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Theorie und Praxis

des Uberlagerungsempiédngers.
(Superhet.)

Vorwort zur 2. Auflage.

Der Superhet — vielfach der Kénig aller Empfinger genannt — ist seit
Jahren als hochwertigste und empfindlichste Empfangsschaltung bekannt.
Er wurde wegen seines schwierigen und verwickelten Aufbaus in den ersten
Jahren des Rundfunks vorwiegend von Bastlern gebaut, von der Industrie
jedoch bis auf wenige Ausnahmen vernachlissigt. Der Bau zahlreicher starker
Sender im In- und Ausland stellte jedoch immer hohere Anforderungen an
die Rundfunkempfinger inbezug auf Trennschirfe, so dafl seit erwa drei
Jahren Uberlagerungsempfinger in allen Ausfithrungen (vom Kleinsuper
mit 3 Rhren bis zum hochwertigsten Sechs-Rohren-Super mit allen Schikanen)
von Apparatefabriken herausgebracht worden sind. Es gelang in dieser Zeit
zunichst, auch beim Super mit verhiltnismiBig einfachen Mitteln trotz der
Verschiedenheit von Empfangs- und Hilfssender-Abstimmkreis eine iiber
den ganzen Skalenbereich zuverlissige Einknopfabstimmung, zu erzielen.
Durch die Schaffung neuer, geeigneter Rohren wurde es moglich, die Kopp-
lung zwischen Empfangs- und Hilfssenderfrequenz in einwandfreier Weise
durchzufiihren, so daf} die bei dlteren Uberlagerungsschaltungen auftretenden
Schwierigkeiten und Stdrungen (Zieh- und Mitnahmeerscheinungen, Doppel-
welligkeit, Interferenzpfeifen, Spiegelfreqlicnzen usw.) beseitigt werden
konnten. Ein moderner Superhet ist frei von allen Nachteilen und arbeitet
genau so zuverlissig wie ein Geradeausempfinger. Er ist diesem inbezug auf
Trennschirfe jedoch iiberlegen und gewihrleistet durch seine Bandfilter auch
beste Klangqualitit. AuRerdem besitzen die besseren Ausfithrungen cine
weitgehende selbsttitige Lautstirkereglung und cinen Abstimmungsanzeiger,
bei neucren Modellen finden sich noch Bandbreitenregler, selbsttitige Scharf-
abstimmung, Krachtéter und Wuchtsteigerer. Die Wiedergabe ist durch Gegen-
kopplung und gehdrrichtige Lautstirkeregler weiter verbessert worden.

Aber nicht nur die Industrie, auch der Bastler hat sich weiter mit dem
Superhet beschiftigt, und es sind eine Reihe guter Baubeschreibungen von
Uberlagerungsempfingern vom Kleinsuper bis zum Grofisuperhet erschicnen.
Da in einer Baubeschreibung aber nicht alles zum erfolgreichen Nachbau
und Verstindnis der Uberlagerungsschaltung Wissenswerte gesagt werden
kann und viele Bastler.beim Nachbau deshalb Schwierigkeiten haben, weil
sie die Grundlagen eines Supers nicht beherrschen, habe ich in nachstehendem
Allei-Bastelbuch in leichtverstindlicher Darstellung alles das zusammenge-
tragen, was ein Bastler und auch jeder technisch Interessierte vom Uber-
lagerungsempfinger wissen mufl. Es wird vielen dazu verhelfen, sich mit der
Arbeitsweise des Supers genau vertraut zu machen und nicht nur Bastlern
beim Nachbau eines Supers anhand einer Baubeschreibung, sondern auch den
Besitzzrn von Industrie-Superhets ein Ratgeber sein.

September 1939. A, Lindner.



Uberlagerung und Modulation.

Die beiden Begriffe ,Uberlagerung® und ,,Modulation® werden in der
Rundfunktechnik schr oft gebraucht und sind so eng miteinander verkniipft,
dal sie haufig fiir gleichartig gehalten oder miteinander verwechselt werden,
wihrend sie tatsichlich auf sehr wesentlich voneinander verschiedenen Vor-
gangen beruhen. Ein Sender kann Sprache und Musik nur dann iibermitteln,
wenn die Hochfrequenz von der Niederfrequenz moduliert wird, und nicht,
wenn sich beide iiberlagern.

a) Die Uberlagerung.

Am einfachsten liegen die Verhiltnisse, wenn man zwei Gleichstrome
einander iiberlagert. Je nachdem, ob die beiden Gleichstréme die gleiche
oder verschiedene Richtung haben, ist ihre Summe oder Differenz wirksam.
Schalten wir zwei Gleichstromquellen (z.B. 2 Akkumulatoren von je 2 Volt
Spannung) hintereinander, so werden wir in dem angeschlossenen Stromkreis
eine Spannung von 2-}-2=4 Volt zwischen den Punkten a und b erhalten
(Abb. 1), schalten wir sie ge-

geneinander, so werden sich Abb.1
thre Spannungen aufheben X A
(Abb. 2). Ein Beispiel der e ] [

Uberlagerung von Gleich-

stromen finden wir im Rund-

funkempfinger: Heiz- und Anodenstrom iiberlagern sich dort auf dem

Heizfaden und den Heizleitungen (Abb. 3).
Leicht zu iibersehen

ist auch die Uberlage- 2 Abb.4+
rung einesGleichstroms g ;
mit einem Wechsel- 3 s
) Gleichsfrom
strom, besonders wenn S
letzterer eine kleinere - F S 25
Amplitude  (Schwin- =)l S.| Gleichstromkomponent
- gungsweite) als der —> = Heizstrom &T
Gleichstrom besitzt. Es --» = Agpodensirom = ==

bildet sich dann ein
Wellenstrom (pulsierender Gleichstrom). Abb. 4 zeigt, da die positiven
Halbwellen des Wellenstroms den Gleichstrom erhdhen, die negativen Halb-
wellen den Gleichstrom dagegen erniedrigen. Wellenstrome fliefien in den
Anodenkreisen der Verstirkerrohren unserer Rundfunkempfinger wihrend
des Rundfunkempfangs.

