulierte Signal iiber den Kreis L 10/C 24
auf den Frequenzdemodulator, einen Verhdltnisgleichrichter, auch Ratiodetektor genannt.
Nach Umformung der Modulation in eine Amplitudenmodulation wird die Spannung demodu-
liert, und die freiwerdende NF steht fiir den Tonfrequenzverstérker zur Verfligung. Durch den
Kondensator C 28 wird die am Demodulator auftretende Spannung kiinstlich konstantgehaiten;
schnelle Amplitudenschwankungen der Eingangsspannung kénnen sich daher nicht auf die
ausgekoppelte Niederfrequenz auswirken. Darauf beruht die stérbegrenzende Wirkung des
Verhdltnisgleichrichters.

Aufbau und Wirkungsweise des NF-Verstérkers werden als bekannt vorausgesetzt. Das Signal
gelangt vom Lautstérkeregler tiber die Verstdrkerstufe T6, liber den Treibertransistor T7 und
tiber die Gegentaktendstufe auf den Lautsprecher.




3. Leiterplatte und Bestiickung

3.1. Herstellung der Leiterplatte

Bis auf Antenne, Lautsprecher und Batterie befinden sich alle Teile der Schaltung auf einer
Leiterplatte vom Format 75 mm X 145 mm. Dieses Format gewdhrleistet das geringste tote
Volumen, denn die Ldnge der Antenne im zusammengeschobenen Zustand und das MaB, das
3 aneinandergereihte Kleinakkus ergeben, bewegen sich in gleicher GroBenordnung. Die
Plattenbreite wird vorwiegend vom Tuner bestimmt, und die verbleibende freie Fléche nimmt
spdter den Lautsprechermagneten auf.

Fiir den Nachbau wéhlen Arbeitsgemeinschaften am besten das fotomechanische Verfahren;
von dem in Bild 3 enthaltenen Leitungsmuster 1&Bt sich leicht ein Transparentnegativ zeichnen.
Dazu werden einfach alle Trennlinien zwischen den Leiterflachen auf einem dariibergelegten
Transparentpapierblatt mit Tusche gut deckend nachgezeichnet. Die Kérnerpunkte der spdteren
Lécher bildet man ebenfalls in Tusche ab. Jetzt liegt bereits das kopierfertige Negativ im MaB-
stab 1:1 vor. Uber das fotomechanische Verfahren selbst kann an dieser Stelle aus Platzgriinden
nicht ndher berichtet werden. Wir verweisen dazu auf die in &ffentlichen Biichereien und bei
vielen Amateuren vorhandene Broschiire Nr. 26 aus der Reihe ,Der praktische Funkamateur®.
Ist im Radioklub gar eine Siebdruckanlage vorhanden, so stellt man von dem auf die eben
beschriebene Weise entstandenen Negativ im Kontaktverfahren ein Diapositiv her und kopiert
damit das Muster auf das entsprechend beschichtete Sieb. Wegen der EinbuBe an Genauigkeit
bei diesem mehrmaligen Umsetzen ist allerdings die fotomechanische Methode vorzuziehen.
Selbstversténdlich kann bei Siebdruck auch sofort von einem ,Positiv* (Leiter schwarz gezeichnet)
ausgegangen werden. Wegen der groBen Tuschfldchen muB man dann aber verzugsfeste Folie
(z. B. Triazetat) wéahlen.
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Der Durchschnittsamateur besitzt meist weder fiir das eine noch fiir das andere Verfahren eine
Einrichtung. Fiir ihn sind die folgenden Hinweise bestimmt. Zwar handelt es sich dabei um keine
+Neuheit”, doch soll unser Plan ja vollsténdig sein, und dazu gehdrt diese Anleitung fiir das
hinsichtlich dieser relativ umfangreichen Leiterplatte einfachste Verfahren zu ihrer Herstellung.
Man beschafft sich zundchst ein Stiick kupterkaschierten SchichtpreBstoff. Es darf bereits die
EndmaBe der Leiterplatte haben, wenn nach dem Atzen griindlich gewéssert wird (sonst bleiben
Atzbadreste in den Kanten, und spdater bilden sich unter dem EinfluB der Luftfeuchte Korrosions-
herde). In dem im Bauplan enthaltenen Leitungsmuster sind bereits alle spateren Bohrungen
markiert. Sein MaBstab (1:1) erspart weitere MaBangaben, die die Ubersicht nur erschweren
wiirden. Man befestigt den SchichtpreBstoff mit der Kupferseite auf der Riickseite dieser Zeich-
nung, so daB sich seine Kanten (wenn er bereits zugeschnitten ist) mit denen des Bildes decken.
Klebestreifen sichern gegen Verrutschen. Mit einer spitzen Nadel werden nun sdmtliche
Bohrungen und die Ecken der Aussparungen durch das Papier hindurch auf der Kupferfolie
markiert. Bei geniligender Vorsicht kann man auch gleich mit leichten Hammerschldgen an-
kérnen. Ist alles angekérnt, so beginnt man mit dem Bohren. Die Platte enthdlt durchweg
1-mm-Lécher als kleinste Durchbriiche. Sie liegen im bekannten 2,5-mm-Raster der gedruckten
Schaltung (Normalbauweise). Bauelemente- bzw. konstruktionsbedingt wurde diese Regel an
einigen Stellen durchbrochen, z. B. bei den Anschliissen des Potentiometers, bei den Filter-
hauben, den Befestigungspunkten der Tunerhaube und den Seilfiihrungen. Diese Lécher kénnen
aber infolge des 1:1-MaBstabs ebenso einfach libernommen werden wie alle anderen. Einige
Durchbriiche haben andere Durchmesser. Das wurde im Bild vermerkt. Es betrifft vor allem die
Spulen, aber auch die Schraubenlécher und Transformatorbefestigungen.