Schwierigerwirdesnun,
wenn man zwei Wechsel-
strome oder Wechselspan-
nungen, kurz gesagt zwei
Schwingungen einander
uberlagert. Besitzen die
Schwingungen die gleiche
Frequenz (gleiche Anzahl
der Schwingungen in einer
Sekunde), dann ist ledig-
lich die Phase ausschlaggebend, d.h. ob beide Schwingungen gleichzeitig




oder zu verschiedenen Zeiten ihren Hochstwert erreichen. Bei gleicher Phase
o o addieren sich die Schwingungen,
o S wie Abb.5 zeigt, wihrend bei
Y X / \ entgegengesetzter Phase  die
¢ Amplitude der Uberlagerungs-
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Im letzteren Falle heben sich bei
Abb.6 gleichen Einzelamplituden die

Schwingungen iiberhaupt auf (Ausloschung) (Abb.6). Die bekannte Schwund-
erscheinung (Fading) bildet hierfiir ein gutes Beispiel: Raum- und Boden-
welle wirken je nach der Grofle der Phasenverschiebung gleichzeitig in dem-
selben Sinn auf einen Empfinger ein oder heben sich mehr oder weniger auf.
Viel uniibersichtlicher werden die Verhiltnisse, wenn sich zwei Schwin-
gungen verschiedener Frequenzen iiberlagern. Ihre Phase zueinander ver-
schiebt sich stindig. Wir wollen uns hier nur merken, dal sogenannte
Schwebungen entstehen; deren Frequenz gleich der Summe oder Differenz
der Einzelschwingungen ist. Bezeichnen wir die iibereinander iiberlagerten
Frequenzen mit f, und f,, so ist die Schwebungsfrequenz F=f, -|-f, oder
f,—f,. Es bilden sich also gewissermafien zwei Schwebungsfrequenzen aus.

b) Modulation.

Zwei Gleichstrome kann man nicht miteinander modulieren, weil der
Begriff ,,Modulation* eine Verinderung bedeutet. Ein Gleichstrom wird
jedoch mit einem Wechselstrom moduliert, wenn man den Gleichstrom im
Takte des Wechselstroms in seiner Grofle verindert, z. B, wird der Gleich-
strom der Mikrophonbatterie dadurch moduliert, daf der Widerstand des
Mikrophons im Takte der auf das Mikrophon treffenden Schallwellen mehr
oder weniger verindert wird. Man erh#lt dann allerdings dasselbe, als wenn
man einen Gleich- und Wechselstrom miteinander iiberlagert, ndmlich einen
Wellenstrom. Der Unterschied besteht also hier lediglich im Verfahren,
nicht in der Wirkung.

Zur Erklirung des Unterschiedes zwischen Uberlagerung und Modulation
miissen wir deshalb die Modulation einer Schwingung mit einer anderen
betrachten. Hierbildetsich

nicht einfach eine Summe & T i 5
oderDifferenzvonSchwin- S Theel W o ks o
gungen, sondern die eine /\ /\ /\ ﬂ
Schwingung beeinflufitdie

Amplituden der anderen \/ v \/ - /\/) = 7\I“ U

Schwingung(Amplituden- 7
modulation)*).  Abb. 7 Abb.7
zeigt, wie die Amplituden einer Hochfrequenz im Takte ciner Niederfre-
quenz schwanken. Man sagt, die Hochfrequenzschwingungen werden mit
der (gestrichelt gezeichneten) Niederfrequenz-Schwingung ,,moduliert®.
Wihrend iiberlagerte Schwingungen durch blofles Aussieben wieder von-
einander getrennt werden konnen, kann man die Modulationsfrequenz aus

%) Auf die ebenfalls mogliche Frequenz- und Phasenmodulation kann hier leider
nicht eingegangen werden. Sie werden bel unseren Sendern sowie im Superhet
z.Zt. auch noch nicht angewendet.

SR hy



einer modulierten Schwingung nur duch Gleichrichtung herausholen, d. h.
durch Abschneiden der positiven oder negativen Halbwellen der modulierten
Frequenz. Man nennt dies Demodulation. Sie erfolgt in Rundfunkempfingern
bekanntlich durch Detektor, Audion (Gitter-Gleichrichter), Anoden-Gleich-
richter (Richtverstirker) und z. Zt. meistens durch Zweipol-Strecken (Dioden).

In welcher Weise eine Schwingung moduliert wird, geht iiber den Rahmen
dieses Buches hinaus und ist auch fiir das Verstindnis des Superhets nicht
wichtig, weil die Modulation ja senderseitig erfolgt. Wir bemerken nur
noch, dafl es eine Reihe verschiedener Modulationsverfahren gibt.

Die Frequenzen des Uberlagerungsempfingers.
a) Empfangsfrequenz (ie).

Jeder Sender strahlt eine bestimmte Frequenz (bzw. Welle)*) aus, die ihm
ein fiir allemal zugeteilt und die in jedem Rundfunkprogramm angegeben
ist. So hat z.B. Leipzig dic Frequenz 785 kHz (Welle 382,2 m), der Deutsch-
landsender die Frequenz 191 kHz (Welle 1571 m). Diese, in bestimmter
Stirke (Kilowatt) vom Sender ausgestrahlte Frequenz wird nun niederfre-
quent mit Sprache oder Musik moduliert. Sie bildet gewissermafen den
Triger fiir die Sendung und wird deshalb Trégerirequenz (bzw.Triger-
welle) genannt. Auf die Trigerfrequenz mufl der Empfinger (gleichgiiltig
ob Geradeaus- oder Superhetschaltung) eingestellt werden, um diesen Sender
zu empfangen. Wir bezeichnen deshalb die den Sendern zugeteilten Triger-
frequenzen als Empfangsfrequenz (f.).

Die Empfangsfrequenzen des Mittelwellenbereichs (200 — 600 m) liegen
zwischen 500 und 1500 kHz, die des Langwellenbereichs 1000 — 2000 m)
umfassen 150 — 300 kHz.

b) Hilfssenderfrequenzen (fn).

Die Empfangsfrequenz wird im Superhet mit einer zweiten Frequenz
iiberlagert, die ein kleiner Hilfssender (Oscillator) liefert, sie wird deshalb
Hilfssenderfrequenz (Oscillatorfrequenz) genannt. Als Hilfssender wird ein
Dreipol-Réhrensystem in Schwingkreisschaltung benétigt.**)

¢) Zwischenfrequenz (fz).

Die durch Uberlagerung der Empfangsfrequenz mit der Hilfssender-
frequenz entstehende dritte Frequenz heiflt Zwischenfrequenz oder Uber-
lagerungsfrequenz.

Empfangsfrequenz f., Hilfssenderfrequenz f, und Zwischenfrequenz f,
sind nun stets voneinander abhingig, und zwar entsteht die Zwischen-
frequenz f, immer als Differenz zwischen Empfangsfrequenz f, und Hilfs-
senderfrequenz fy. In zwei einfachen Gleichungen ausgedriickt:

s fe T th

2) f,=f,—f..
Hieraus folgt:

3) fh: fe ) fz;

)ity —d El f

*) Uber die Beziehung zwischen Frequenz und Wellenlinge vgl. Allei-Bastel-
buch Nr. 1, Seite 5.

#*) Siehe hieriiber Seite 10.



Anfinglich benutzte man als Zwischenfrequenz sehr niedrige Frequenzen
von 30 kHz, weil man diese mit den damals zur Verfiigung stehenden Rhren
schr wirkungsvoll hochfrequent verstirken konnte. Durch den hierdurch
bedingten geringen Frequenzunterschied von 30 kHz zwischen Empfangs- und
Hilfssenderfrequenz (s. Gleichung 1 und 2) traten aber Doppelabstimmung
sowie unangenehme Mitnahme- und Interferenzerscheinungen auf, die sich
bald nach dem weiteren Ausbau des Sendernetzes storend bemerkbar machten.
Man vergréerte deshalb den Frequenzunterschied zwischen Empfangs- und
Hilfssenderfrequenz und.gelangte zu Zwischenfrequenzen um 110 kHz,
deren ausgezeichnete hochfrequente Verstirkung durch die Weiterentwicklung
der Réhren und Einzelteile keine Schwierigkeiten machte. Heute sind aufier-
dem noch Zwischenfrequenzen um 460 kHz und 1600 kHz gebrauchlich.

Ist eine Zwischenfrequenz f, von 110 kHz gegeben und soll eine Emp-
fangsfrequenz f. von 400 kHz aufgenommen werden, so mufl die Hilfs-
senderfrequenz fy betragen:

5) f, = 400 — 110 kHz (siehe Gleichung 3) oder
6) fy =400 4 110 kHz (siche Gleichung 4).

Hieraus folgt, daf man die Hilfssenderfrequenz fy entweder niedriger
" oder hoher als die Zwischenfrequenz f, wihlen kann und spricht kurz von
einer niedrigen oder hohen Zwischenfrequenz. In der Praxis wird durchweg
die hohe Hilfssenderfrequenz benutzt, weil sie aus nachstehenden Griinden
vorteilhafter als die niedrige Zwischenfrequenz ist.
Die folgende Zusammenstellung zeigt iibersichtlich, welche Frequenz-
bereiche der Hilfssenderkreis fiir die Zwischenfrequenzen von 110, 450 und
1600 kHz umfassen muf}, wenn die hohe Hilfssenderfrequenz gewdhlt wird:

fz fe Frequenz- fn Frequenz-
kHz kHz verhiltnis®) kHz verhilenis®)
110 500 — 1500 =3 610 — 1610 1:2,64
110 150 — 300 122 260 — 410 1:1,58
450 500 — 1500 1:33 950 — 1950 1:2,05
450 150 — 300 L2 600 — 750 1:1,25
1600 150 — 1500%%) 110 1750 — 3100 1:1,78

Von einem modernen Uberlagerungsempfinger wird heute verlangt, dafl
er Einknopfabstimmung besitzt. Damit man mit den fiir Abstimmkreise
allgemein iiblichen Drehkondensatoren von 500 cm auskommt, darf das
Frequenzverhiltnis des Hilfssenderkreises nicht wesentlich grofier als das der

#) Unter Frequenzverhéltnis versteht man das Verhilenis zwischen niedrigster
und héchster Frequenz. Die Abstimmkreise werden heute allgemein aus einer
festen Induktivitdt (Spule) und einer verinderlichen Kapazitit (Drehkonden-
sator) aufgebaut. Je kleiner das Frequenzverhiltnis des von einem Abstimm-
kreis zu erfassenden Frequenzbereichs ist, desto geringere Kapazititsinderungen
sind erforderlich, desto kleiner kann also der Drehkondensator sein, um im
Verein mit einer (richtigz bemessenen) Spule den in Frage kommenden
Frequenzbereich zu bestreichen. Schliefilich ist ein kleiner Drehkondensator
von z.B. 500 cm Endkapazitic auch billiger als ecin gleichwertiger Dreh-
kondensator von 1000 cm.

##) Eine Aufteilung des Frequenzbereichs ist hier nicht mehr notwendig.
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Empfangskreise sein. Besser ist es, wenn das Frequenzverhaltnis des Hilfs-
senderkreises kleiner als das des Empfangskreises ist.*)

In der vorstehenden Zusammenstellung sind die eben erlduterten Voraus-
setzungen alle erfiillt. Die Frequenzverhiltnisse der in Frage kommenden
Hilfssenderfrequenzen f, sind durchweg kleiner als die dazugehrigen
Empfangsfrequenzen f,. Besonders giinstig ist das Frequenzverhiltnis des
Hilfssenderkreises fiir die hohe Zwischenfrequenz von 1600 kHz. Welche
Vorteile sich daraus ergeben, wird weiter unten erldutert.