Es gilt nun, das Leitungsmuster so genau wie méglich auf die Platte zu lbertragen. Man hétte
dies natiirlich gleich mit dem Ankdrnen zusammen tun kénnen, und zwar mit Hilfe von Blau-
papier. ErfahrungsgeméB verliert man dabei aber leicht die Ubersicht, wenn — wie sich leider
nicht immer vermeiden |aBt — die Platte etwas verrutscht. Es ist aber auch méglich, mit den
bereits gebohrten Léchern als sicherem Anhalt mit einem Bleistift die Konturen der Leiterziige
auf dem Kupfer nachzuziehen, wobei die Massefldchen zuletzt markiert werden. Es diirfte selbst-
verstéindlich sein, daB man die Kupferfléche vorher mit feinem Ata gesdubert, abgesplilt und
mit einem Tuch getrocknet hat (danach Kupferfldche nicht mehr mit den Fingern beriihren, also
fettfrei halten).

Jetzt taucht die Frage nach einem leicht zu verarbeitenden und genligend &tzfesten Decklack
auf. Sehr glinstig ist die Verwendung des im fotomechanischen Verfahren tiblichen Kopierlacks,
wobei die Sorte ohne Bedeutung ist (Potsdamer, Kléco- oder Réco-Lack). Man benutzt ihn ohne
Sensibilisierung, féarbt ihn aber mit etwas Kopierstiftmine blau an. Die Farbe ist vorher in
Spiritus zu I8sen, sonst mischt sie sich mit dem Lack sehr schlecht. Wo man eine kleine Menge
dieses Lackes erhalten kann, sollte man ihn allen anderen vorziehen. Als Ausweichlésung sind
anzusehen: Polyurethanlack, Nitrolack, Nagellack. Es ist sogar méglich, mit verdiinntem Alles-
kleber (in Azeton verdiinnen) oder einer Kolophonium-Spiritus-Lésung zu arbeiten. In allen
Fallen empfiehlt sich Anférben (Farbstoff im Lésungsmittel der jeweiligen Substanz auflésen,
meist wird es mit Kopierstiftmine gehen, oder der Lack ist selbst schon farbig, was auf einige der
genannten Substanzen zutrifft).

Je nach Beschaffenheit des Lackes, wozu Viskositdt (gewissermaBen die ,FlieBeigenschaften®),
Schnelligkeit des Eintrocknens und Verhalten bei 2maligem Bestreichen der gleichen Stelle
zéhlen, wahlt man das Zeichenwerkzeug. Das kann eine Redisfeder sein oder eine Réhrchen-
feder. Im zuletzt genannten Fall empfiehlt sich fiir das Zeichnen der Létaugen die Strichdicke
0,6 mm (bis 0,7), fiir die Leiterziige darf es 1 mm oder sogar 1,5 mm sein. Alle Lécher, die spéater
zu irgendwelchen Leitungsziigen oder zu den ,Ausldufern” der Masseflache gehéren, versieht
man nun mit Létaugenringen; AuBendurchmesser je nach Umgebung etwa 3 mm. Wenn an-
schlieBend alle Leitungsziige gezeichnet sind, fiillt man die Massefldche aus. Die getrocknete
Platte wird nochmals mit dem Bauplanbild verglichen und kann gedtzt werden. Vom Amateur-
versand Halberstadt wird iibrigens seit einiger Zeit ein Zeichen- und Atzsatz angeboten, der in
der Handhabung recht sauber ist und sehr empfohlen werden kann (s. Abschn. 5!). Sein einziger
Nachteil liegt in der langen Atzzeit (2 bis 3 Stunden It. Anleitung). Falls er nicht erhdltlich ist,
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besorgt man sich Ammoniumpersulfat und I8st etwa einen EBl&ffel in 250 cm? Wasser. Die Platte
bleibt in dieser Losung, bis sie fertig gedtzt ist. Erwérmen bis etwa 50 °C beschleunigt. Erfahrene
Amateure, denen an einem schnellen Ablauf gelegen ist, |[6sen etwa 2 groBe EBléffel (altes
Exemplar verwenden) Eisen-Ill-Chlorid aus der Drogerie in 150 bis 200 cm?® Wasser auf, was in
kleinen Mengen geschehen muB. Pulver nicht in die Atemwege oder auf die Haut gelangen
lassen; wegen der starken Wdrmeentwicklung nur langsam ins Wasser geben. Als AtzgefdB
eignet sich unter diesen Bedingungen eine kleine Entwicklerschale aus Kunststoff. Mit Foto-
klammer und Wattebausch bestreicht man nun die schrég in die Schale gelegte Platte gleich-
mdBig; dabei keine Fremdkorper mit bewegen, sonst entstehen Kratzer! Wattebausch deshalb
immer nur dicht unter die Oberfldche der Atzlésung halten, nicht auf den GefdBboden driicken!
Zwischendurch wird die Platte 6fter in Wasser abgespiilt. WeiBe Spiilbecken sofort wieder
griindlich sdubern, sonst farbt die Lésung intensiv gelb. Das gilt auch fiir Haut und Kleidung.
Schon nach 10 bis 20 Minuten, je nach dem Geschick beim Handhaben des Wattebausches, ist
die Platte fertig und kann — wiederum mit Ata — abgescheuert und gespiilt werden. Danach mit
Tuch abtrocknen und diinn mit einer Kolophonium-Spirituslésung (gefiltert) bestreichen. Die ge-
trocknete Platte ist damit fertig zum Bohren und ggf. Beschneiden gemé&B Bild 3. Danach kann
bestiickt werden (s. Bild 4 und 5).

3.2. Aufbau der ZF-Spulen

Nach dem Atzen, Bohren und Beschneiden der Leiterplatte fertigt man zunéchst die Spulen fiir
die ZF-Kreise an, da es vorteilhaft ist, bei dieser Arbeit nicht von anderen Bauelementen auf
der Leiterplatte behindert zu werden. Die Lage der Spulen sowie der anderen Bauelemente
auf der Leiterplatte wird durch den Bestlickungsplan (Bild 4) und das Foto der Bauelemente-
seite (Bild 5) deutlich. Fiir den Aufbau der Zwischenfrequenzspulen werden 1Tkammerige Spulen-
kérper (Typ K2, TGL 64—2021) mit einem Wickeldurchmesser von 5,5 mm verwendet (Bild 6).
Dazu gehdrt ein Abgleichstift von 4 mm Durchmesser und 15 mm Lénge, umspritzt mit Gewinde-
kopf. Der Abgleichstift soll aus Manifer 230 bestehen, im Ersatzfall ist darauf zu achten, daB sich
der Werkstoff fur die Frequenz 10,7 MHz eignet.