Stellen wir eine kleine Ubersicht fiir die niedrigen Hilfssenderfrequenzen
zusammen, so ergibt sich folgendes Bild: :

fz fe Frequenz- fn Frequenz-
- kHz kHz verhiltnis kHz verhilenis
T 500 — 1500 1:3 300 — 1390 1,0:3,56
110 150 — 300 1:2 40 — 190 1,0:4,75

450 500 — 1500 L3 50 — 1050 1,0:21

450 150 — 300 ek 300 — 150 el

1600 150 — 1500 1::10 1450 — 100 14,5: 1

Wir erkennen, dafl die Frequenzverhiltnisse fiir die Hilfssenderfrequen-
zen fy, viel grofler als die der Empfangsfrequenzen f, sind. In den letzten
beiden Zeilen verliuft der Frequenzgang der Hilfssenderfrequenzen fy so-
gar entgegengesetzt wie der der Empfangsfrequenzen f,.

Die niedrigen Hilfssenderfrequenzen lassen sich demnach in den heutigen
Superhets nicht verwenden, denn es ist ein Gleichlauf der Abstimmung fiir
Empfangs- und Hilfssenderkreis mit Drehkondensatoren gleichen Platten-
schnitts und gleicher Endkapazitit nicht zu erreichen. Man arbeitet daher
z.Z. in Uberlagerungsenipfingern nur mit der hohen Hilfssenderfrequenz. -

d) Die Spiegelfrequenz
ist eine hochst unerwiinschte Frequenz, deren Auftreten im Superhet mit
allen Mitteln unterdriickt werden muf, weil sic Doppelabstimmung bzw.
unangenchme Pfeiftdne (Interferenzpfeifen) verursacht. Sie kommt auf
folgende Weise zustande:

Wir haben eben erklirt, daf es fiir jede Empfangsfrequenz f, bei gege-
bener Zwischenfrequenz f, zwei Hilfssenderfrequenzen f, — eine hohe und
eine niedrigere — gibt. Nun kénnen aber aufferdem mit der benutzten Hilfs- .
senderfrequenz zwei verschiedene Empfangsfrequenzen (ebenfalls eine hhere
und eine niedrigere) iiberlagern. Dringt aufler der eingestellten — niedriger
als die Hilfssenderfrequenz gewihlten — Empfangsfrequenz f, auch eine
gerade um die Zwischenfrequenz f, hoher als die Uberlagerungsfrequenz fy
liegende Empfangsfrequenz in die Mischrshre des Supers ein, dann héren
wir im Lautsprecher den diese Empfangsfrequenz ausstrahlenden Sender mit
bzw. ein mehr oder weniger unangenehmes Pfeifen. Diese Erscheinungen
sind unter dem Namen Spiegelinterferenzen (Spiegeliiberlagerungen) bekannt.
Die zweite (hShere) Empfangsfrequenz wird daher allgemein mit ,,Spiegel-
freguenz® (f,) bezeichnet.

Ein Beispiel wird das Auftreten von Spiegelinterferenzen besser erkliren:
» Wit arbeiten mit einer Zwischenfrequenz von 110 kHz. Ein auf der
Tragerfrequenz f, von 700 kHz arbeitender Sender mufl also im Superhet

*) In welcher Weise dann Gleichlauf der Abstimmkapazititen erreicht wird, s. S. 14.
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mit einer Hilfssenderfrequenz fy, von 810 kHz iiberlagert werden, damit die
Zwischenfrequenz von 110 kHz zustande kommt und er hérbar wird. Kann
sich nun die Ausstrahlung eines auf 920 kHz, also auf der Spiegelfrequenz
arbeitenden Senders ebenfalls mit der Hilfssenderfrequenz f, von 810 kHz
mischen, so entsteht ebenfalls die Zwischenfrequenz von 110 kHz. Der auf der
Spiegelfrequenz cindringende Sender ist demnach mehroder wenigerzu horen.

In Abb.8 sind die Beziehungen zwischen Empfangsfrequenz f,, Hilfssen-
derfrequenz f, und Spiegelfrequenz f, bei gegebenen Zwischenfrequenzen £,

4700

4000 EoF =1600
4% Abb.8 i

3100 3350
2600 £, 450 kHz

2400 2400

0
2000 f,=110kHz

w»h

1750

150
¢

von 110, 450 und 1600 kHz iibersichtlich dargestellt. Wir erschen aus Teil a
der Abb.8, daf bei einer Zwischenfrequenz f, von 110 kHz der Empfang
im Bereich von 500 —1280 kHz durch die Spiegelfrequenzen f; anderer
Rundfunksender gestort werden kann. Im Langwellenbereich konnen sich
Spiegelfrequenzen von 500 —520 kHz storend bemerkbar machen. Mit einer
Zwischenfrequenz von 110 kHz arbeitende Uberlagerungsempfinger miissen
also mit einem trennscharfen Eingang ausgeriistet werden, damit man den
Vorteil der durch die niedrige Zwischenfrequenz besonders wirksamen
Zwischenfrequenzverstirkung genieBt. Es werden im Eingang mindestens
zwei Abstimmbkreise erforderlich. Man setzt also entweder ein Bandfilter un-
mittelbar vor die Mischrohre oder 148t auf einen einfachen Eingangskreis
zunichst eine Hochfrequenzvorrohre folgen, die iiber einen zweiten trenn-
scharfen Abstimmkreis mit der Mischrohre gekoppelt ist. Vereinzelt wird
sogar mit Bandfilter und Vorrohre gearbeitet.

Bei einer Zwischenfrequenz von 450 kHz liegen Empfangs- und Spiegel-
frequenz bereits soweit (900 kHz) auseinander, daf} ein einfacher, verlust-
freier Abstimmkreis geniigt, um Spiegelinterferenzen zu unterdriicken. In
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Uberlagerungsempfingern dieser Art wird auflerdem in den Antennenkreis
ein genau auf die Zwischenfrequenz abgestimmter Saugkreis eingeschaltet,
um die etwa auf die Antenne einwirkende Spannung eines auf der
Zwischenfrequenz arbeitenden Senders bzw. die der Zwischenfrequenz
entsprechende Oberwelle ‘eines starken Senders zur Erde abzuleiten und ihr
Eindringen in den Super zu verhindern, §

Dem Teil b der Abb. 8 konnen wir auflerdem entnehmen, daf} die Spiegel-
frequenzen 1050 — 1200 kHz der auf dem Mittelwellenbereich arbeitenden
starken Sender auf den langen Wellen (150 — 300 kHz) durchschlagen
konnten. Bei modernen Superhets finden wir deshalb manchmal noch eine
Mittelwellen-Sperrkette, diec erst bei Umschaltung auf Langwellen einge-
schaltet wird und- die Mittelwellen absperrt.

Benutzt man eine Zwischenfrequenz von 1600 kHz, so liegen Empfangs-
und Spiegelfrequenz um 3200 kHz auseinander, wie Teil ¢ der Abb. 8 zeigt.
Dieser grofle Frequenzabstand 1dft zu, auf einen abgestimmten Eingangs-
kreis iiberhaupt zu verzichten, wenn die im Spiegelfrequenzbereich von
3350 —4700 kHz arbeitenden Kurzwellensender durch eine wirksame Filter-
kette abgesperrt werden. Das unabgestimmte Steuergitter der Mischrohre
erreichen dann alle Empfangsfrequenzen, und es wird lediglich mit dem
Drehkondensator des Hilfssenderkreises abgestimmt. Dieser muff zur Errei-
chung einer guten Trennschirfe und wegen der hohen Frequenzen allerdings
sehr verlustfrei aufgebaut werden, obwohl der Hilfssenderkreis — weil er
schwingt — schon stark entddmpft ist.

Vergleichen wir in unserer ersten Zusammenstellung die Frequenzver-
hiltnisse, so finden wir bei der Zwischenfrequenz f, von 1600 kHz fiir die
Hilfssenderfrequenz f, von 1750 — 3100 kHz ein aufierordentlich niedriges
Frequenzverhiltnis von 1:1,78 vor. Dieser Hilfssenderfrequenzbereich kann
daher ohne Schwierigkeiten mit einer einzigen Spule und einem kleinen
Drehkondensator bestrichen werden. Mittel- und Langwellenbereich kénnen
also ohne jede Umschaltung empfangen werden, denn ein Abstimmbkreis fiir,
die Empfangsfrequenzen ist ja nicht erforderlich.

Grundschaltungen der Uberlagerungsempfénger.
a) Superhets fiir Zwischenfrequenzen um 110 kHz.

N | [ (]
\“@ yk  ZFecad10kHz

Abb. 9 zeigt die Prinzipschaltung eines hochwertigen Uberlagerungs-
empfingers, der mit einer Zwischenfrequenz um 110 kHz arbeitet. Wir
sehen zunichst im Antennenkreis einen hochfrequenten Lautstirkeregler HL,
der entweder aus einem Differential-Drehkondensator oder einem Hochohm-
potentiometer mit rauschfreier Kontaktabnahme besteht. Dann folgt ein
Eingangsbandfilter EBF, um das Eindringen von Spiegelfrequenzen zu
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werden — von der Regelleitung abschalten und mit Erde verbinden. Hier-
bei ist darauf zu achten, daf} alle Uberbriickungskondensatoren und Wider-
stinde moglichst in der Schaltung belassen werden (vgl. C und R in Abb. 27).
Es ist von Vorteil, wenn die Gitterspannung der Zwischenfrequenzréhren
durch entsprechende Kathodenpotentiometer (P in Abb. 27) von Hand
regelbar gemacht werden.

a) Abgleichung mit Endleistungsmesser.

Ist unser Uberlagerer moduliert, dann kénnen wir den auf Seite 19
beschriebenen Endleistungsmesser als Anzeigeinstrument fiir die Abgleichung
benutzen. Er wird parallel zum Lautsprecher an den Super geschaltet. Bei
kiuflichen, vorabgestimmten Zwischenfrequenztransformatoren wird der
Modulationston des Uberlagerers im Lautsprecher sogleich zu horen sein und
der Zeiger des Endleistungsmessers ausschlagen. Bei zu starkem Ausschlag
machen wir die Kopplung zwischen Uberlagerer und Hilfsspule (s. Abb.27)
loser, ev. Windungszahl von K verkleinern oder Hochohmwiderstand am
Endleistungsmesser grofler nehmen.

Durch vorsichtiges Drehen der Trimmer der Zwischenfrequenztransfor-
matoren (immer im Eingang beginnend) stimmen wir nun solange ab, bis
wir den stirksten Ausschlag am Endleistungsmesser erhalten und jede geringe
Verdrehung eines Quetschers den Zeigerausschlag verkleinert. Alsdann ist
der Zwischenfrequenzteil richtig abgestimmt.

b) Abgleichung mit Milliamperemeter (fiir Gitter-
und Anodengleichrichter).

Wird unser Uberlagerer mit Batterien gespeist, dann ist die Art des im
Super sitzenden Gleichrichters fiir die Wahl des Anzeigeinstruments aus-
schlaggebend. Der Gleichrichter kann ein Audion, ein Richtverstirker oder —
was heute meist der Fall ist — eine Zweipolstrecke sein. Beim Audion oder
Richtverstirker konnen wir ein Milliampeére-
meter mA von entsprechendem Mefbereich

Abb.28 unmittelbar in die Anodenleitung der Gleich-

F—£  richterrohre cinschalten (s. Abb. 28). Es ist

nicht vorhanden: M b forderlich. dalt

B zur genauen Messung aber erforderlich, da
oy x 3%

Pk der Mef3bereich des Instruments so gewihlt

o wird, dafl beim Gittergleichrichter moglichst

s Cy R, lur Anoden- d lle Zei 4l oy el
gleichrichten sy er volle Zeigerausschlag erreicht wird, wenn

keine Zwischenfrequenz am Gitter herrscht.
zaF ©1 | Beim Auftreffen einer Zwischenfrequenz-
spannung sinkt dann der Anodenstrom und
der Zeiger geht zuriick. Beim Anodengleich-
L richter ist es umgekehrt, durch die Gleich-
richtung steigt der Anodenstrom. Der Mefi-
bereich ist also so zu wihlen, dafl der Zeiger
des Instruments erst dann moglichst weit ausschligt, wenn am Gitter eine
Zwischenfrequenzspannung auftritt.