Von den Spulenkérpern werden die bei dlteren Ausfiihrungen angespritzten Befestigungs-
dorne entfernt, ebenso die Teile, die der Befestigung des Wickeldrahtes dienen (s. Bild 6), da
sonst die Spulenkérper nicht symmetrisch in die Abschirmhauben passen. Jetzt wickelt man
die ZF-Spulen: Zuerst L 11, die Sekundéarspule des Ratiofilters, mit 2 )X 12 Wdg. bifilar; d. h.,
2 Dréhte werden parallelgewickelt und die Enden liber Kreuz angeschlossen (Bild 7). Anfang
und Ende der Wicklung sind mit dinnem Zwirn anzubinden oder mit einem Polystyrolkleber
(Duosan) festzulegen. Von den AnschluBenden entfernt man die Isolierung und verzinnt sie (bei
den librigen Spulen wird ebenso verfahren). Die beiden Drdhte von L 11, die zum AnschluB 3
fuhren, werden sehr. kurz abisoliert, danach verdrillt und gemeinsam verlétet. Bei dieser Spule
ist besonders auf Symmetrie zu achten: Die Drahte missen gleich lang sein, die Windungen
diirfen sich auf dem Spulenkérper nicht liberschneiden oder Schlaufen bilden. Fiir den Primér-
kreis des Verhdltnisgleichrichters wird auf einem Spulenkérper zundchst L 10 in der Mitte des
Wickelraums aufgebracht (die Windungen miissen dicht nebeneinanderliegen), darauf wird
L 12 gewickelt (die AnschluBenden sind gegeniiber L 10 um 180 ° versetzt — vgl. Bild 8). Der
Abgleichstift fiir diesen Spulenaufbau ist um 2 mm zu kiirzen.

Bei den iibrigen Spulen wickelt man zund&chst L 8 (bzw. L 6) auf den unteren Teil des Spulen-
korpers (der Wickelsinn dieser Spulen ist links) ; auf diese Wicklung trédgt man die Koppelspule
L9 (bzw. L 7) mit entgegengesetztem Wickelsinn auf. Die Anschliisse der Koppelwicklung sind
gegen die der Kreiswicklung um 180° versetzt (Bild 9).

Nach dem Abisolieren und Verzinnen werden alle Spulendréhte mit Alleskleber bestrichen,
damit die Wicklungen festliegen und damit sich durch Erschiitterungen die Induktivitdtswerte
nicht &ndern. Nach dem Trocknen klebt man die fertigen Spulen in die Leiterplatte ein. Dabei
ist darauf zu achten, daB die SpulenfiiBe fest in die in der Leiterplatte vorgesehenen Bohrungen
hineinpassen, damit sie sich beim Abgleich nicht wieder |6sen. Beim Einkleben sind die Spulen
so zu drehen, daB die kiirzesten Verbindungen zwischen den AnschluBdréhten und den dazu-
gehdrigen Bohrungen in der Leiterplatte zustande kommen. Die Anschliisse 3 von L11 und 4
von L 12 werden nicht durch die Leiterplatte gefiihrt, sondern auf der Bauelementeseite mit-
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einander verlotet. Sie diirfen keinen Kontakt mit der in das Filter hineinragenden Abschirm-
wand geben (s. unten). Bild 10 zeigt noch einmal die Anordnung der Filterspulen.

Die Abschirmhauben fiir die ZF-Kreise werden aus etwa 0,2 mm dickem und 20 mm breitem
(entspricht der Hohe der Filter) Messingblech gebogen. Das Ratiofilter hat die AuBenmaBe
24 mm X 12 mm, die iibrigen Filter belegen eine Grundfléche von 12 mm X 12 mm. Die StoB-
kanten — bzw. Falze — werden zusammengeldtet, damit ein geschlossener Rahmen entsteht.
Oben und unten bleiben die Hauben offen. An den Seiten |6tet man fiir die Befestigurig kurze
Dréhte an, die beim Einbau in die dafiir vorgesehenen Bohrungen der Leiterplatte gesteckt.und
verlétet werden. Die Kopplung der Kreise des Ratiofilters ist durch eine Trennwand einstellbar,
die man symmetrisch in die Haube einlétet, so daB 2 gleiche Kammern mit den Grundfléchen
12 mm X 12 mm entstehen. Das Trennblech ragt, von oben gesehen, 13 mm in die Abschirm-
haube hinein. Der genaue Aufbau der Filterhauben ist aus Bild 11 zu erkennen. An dieser Stelle
sei noch einmal darauf hingewiesen, daB die MaBe fiir die Filterhauben und Zwischenfrequenz-
kreise sehr genau eingehalten werden miissen, da davon die elektrische Funktion abhéngt.

3.3. Aufbau des NF-Verstdrkers

Nach dem Einsetzen der Spulen und Abschirmhauben in die Leiterplatte wird als erste Funktions-
gruppe der NF-Verstdrker aufgebaut. Der Lautstdrkeregler ist iiber 3 mm lange Abstand-
rohrchen mit 2-mm-Schrauben auf der Leiterplatte zu befestigen. Die Schrauben miissen mit
den Leiterbahnen guten Kontakt geben (verléten), da iliber sie die Betriebsspannung an den
Schalter gefiihrt wird. Die Befestigungslappen des Ausgangs- und des Treibertransformators
biegt man nach dem Einstecken in die Leiterplatte um und verlétet sie. Danach werden alle
tibrigen Bauelemente eingesetzt; zum SchluB die Transistoren. Die Elektrolytkondensatoren (bis
auf den 500- 4 F-Typ) und fast alle Widerstdnde sind stehend zu montieren. Die langen An-
schluBdrdhte der Widersténde sollen den ,kalten” Punkten der Schaltung zugeordnet sein
(Masse, Versorgungsspannung), die kurzen Dréhte den ,heiBen” Punkten, d. h. den NF- bzw.
HF-fiihrenden Teilen der Schaltung. Zur Erlduterung dient Bild 12.