Das Milliampéremeter zeigt uns die Zu- oder Abnahme des Anodenstroms
an. Die Anderung des Anodenstroms ist ein Maf} fiir die Grofle der am
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Gitter des Gleichrichters vorhandene Zwischenfrequenzspannung, und diese
ist wieder von der Giite der Abstimmung abhingig. Unser Meflinstrument
wird uns also beim Audion durch Minimalausschlag, beim Anodengleich-
richter durch Maximalausschlag die richtige Abstimmung anzeigen. Die
Abstimmung selbst wird sinngemidfl, wie im vorhergehenden Abschnitt
erliutert, durchgefiihrt.

Als Gitter- oder Anodengleichrichter werden im Super heute durchweg
Schirmgitterrdhren in Widerstandskopplung verwendet. Der hierbei auf-
tretende Anodenstrom liegt in der GroRenordnung von Zehntel Milliampére.
Wir miissen also ein Instrument verwenden, dafl bei Vollausschlag 1 mA
anzeigt. Ist unser Milliampeéremeter nicht gentigend empfindlich, so muf ein
Réhrenvoltmeter so_cingesetzt werden, wie es nachstehend beschrieben ist.

c) Abglelchung mit Rohrenvoltmeter (flir Zweipolstredien,
Gitter- und Anodengleichrichter).

Sitzt in unserem Super eine Zweipolstrecke (Diode) als Gleichrichter, dann
bewegt sich der im Diodenkreis entstchende Richtstrom beim Auftreffen von
Zwischenfrequenz in der Groflenordnung von Hundertstel Milliampére.
Derart empfindliche Mefinstrumente sind sehr teuer und werden dem
Bastler im allgemeinen nicht zur Verfiigung stehen. Er mufl deshalb hier
ein Rohrenvoltmeter (s. Seite 19) einsetzen und kann in Verbindung mit
diesem ein Milliampéremeter mit einem Mefibereich von etwa 0 — 5 mA
noch verwenden. Die Anschaltung der Meflanordnung. ist in Abb. 27 fiir
eine Diodenstredce, in Abb. 29 fiir einen Gitter- oder Anodengleichrichter
wiedergegeben. Das Réhrenvoltmeter
ist hier als Anodengleichrichter (wie in
den genannten Abbildungen gezeich-

net) zu verwenden, wenn der Uber-  4bbH.29 __“,_xl Rohrenvolim.

lagerer unmodulierte Frequenzen aus-

strahlt. Wihrend die Anschaltung an ZﬁF -] ;
. : - ; %,, 3 S
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die Zweipolstrecke sehr einfach ist,
miissen wir der Voltmeterrshre bei
Messung an einem Gitter- oder ==
Anodengleichrichter eine negative Vor-
spannung in solcher Hohe geben, dafl
die Anodenspannung des Gleichrichters austreglichcn wird. In Abb. 29 ist
angenommen, der Gleichrichter arbeite mit einer Anodcnspannung von
100 Volt, und die Voltmeterrohre bendtige etwa eine Glttcrvorspannung
von — 5 Volt, um richtig arbeiten zu konncn Wir miissen also eine Gitter-
spannungsbatteric von 105 Volt einsetzen. Bei Abgleichung des Zwischen-
frequenzverstirkers, die in gleicher Weise wie weiter oben beschrieben er-
folgt, steigt der Anodenstrom des Empfanger-Richtverstirkers, die Spannung
am Punkt x sinkt daher. Der Anodenstrom der Voltmeterrdhre ist also
durch geeignete Gittervorspannung so einzustellen, dal das Milliampére-
meter im Ruhestand voll ausschligt. Die Abgleichung ist umso besser, je
‘weiter der Instrumentenzeiger zuriicsgeht. Sitzt im Super ein Audion, so
ist der ganze Vorgang umgekehrt.

Da als Gitter- oder Anodengleichrichter meist Schirmgitterréhren ver-
wendet werden, ist es zu empfehlen, das Rohrenvoltmeter nicht an
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’ Fohrenvoltmeter
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die Anode sondern am Schirmgit-
ter anzuschalten, dessen Spannung
ebenfalls mit der Gleichrichtung Abb.30
schwankt. Voraussetzung ist aller- 3
dings, dafl die Schirmgitterspannung ZBF

nicht durch einen Spannungsteiler i
sondern durch einen Vorschaltwi- =T
derstand gewonnen wird. Die in
Abb. 30 dargestellte MeBanordnung
hat den Vorteil, dafl man nicht nur =2 el el e ) DA

an einem vollig neutralen Punkt

mifit, sondern daff man auch mit einer wesentlichen kleineren Gitterbatterie
auskommt, weil die Schirmgitterspannung nur etwa 30 Volt betrigt. Es wird
darauf hingewiesen, dafl die Spannungen am Schirmgitter umgekehrt wie
an der Anode schwanken. Beim Anodengleichrichter steigt die Schirmgitter-
spannung im Punkt x also bei Gleichrichtung, das Rohrenvoltmeter mufl
wieder so vorgespannt werden, dafl das Milliampéremeter im Ruhestand
moglichst wenig ausschlége; ist im abzugleichenden Empfinger ein Audion
vorhanden, so ist alles umgekehrt.

Besitzen wir einen modulierten Uberlagerer, dann werden alle Messungen
viel einfacher. Das Rohrenvoltmeter wird nach Abb. 24 als Gittergleichrichter
geschalter. Wenn wir einen kriftigen (mehrstufigen) Zwischenfrequenzver-
stirker in unscrem Super haben, dann konnen wir das Rohrenvoltmeter
einfach parallel zur Sekundirseite des letzten Zwischenfrequenzfilters an-
schalten. Bei Zweipolstrecken im Super legen wir es nach Abb.27 an. Ent-
hile der Super eifh Audion oder einen Richtverstirker als Gleichrichter, dann
erfolgt die Anschaltung nach Abb. 20. Wir sparen die Gittervorspannung
und erhalten auflerdem infolge der im Empfangsgleichrichter erfolgenden
Verstirkung kriftrigere Ausschlige am VoltmetermeRinstument. (Der Zeiger
geht weiter zuriick.)

Bei allen bisher besprochenen und auch den folgenden Messungen ist sorg-
filtig darauf zu achten, dafl das Gleichrichterorgan im Empfinger nicht
iibersteuert wird, und da man mit der Gitterspannung des Rohrenvolt-
meters auf einem steilen Punkt der Kennlinie arbeitet (um gute Empfind-
lichkeit zu erreichen)! Es wird meist notwendig, mit der Gesamtverstirkung
des Apparates zuriickzugehen bzw. die Kopplung zwischen Uberlagerer und
Empfinger loser zu machen, je mehr man sich der richtigen Abstimmung
nihert.

d) Abgleichung mit Abstinfmanzeiger.

Jeder Superhet enthilt heute eine optische Abstimmanzeige, sei es ein
Schattenzeiger, eine Abstimmrohre (z.B. Allei Nr.104) oder eine Regelrohre
mit Abstimmanzeige (Abstimmkreuz, Magisches Auge). Bei kiuflichen, also
vorabgeglichenen Zwischenfrequenztransformatoren wird es genligen, den
Nachabgleich unter Beobachtung dieses Abstimmanzeigers durchzufiihren.
Der selbsttitige Schwundausgleich darf aber dann nicht ausgeschaltet
werden.
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2. Abstimmung der Empfangskreise,

Haben wir die Zwischenfrequenzstufen nach einer der eben beschriebenen
Methoden abgestimmet, so kann die Abstimmung der Empfangskreise durch-
gefiihrt werden. Der Abstimmvorgang selbst wird immer sinngemif wieder-
holt. Voraussetzung fiir die Erzielung einer einwandfreien gleichlaufenden
Abstimmung sind: Gang- und Kurvengenauigkeit der Teilkondensatoren
unseres im Super verwendeten Drehkondensatoren-Mehrfachaggregates und
gleiche Selbstinduktionen der Abstimmspulen. Werden also selbstgebaute
Spulen verwendet, so hat sich der Bastler bei ihrer Herstellung genau an
die angegebenen Windungszahlen, Drahtstirken und Spulendurchmesser zu
halten. Zylinderspulen sind heute nicht mehr zu verwenden. Die Allei-
Fer-Frequenta-Spulen®) mit Siemens-H-Kernen aus Hodhfrequenzeisen und
dic Allei-Einheitsspulen besitzen hier den Vorteil, daf ihre Selbstinduktionen
mit Abgleichscheiben genau eingestellt werden kénnen.

Angenommen, wir haben in unserem abzugleichenden Super ein Eingangs-
bandfilter, dann besitzt das Kondensatoraggregat drei Teilkondensatoren
(zwei fiir Bandfilter, einen fiir der Hilfssenderkreis). Der Hilfssenderkon-
densator mufl zunichst abgeschaltet und durch einen behelfsmiflig einzu-
schaltenden Einzeldrehkondensator ersetzt werden, so daf unser Super vor-
laufig ‘mit Zweiknopfabstimmung arbeitet. Dann wird gepriift, ob der
Hilfssender iiber den gesamten Abstimmbereich schwingt (vgl. hierzu S. 17).
Der Kurzschlufl der Hilfssenderriickkopplungsspule wird hierbei natiirlich.
aufgehoben. Der Abstimmvorgang selbst wird folgendermaflen durchgefiihrt:
Uberlagerer und Super werden lose gekoppelt. Der selbsttitige Lautstirke-
ausgleich bleibt ausgeschaltet. Die zu benutzende Antenne wird zweckmifig
an den Super angeschaltet. Das Anzeigeinstrument (Milliampéremeter,
Endleistungsmesser oder Réhrenvoltmeter) bleibt wie fiir die bisherige
Abgleichung eingeschaltet.

Nun wird der Uberlagerer auf eine Welle um 220 m eingestellt und der
Superhet auf diese Welle mit den Mehrfachdrehkondensatoren (Abgleich-
trimmer zunichst in Mittelstellung) und dem Hilfskondensator abgestimmt.
Unter Beobachtung des Ausschlages am Anzeigeinstrument werden nun die
Quetscher der Bandfilterkondensatoren vorsichtig verdreht, bis beste Ab-
stimmung erreicht ist. Haben wir anfangs zwei Resonanzpunkte, so miissen
diese unter Nachstellung der Bandfilterkondensatoren mit den Trimmern

immer weiter zusammengeriickt werden, bis sie in einem Punkt zusammen-
fallen.

Dann gehen wir mit dem Uberlagerer zunichst auf eine Welle um 500 m
und stellen den Super auf diese Welle ein. Ist unser Empfinger mit Allei-
Fer-Frequenta-Spulen oder Allei-Einheitsspulen ausgeriistet, dann werden
die vorher ganz herausgedrehten Abgleichscheiben der Bandfilter- Mittel-
wellenspulen vorsichtig (mit der Eingangsspule beginnend) unter Beobachtung
unseres Anzeigeinstrumentes cingedreht, bis die gewiinschte Resonanz er-
reicht ist. Dieser Arbeit liegen folgende Uberlegungen zugrunde:

*) Uber Aufbau, genaue Widkeldaten, Schaltungen usw. unterrichtet den Leser
ein Sonderprospeke ,,Die Allei-Fer-Frequenta-Spule®, der von der Fa. Allei an
Interessenten kostenlos abgegeben wird.
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Am unteren Ende des Mittelwellenbereichs ist fiir die Abstimmung die
Kapazitit ausschlaggebend, am oberen Ende des Mittelwellenbereichs hat
die Abstimmkapazitit jedoch nahezu ihren grofiten Wert erreicht, hier spielt
die Selbstinduktion der Spule fiir die Abstimmung eine grofiere Rolle.
Durch die Abgleichscheiben der Allei-Fer-Frequenta-Spulen oder der Allei-
Einheitsspulen kann die Selbstinduktion jedoch in weiten Grenzen geindert
werden, und zwar wird sie umso grofer, je mehr die Abgleichscheibe dem
Kern genihert wird. Es wird uns unter vorsichtiger Nachstellung der Band-
filterdrehkondensatoren gelingen, beide Bandfilterkreise in Ubereinstimmung
zu bringen.