3.4. Abgleich des NF-Verstarkers

Sobald der NF-Verstdrker fertig geschaltet ist (Drahtbriicken nicht vergessen!), wird sofort seine
Funktion tiberpriift. Dazu legt man die Versorgungsspannung von 6 V an: Minuspol an Masse,
Pluspol iiber den entsprechenden SchalteranschluB. Fiir den AnschluB des Lautsprechers werden
zweckmdBig an den Punkten V und VI Létstiitzen eingesetzt, damit man nicht zu oft an den
Leiterbahnen |6ten muB. Fiir den Abgleich der Endstufe |16st man den MasseanschluB des Aus-
gangsiibertragers. Zwischen ihn und Masse wird ein Strommesser gelegt und am Stellwider-
stand R 35 ein Strom von 5 mA fiir die Endstufe eingestellt. Falls dies mit dem Abgleichbereich
von R 35 nicht méglich sein sollte, ist R 36 in entsprechender Weise zu éndern. Danach tber-
priift man mit einem Spannungsmesser (R; 2 20 kQ/V) die Arbeitspunkte der librigen NF-Stufen,
d. h. die gemessenen Spannungswerte werden mit den in der Schaltung angegebenen ver-
glichen. Fiir alle Messungen muB man den Pluspol des Instruments mit dem Pluspol der Batterie
verbinden; dies ist der Bezugspol der Spannungsbestimmung. Mit einem Signalgenerator
(.Tobitest”, , Transservice” nach Plan 7 o. &.) kann das Betriebsverhalten des Verstdrkers tiber-
priift werden.

3.5. Aufbau des ZF-Teils und des Oszillators

Der ZF-Verstarker wird schaltungsgem&B nach riickwérts aufgebaut, d. h., zuerst sind die Bau-
elemente der Demodulation einzuldten, danach die der vorhergehenden Stufen. Nach Fertig-
stellung ist jede Stufe sofort gleichstrommd&Big zu liberpriifen. Die Betriebsspannung wird an-
gelegt, dann sind die Arbeitspunkte der Transistoren zu bestimmen. Dazu miBt man wieder die
Spannungen gegen den Pluspol der Batterie. Geringe Abweichungen von den angegebenen
Werten bei den einzelnen Messungen sind zuldssig, da sich die endgiiltigen Werte erst in der
fertigen Schaltung einstellen. An den Punkten II, Il und IV |&tet man Létstiitzen, z. B. blanken
Schaltdraht, ein, damit man sie fiir den spdteren Abgleich des Verstdrkers als MeBpunkte be-
nutzen kann.

1

Die Abstimmung des Zwischen- und des Oszillatorkreises im Tuner erfolgt im Gegensatz zu der
bekannten Drehkoabstimmung in diesem Gerdt induktiv mit einem Variometer. Der Aufbau des
Variometers ist zwar etwas schwieriger als der Einsatz eines fertigen Drehkondensators, &8t
sich jedoch in der gegenwdrtigen Bauelementesituation nicht umgehen. Tragender Teil des
Abstimmelements ist ein 45 mm langes Rohr aus PVC oder Polystyrol mit einem AuBendurch-
messer von 8 mm und einem Innendurchmesser von 6 mm. Zur Abstimmung dienen 2 zylindrische
Aluminiumkerne der Ldnge 10 mm mit einer symmetrischen Lédngsbohrung von 1 mm. Der AuBen-
durchmesser dieser Kerne ist so zu wéhlen, daB sie in das Tragrohr hineinpassen, sie miissen
sich darin leicht verschieben lassen, ohne jedoch zu klappern oder zu klemmen. Beide Kerne
werden auf einem Skalenseil, das durch die Ldngsbohrung gezogen wird, im Abstand von 15 mm
zueinander befestigt (festgeklebt). Auf den Tragkérper wickelt man die Zwischenkreis- und die
Ostzillatorkreisspule (s. Spulentabelle). Sie miissen sehr fest sitzen und diirfen sich auf dem
Spulenkérper nicht verschieben. Vorteilhaft werden sie vorher auf einen etwas kleineren Dorn
gewickelt und dann auf den endgiiltigen Spulenkérper geschoben. Vor dem Aufschieben I5tet
man auf die Oszillatorspule als Mittelanzapf einen kurzen Draht, damit durch die Létwdrme
das Tragrohr nicht beschadigt wird. Die beiden Spulen sind linksgewickelt. Den Aufbau des
Variometers zeigt Bild 13. Aus diesem Bild erkennt man auch die Lage der Umlenkrollen und
die Seilfiihrung. Zur Befestigung der Seilrollen sind die beiden 3-mm-Gewindebohrungen in
der Leiterplatte vorgesehen. Der Abstand der Rollen von der Leiterplatte soll so groB sein, daB
eine gerade Seilfiihrung moglich wird. Am besten 168t sich dieser Abstand durch jeweils
2 zwischen Leiterplatte und Umlenkrolle auf der Befestigungsschraube angebrachte Muttern
festlegen.

Das Seil und die Zugfeder sind so zu legen, daB die Abgleichkerne den Maximalhub erreichen,
d. h., sie missen in einer Endstellung véllig in die Spule eintauchen und in der anderen auBer-
halb der Spule liegen. Nach dem Einléten werden die Spulen auf dem Variometertrdger und
dieser an der Leiterplatte festgeklebt.

Danach verdrahtet man den Oszillator einschlieBlich des Zwischenkreises L3/ C 4. Der Platz
fir die Vorstufe bleibt noch frei. Die Trimmer C 4, C 13 stellt man vor dem Einléten auf den
Maximalwert ihrer Kapazitat. Nach dem Einsetzen des Transistors werden auch in dieser Stufe
zundchst die Betriebsspannungen gemessen.

3.6. Abgleich des ZF-Teils

Vor Beginn des Abgleichs wird der ZF-Verstarker noch einmal auf sein Gleichstromverhalten
tiberpriift. Die gemessenen Spannungen miissen mit den angegebenen Werten auf etwa 15 9/,
libereinstimmen, andernfalls sind die Basisspannungsteiler der entsprechenden Transistoren
zu dndern. Danach bringt man die Spulenkerne der ZF-Kreise auf Mittelstellung ihres Abgleich-
bereichs.

Fiir den Abgleich ist im allgemeinen ein MeBsender fiir die Zwischenfrequenz nétig. Alle die,
denen ein solcher nicht zugdnglich ist, beachten die folgenden Hinweise fiir einen behelfs-
mdBigen Abgleich.

3.6.1. Abgleich ohne MeBsender

In diesem Fall muB zunéchst die Funktion des Oszillators liberpriift werden. Falls ein HF-Réhren-
voltmeter zur Verfligung steht, miBt man die Oszillatorspannung am Emitter des Mischtransistors
gegen Masse. Sie soll zwischen 100 und 200 mV liegen. Um auch ohne Réhrenvoltmeter den
Schwingungsnachweis fiihren zu kénnen, wird aus einem Mikroamperemeter und einer HF-
Diode das Hilfsgerdt nach Bild 14 aufgebaut. Beim Anndhern der Spule an das Oszillatorvario-
meter muB der Zeiger des Instruments ausschlagen, falls der Oszillator schwingt. Andernfalls
ist der Riickkopplungskondensator oder der AnschluB des Kollektors an den Kreis zu &ndern.
An den Zwischenkreis schlieBt man iiber einen 3-pF-Kondensator eine Antenne (bei sehr guten
Empfangsverhéltnissen geniigt ein Stiick Draht; in groBen Entfernungen vom néchsten Sender
ist bei dieser Arbeit eine AuBenantenne erforderlich). Beim Durchstimmen des Variometers oder
des Trimmers muB jetzt ein Sender zu empfangen sein. An die MeBpunkte Il und Il wird iiber
einen passenden Vorwiderstand ein empfindliches Mikroamperemeter | 1 gelegt. Der Vorwider-
stand ist so zu wdhlen, daB sich ein MeBbereich von etwa 3 V ergibt. Man muB ihn direkt an
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Punkt Il anléten. Der Sekunddrkreis des Ratiofilters wird durch Herausdrehen des Kernes stark
verstimmt und der Regler R 24 in Mittelstellung gebracht. Beim Primérkreis des Ratiofilters
beginnend, sind alle ZF-Kreise an ihren Kernen auf Maximum der Instrumentanzeige zu
trimmen. Der Abgleich wird einige Male wiederholt. Dann 16tet man an die Anschliisse Il und Il
zwei 18-kQ-Widersténde. An ihren Verbindungspunkt und an Punkt IV der Schaltung wird ein
Mikroamperemeter mit Mittennullpunkt gelegt (I 2). Nun gleicht man den Sekundérkreis des
Ratiofilters auf Nulldurchgang des Instruments ab. AnschlieBend ist noch einmal der Primérkreis
auf Maximum von | 1 zu stellen. Bild 15 zeigt den AnschluB der Instrumente.

3.6.2. Abgleich mit MeBsender

Die Instrumente werden wie unter 3.6.1. an den ZF-Verstarker angeschlossen. Die MeBsender-
spannung (f = 10,7 MHz) ist tiber C5 dem Emitter des Mischtransistors zuzufiihren. Der Riick-
kopplungskondensator C 8 wird abgelétet, damit beim Abgleich keine Stérungen durch die
Ostzillatorspannung auftreten kénnen. Die MeBsenderspannung ist so nachzuregeln, daB die
Ausgangsspannung an |1 immer unterhalb der Begrenzung bleibt. Der Abgleich wird wie
unter 3.6.1. durchgefiihrt. AuBerdem kann man den Saugkreis L4/C 6 durch Verbiegen der
Windungen bzw. durch Einschieben eines geeigneten Ferritkerns auf Minimum der Anzeige an
| 1 einstellen. AnschlieBend wird der MeBsender AM-moduliert; an R 24 stellt man das Minimum
des hérbaren Tones ein (AM-Unterdriickung). Danach ist der Nulldurchgang des Instruments
12 an L 11 nachzustellen, da sich beide Abgleichvorgénge beeinflussen.

3.7. Aufbau der Vorstufe und Abgleich des Tuners

Nach dem ZF-Abgleich wird der Riickkopplungskondensator wieder angelétet und die Vorstufe
fertiggestellt. An Punkt L I6tet man eine Létdse fiir den AnschluB der Antenne.
Fiir den Abgleich des Tuners wird der HF-MeBsender mit einem Ausgangswiderstand von 60 €
an Punkt | angeschlossen. Falls kein MeBsender zur Verfiigung steht, schlieBt man eine Antenne
an und gleicht mit einfallenden Sendern, deren Frequenz bekannt ist, ab. Zundchst wird der
Ostzillator durch Abgleich von C 13 auf die unterste Frequenz eingestellt. Dazu muB der
Aluminiumkern gerade am Anfang der Spule stehen. Fiir die héchste Oszillatorfrequenz taucht
der Kern dann fast véllig in die Spule ein. Es ist darauf zu achten, daB der Oszillator oberhalb
. der Empfangsfrequenz schwingt, d. h., die Zwischenfrequenz f7z wird aus der Differenz von
Oszillatorfrequenz fo und Empfangsfrequenz fg gebildet: fz = fo —fE .
Man kann dies mit einem Frequenzmesser, im einfachsten Fall mit einem Grid-Dip-Meter nach-
rifen.
l?'n iibrigen bietet die Dimensionierung des Gerdts schon eine gewisse Sicherheit dafiir, daB
der Ostzillator oberhalb fg schwingt. Fiir den Abgleich des Zwischenkreises ist das Instrument
L 1 wieder an die Anschliisse Il und Il zu legen (s. ZF-Abgleich). Der MeBsender wird auf eine
Frequenz in der Mitte des UKW-Bandes eingestellt, bzw. man sucht einen Sender dieser
Frequenz und bringt mit dem Trimmer C 4 das Instrument auf maximalen Ausschlag. Der Gleich-
lauf zwischen diesem Kreis und dem Oszillatorkreis ist ausreichend, so daB ein solcher Einpunkt-
abgleich geniigt. Wer es trotzdem genauer haben will, gleicht bei der tiefsten Empfangsfrequenz
an L3 durch Verschieben der Spule und bei der héchsten Frequenz durch Verstellen des
Trimmers C 4 ab. Dazu darf natiirlich die Zwischenkreisspule vorher nicht auf dem Spulenkérper
festgeklebt werden. Der Abgleich ist einige Male zu wiederholen, da sich beide GroBen beein-
flussen. :
Die Skala eicht man durch punktweises Aufnehmen der Frequenzkurve mit Hilfe des MeB-
senders oder durch Empfang bekannter Sender mit nachtréglicher Interpolation der Frequenzen.
Sie verlduft infolge der Induktivitdtsabstimmung nicht linear; am oberen Bereichsende sind die
Frequenzen etwas zusammengedréngt.
Das Gerdt arbeitet also auf jeden Fall, wenn man den Abgleich in der beschriebenen Weise
ohne MeBsender durchfithrt. Wo ein solcher vorhanden ist, sollte ihm aber der Vorzug gegeben
werden, da man erst dann auf die iibliche Zwischenfrequenz von 10,7 MHz genau abzugleichen
vermag (auf anderen Frequenzen kénnen sich Kurzwellenstérungen bemerkbar machen). AuBer-
dem erreicht man erst mit MeBsender die maximal mégliche Empfindlichkeit und die beste
AM-Unterdriickung.
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4. Gesamtaufbau

Mit dem Abgleich des Tuners sind die elektrischen Arbeiten am Gerdt beendet. 2 Leitungen zur
Batterie, 2 zum Lautsprecher und 1 Leitung als provisorische Antenne gewdhrleisten Empfang.
Ein wirkliches Gerdt aber wird erst dann daraus, wenn zwischen Abstimmeinheit und Mensch als
+Anpassung” und ,Zustandsmeldung” ein Skalentrieb mit ausreichender Untersetzung und
tbersichtlichem Skalenblatt tritt, wenn ein Gehé&use Schutzfunktion iibernimmt sowie die Teile
mechanisch zusammenfaBt und wenn eine geeignete Stabantenne montiert wird. Als Gebrauchs-
gegenstand fiir Information und Erholung soll der Empfénger schlieBlich ein gefdlliges, hand-
liches und in jeder Hinsicht zweckmd@Biges AuBeres erhalten. Der Bauplan liefert dazu eine
Variante; von den eigenen Mitteln und Vorstellungen héngt es ab, wie weit man davon ab-
weicht — in Material wie auch in Gestaltung.

4.1. Antrieb und Skala

Im Zug der Tunerseilfiihrung liegt in der Leiterplatte eine Bohrung von 3 mm Durchm., deren Lage
aus Bild 3 und Bild 4 hervorgeht. Nach Bild 13 befindet sich dort die Antriebsachse, die das Seil-
rad trégt. Die Einzelheiten der Gestaltung von Antrieb und Skala gehen aus den im folgenden
genannten Zeichnungen hervor, die abschlieBend noch durch einige Fotos belegt werden (falls
in den Fotos kleinere Abweichungen erkennbar sein sollten, gilt stets die Zeichnung).

Aus Bild 16 erkennt man, daB als Mittler zwischen Tunerseil und Skalenseilrad eine einfache
Zylinderkopfschraube M 3 tritt, fiir die man Lénge und Gewindeanteil aus dem Bild abliest.
Auf keinen Fall soll das Gewinde so lang sein, daB es mit dem Seil in Beriihrung kommen
kann; ist es lénger, als dargestellt, so muB man die Mutter unterhalb des Seilrads mit einer
zweiten Mutter kontern; beide diirfen die angegebene maximale Hoéhe nicht vergréBern. Auf
jeden Fall wird deutlich, daB man bei diesem Teil des Aufbaus im Rahmen des eigenen Materials
noch etwas variieren darf. Bevor das Seilrad entsprechend Bild 16 montiert werden kann, muf
der Tuner allerdings noch eine Schirmhaube erhalten, die die Strahlung des Oszillators nach
auBen vermindert (sonst stért man in der N&he stehende andere UKW- und Fernsehgeréte
unzuldssig).

Die Haube wird gleichzeitig als 2. Lagerstelle der Seilradachse ausgenutzt. MaBe, Material und
Montage gehen aus Bild 17 (und 16) hervor. Das Blech wird auf seiner ganzen Fléche dicht unter-
halb der Biegelinie eingespannt und mit Hilfe einer dickeren Blech- oder Hartpapierplatte als
flachenhaftem Kraftliibertrager sauber abgebogen (in Bild 17 erkennt man das fiir den Fall der
2. Biegung). Gebohrt wird selbstversténdlich auf einer festen Unterlage (z. B. Holz). Das zweite
3-mm-Loch braucht man fiir die Montage des Réndelrads gemdB Bild 18, wéhrend das 6-mm-
Loch fiir den Abgleichkern des 1. Filters notwendig ist. Die beiden restlichen Bohrungen befinden
sich spater Uber den Trimmkondensatoren. Die Haube wird tber die Achse geschoben und mit
Hilfe von 4 Dréhten mit der Leiterplatte zusammengeldtet. Lécher dafiir enthdlt die Leiterplatte.
Falls die Haube einmal entfernt werden muB, braucht man die Dréhte nur einzeln an der Haube
abzuléten und mit dem Messer etwas wegzubiegen.

Bei Bedarf kann die Haube stirnseitig durch 2 weitere Blechplatten geschlossen werden; auf der
AntennenanschluBseite hat man dann eine Offnung fiir den AnschluBdraht vorzusehen.

Das Seilrad ist handelstiblich und wird in den Taschenempféngern des VEB Stern-Radio WeiBen-
see benutzt. Es hat die aus Bild 16 erkennbaren MaBe. Aus ,Einzelheit A“ geht hervor, daB
man es etwas anbohren muB, damit dort spéter die flache M3-Mutter fiir die untere Lage-
begrenzung Platz findet. Im Idealfall schraubt man sie (unter Voraussetzung der Gewindelénge
nach Bild 16) einfach bis zum Gewindeende. Das Seilrad wird nach Drehung in die ebenfalls
aus Bild 16 erkennbare Lage mit 2 Muttern gesichert. Die Tunerhaube erhdlt als Anschlag zwei
1-mm-Dréhte angel6tet; das Gegenstiick aus 2-mm-PVC findet an der gestrichelten, da in
Bild 16 eigentlich unsichtbaren Stelle des Seilrads Platz. Seilldngen und Seilfiihrung gehen ein-
deutig aus dem Bild hervor. Die giinstigste Reihenfolge fiir das Auslegen lautet z—w und s—v.
Es empfiehlt sich, bereits widhrend des Auflegens das Seil etwas gespannt zu halten; auch die
angegebenen Ldngen gelten fiir leichte Vorspannung. Man achte genau auf die Zuordnung
der Seile; das Rdndelrad muB auf jeden Fall zweimal umschlungen werden.
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Es ist zu erkennen, daB Antriebs- und Skalenseil getrennt wurden. Dadurch ergibt sich fiir den
Antrieb in beiden Richtungen eine optimale Kraftiibertragung. Zum Umlenken des Skalenseils
befindet sich auf der Tunerhaube ein angeldteter U-Haken aus 1-mm-Draht; die 2. Umlenkung
besteht aus einer Schraube M 3 mit einem angeléteten Drahtring als unterer Seilbegrenzung.
Ilhre MaBe erkennt man aus Bild 18. Eine 2. Schraube (oder ein Gewindebolzen) dient dazu, das
aus 1-mm-PVC bestehende Skalenblatt zu halten; es wird thermisch um diesen Halter gelegt.
Auf der Tunerseite (ibernimmt ein kleiner Drahthaken diese Funktion. Auf dem Skalenblatt
notiert man beim Eichen die empfangenen Sender bzw. die Marken des MeBsenders und bringt
sie im Vergleich mit einem Heimempfdnger in Verbindung mit entsprechend nahe liegenden
Frequenzmarken, Diese libertrégt man dann auf ein Stiick Zeichenkarton, der danach als Skalen-
blatt aufgeklebt wird. Der Zeiger besteht aus einem Stiick PVC-isoliertem Schaltdraht, mit dem
freien Drahtende entsprechend Bild 19 am Seil befestigt.

Bild 20 zeigt die mit Tunerhaube und Skalentrieb versehene funktionsféhige Einheit. Der auf
der Haube erkennbare Draht dient zur Abstiitzung im Gehé&use, damit sich das Seilrad drehen
kann. Man biegt diese Stiitze nach Bedarf. Besser erkennt man sie in Bild 21.

4.2. Batteriefach

Das Gerdt wird aus 3 Kleinakkus RZP 2 versqrgt, die bekanntlich im Unterschied zu Trocken-
elementen eine liber den gréBten Teil ihrer Betriebszeit nahezu konstante Spannung bieten.
lhre Kontakte federn ausreichend, so daB man zum AnschluB nur noch starre Gegenelemente
braucht. Die geringe Gerdtetiefe erfordert eine Anordnung der Akkus hintereinander; die
Gesamtldnge entspricht dann fast der Gerétebreite. Man bringt sie in einem einseitig offenen
flachen Behdlter unter, der sich aus 1-mm-PVC herstellen |aBt. Notfalls kann man statt dessen
auch kupferkaschiertes Hartpapier benutzen, dann ist jedoch das Gehduse des Gerdats um 1 mm
tiefer zu gestalten. Die Handhabung dieses Materials fiir Behdlterzwecke wurde z. B. in
Elektronikbauplan Nr. 7 (,Transservice”) und Nr. 9 (,Reineke”) beschrieben. 1-mm-PVC biegt
man bekanntlich {iber einem Widerstandsdraht von 0,6 bis 0,8 mm Durchmesser, durch den
etwa 5 A flieBen miissen, bereitgestellt z. B. aus einem Heiztransformator. Richtwert: 1-mm-
Konstantandraht (o. &.; Kochplattendraht ebenfalls verwendbar) von etwa 1 m Lénge an 4 bis
6,3 V. Abgleich auf giinstigste Temperatur (bei der das PVC noch nicht schwarz wird) mit ver-
schiebbarer ,Krokodil“-Klemme. Draht einseitig einspannen und iiber eine Rolle fiihren; an
dieses Ende 1 bis 2 kg Zugmasse héngen. Nach wenigen Sekunden ist das PVC, das man ldngs
seiner gewiinschten Biegelinie gleichmé&Big an den Draht legt, dort erweicht. Es wird nun sofort
im rechten Winkel abgebogen. Fiir den Zuschnitt lassen sich keine engtolerierten Werte an-
geben; es empfiehlt sich, an der eigenen Vorrichtung mit einem Probestiick des zu verwendenden
Materials zu lberpriifen, inwieweit eine Biegung die erforderliche Zuschnittlénge veréndert.
Man beginnt (alle diese Hinweise gelten auch fiir 4.3.1) an der ersten Kante, biegt und legt
dann von der hochgebogenen Wand aus die néchste Biegelinie fest. Sollte am Ende etwas
iibrigbleiben, dann kann man den Rest wegfeilen. Also nochmals: An einem Probestiick des
gleichen Materials und unter ,Nennbiegebedingungen” die notwendige Ldangenzugabe er-
mitteln und dann stets wieder so verfahren. '

Bild 22 enthdlt eine Gesamtdarstellung des Batteriefachs, daraus und aus Bild 23 geht hervor,
wie die Kontaktplatten aus kupferkaschiertem Hartpapier (Mittelstreifen der Folie mit Rasier-
klinge einschneiden und abschélen) in das Fach eingesetzt werden. Das geschieht einfach mit
U-férmig gebogenen Drahtstiickchen gemdB Bild 23, die man mit Hilfe des Létkolbens durch
das PVC driickt und an der Kupferfolie der Kontaktplatten (dort vorher verzinnen!) schnell
anlétet. Vorher sollte man die Drdhte etwas in das PVC eindriicken, damit sie nicht zu weit liber-
stehen. Den hinteren AbschluB des Behdlters bildet ein Streifen PVC (Bild 22); man kann dort
aber auch eine 4. ,Blindkontaktplatte” einsetzen. AuBerhalb dieser stirnseitigen Begrenzung
wird in die Behdlterkante je ein Loch von etwa 2 mm Durchmesser gebohrt, durch das man das
flexible AnschluBkabel fiihrt. Bild 24 zeigt die innere Verdrahtung des Behdlters und seine
spatere Lage im Gerdt (mit der Offnung nach unten, auf diese Weise gleichzeitig die Leiter-
platte mit stiitzend).

Bild 25 vermittelt einen Eindruck von der praktischen Ausfiihrung des Batteriefachs (im Bild ist
der mittlere Akku herausgenommen).
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4.3. Gehduse

Das Gehduse besteht aus den in Bild 26 enthaltenen PVC-Teilen, deren Zuschnitte entsprechend
4.2. eventuell in der L&nge leicht korrigiert werden miissen (das betrifft Teil 1). Es empfiehlt sich,
zuerst Teil 3 zuzuschneiden (Ecken leicht brechen), danach Teil 1, von der im Bild bezeichneten
Biegelinie 1 ausgehend, zu biegen und von der 2. Biegung an Teil 3 anzupassen.

Dazu 2 Hinweise: Beim thermischen Biegen entstehen lédngs der Biegelinien Materialwiilste,
die man mit einer Rundfeile beseitigen muB, bevor die Ecke der Vorderwand wirklich iiberall
anliegen kann. Im {ibrigen ist es kein ,Ungliick”, falls etwa die 2. Biegung etwas zu knapp oder
zu reichlich ausgefallen sein sollte. Man kann das durch nochmaliges Erwdrmen korrigieren.
Bei vorher zu groBem MaB wird die neue Biegung etwas gestaucht (z. B. in der durch Tisch und
Wand gebildeten ,Biegehilfe”), andernfalls zieht man das Material um eine rechtwinklige
Kante, so daB das gewiinschte InnenmaB erreicht wird. Noch vor dem Biegen ist der Schlitz fiir
das Randelrad anzubringen, der auch in dem durchsichtigen Gehduseteil auftaucht. Die Ver-
bindung zwischen Vorderwand und Gehé&userahmen bereitet mit PVC-Kleber keine Schwierig-
keiten; bei Bedarf kann man sogar innen noch einen schmalen Materialstreifen als zusétzliche
Sicherung gegenkleben.

Besteht der durchsichtige Deckstreifen nicht aus PVC, so wird die Verbindung schon etwas
schwieriger. In solchem Fall kann ,thermisches Nieten" helfen: Einige Drahtstiickchen von etwa
0,6 mm Durchmesser und 6 bis 8 mm Lédnge werden mit Pinzette und L&tkolben zunéchst vor-
sichtig durch die Platte gedriickt und dann (nach Abkiihlen) noch einmal herausgezogen. Man
feilt den unten entstandenen Wulst ab, fiihrt die Dréhte wieder in die Lécher ein und setzt die
Platte auf die Vorderwandkante. Nach Ausrichten zu den iibrigen Gehduseteilen driickt man
nun vorsichtig die einzelnen Dréhte in die Vorderwandkante ein, bis sie oben biindig ab-
schlieBen. Gegebenenfalls ist vorher die Skalenabdeckung zwischenzulegen, falls nach Bild 28
verfahren wird. Bild 27 zeigt schlieBlich noch, wie man mit Hilfe von Teil 5 (Bild 26) die durch-
sichtige Abdeckung seitlich sichert. Alle librigen Einzelheiten zum Gehdusebau sind aus den
Zeichnungen ersichtlich; aus dem Foto (Bild 29) l&Bt sich erkennen, wie bei Bedarf Stiitzen fiir
die Leiterplatte eingeklebt werden.

4.4, Antenne

Damit die Dimensionen des Geréts geniigend klein bleiben, muBte die Antenne auBen an-
gebracht werden (was ja bekanntlich auch bei manchen Industrieerzeugnissen der Fall ist). Die
Gesamtlange der Antenne im Zustand der Bereitschaft sollte die gréBte Ausdehnung des Ge-
rats nicht wesentlich iiberschreiten. Diese Bedingung erfiillt das handelsiibliche Modell nach
Bild 30, von dem lediglich der Stiitzwinkel entfernt wurde. Seine groBe Lénge im ausgezogenen
Zustand ist zwar fiir die Empfangseigenschaften giinstig, lieB aber die Halterung auf diesem
kleinen Gerét etwas problematisch werden. Es zeigte sich, daB auch in diesem Fall geniigend
dickes PVC-Material als Mittler zwischen starrem Metall und leicht elastischem Gehduse am
glinstigsten war. Alle erforderlichen Einzelheiten gehen aus Bild 31 und Bild 32 hervor.

Die Lage der dazu nétigen Gehdusebohrungen findet der Leser bereits in Bild 28. Man beginnt
mit dem Innenwinkel, paBt diesem den AuBenwinkel an und feilt schlieBlich vorsichtig vom
wieder demontierten Innenwinkel unten an der im Bild bezeichneten Stelle gerade soviel ab,
daB ein Anschlagwinkel von etwa 45 ° zustande kommt.

Soll die Antenne auch um die Vertikalachse schwenkbar sein, so muB man statt des Gewindes
im Gehduse mit einem Durchgangsloch, einer Gegenmutter und einer Federscheibe arbeiten.
Es genligt im praktischen Betrieb aber, wenn sie fest mit dem Gehduse verbunden bleibt. Durch
die beidseitige Schraubenbefestigung im U-Stiick und auf Grund der bremsenden Eigen-
schaften des PVC ist die Halterung nicht allzu rauhen Betriebsbedingungen durchaus ge-
wachsen. Bei Bedarf kann man auf der anderen Gehduseseite noch eine PVC-Klammer mit
leicht nach innen geneigten Seitenwénden anschrauben oder ankleben, die beim Transport die
Antenne zusdtzlich hdlt. Im Betrieb sollte die Antenne stets nur so weit ausgezogen werden, wie
es fiir einwandfreien Empfang nétig ist; man dreht das Gerét in die giinstigste Empfangsrich-
tung. Zu lange Antenne kann in gut versorgten Gebieten bereits ,Wellensalat” ergeben!
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