Nunmehr gehen wir mit Uberlagerer und Empfinger auf die frithere
Welle um 220 m zuriick, kontrollieren, ob die Abstimmung dort noch richrig
ist — was meist nicht der Fall — und stellen mit den Quetschern wieder
nach. Dann gehen wir nochmals auf 550 m, stimmen dort ebenfalls mit den
Abgleichscheiben nach und wiederholen diese beiden Abgleichungen solange,
bis auf beiden Punkten genaue Abgleichung vorhanden ist. Alsdann haben
wir die Empfangskreise unseres Supers fertig abgeglichen, wenn die Dreh-
kondensatoren eine genau gleiche Kurven- und Ganggenauigkeit haben.
Wir priifen an mehreren Stellen des Mittelwellenbereichs, ob die Empfangs-
kreise genau iibereinstimmen. Ist dies nicht der Fall, dann miissen wir die
Fehler mit den geschlitzten Randplatten der Drehkondensatoren korrigieren.
Diese Arbeit mufl mit gréfiter Sorgfalt und Uberlegung ausgefithrt werden,
sonst wird mehr verdorben.

Wir miissen hierbei immer daran denken, dafl durch Abbiegen eines
Rotor-Sektors die Kapazitit mehr oder weniger verringert wird. Zwedk-
mifig wird ein Hilfstrimmer moglichst geringer Anfangskapazitit (nur aus
zwei Platten mit Luftdielektrikum bestehend) zu Hilfe genommen.

Auf 220 m sei genau abgeglichen. Nun drehen wir den Bandfilterkonden-
sator soweit ein, bis die geschlitzte Randplatte gerade mit einem weiteren
Sektor iiber die feststehenden Platten greift. Uberlagerer und Hilfskon-
densator werden moglichst gut nachgestellt. Der Hilfstrimmer wird erst an
den Eingangskreis angeschlossen (parallel zum Drehkondensator) und vor-
sichtig eingedreht. Erhalten wir hierdurch bei einer Stellung am Anzeige-
instrument einen besseren Ausschlag, dann hat der zweite Abstimmkreis
zuviel Kapazitit, wir biegen dort einen oder beide der iibergreifenden
Rotor-Sektorplatten vosichtig (I) etwas ab. Die Stellung des Hilfstrimmers
gibt uns einen kleinen Anhalt, wie groff die bestehende Differenz ist. Wir
miissen alsdann -die Bandfilterdrehkondensatoren um ein geringes weiter
cindrehen, um auf Resonanz zu kommen. Verschlechtert der Hilfstrimmer
im Eingangskreis die Abstimmung, dann wird er am zweiten Kreis ver-
suchsweise angeschaltet. Verbessert er dort den Zeigerausschlag unseres
Anzeigeinstruments, dann hat der Eingangskreis zuviel Kapazitit, und
dort miissen die iibergreifenden Rotor-Sektorplatten entsprechend abge-
bogen werden.

Auf gleiche Weise lassen sich die Drehkondensatoren mit jedem weiteren
Rotor-Sektor entsprechend abgleichen, bis man tiber den gesamten Wellen-
bereich genau Einknopfabstimmung erreicht hat. Voraussetzung ist natiirlich,
dafl die Spulen einigermaflen iibereinstimmen. Eine schnelle Vorpriifung bei
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220 und 550 m unter Benutzung der Abgleichquetscher wird hier Klarheit
schaffen. Bei groflen Unstimmigkeiten sind zunichst die Spulen zu korri-
gieren, indem man Windungen abnimmt oder zuwickelt. Der Abstimmkretis,
dessen Quetscher weiter hereingedreht werden mufl, hat zu wenig Spulen-
windungen, man nimmt also wenn angingig, von der anderen Spule einige
Windungen weg. Manchmal reichen die Trimmerkapazititen nicht aus, als-
dann wird der oben beschriebene Hilfstrimmer zu Hilfe genommen.

Es sci betont, ohne Geduld, Uberlegung und Sorgfalt 148t sich die Ab-
stimmung nicht durchfiihren!

Eingangskreis mit Vorrshre und nachfolgendem Abstimmkreis werden
in gleicher Weise abgestimmt. Enthilt der Super nur einen oder iiberhaupt
keinen Empfangskreis, dann eriibrigt sich diese Abgleichung.

Ist der Mittelwellenbereich auf die beschriebene Art auf Einknopfab-
stimmung der Empfangskreise gebracht, dann wird der Langwellenbereich
in gleicher Weise abgeglichen. Hierzu sind in den méisten Bastelsupern keine
Abgleichquetscher vorgesehen. Mit einem Hilfstrimmer kann man schnell
iiberpriifen, ob zu starke Abweichungen vorhanden sind, und alsdann an
erforderlicher Stelle parallel zu der betreffenden Langwellen-Zusatzspule
noch einen Quetscher zusetzen.

3. Die Abstimmung des Hilfssenderkreises.

Der Hilfssender-Abstimmkondensator unseres Mehrfachaggregates besitzt
ebenfalls cinen parallel dazu liegenden Abgleichtrimmer zur Einstellung der
Anfangskapazitit. Ein zweiter kleiner Drehkondensator (am besten mit
Trolitul-Dielektrikum — oft auch ein Trimmer mit parallel geschaltetem
Festkondensator), der sogenannte Padding-Kondensator (CN, in Abb. 16 und
17), liegt in Reihe mit dem Hilfssender-Abstimmkondensator (C in Abb. 16
und 17). Parallel zu CN, liegt oft noch ein Festkondensator (CN, in
Abb. 16 und 17).

Da wir im vorhergehenden Arbeitsgang die Empfangskreise wellenrichtig
abgestimmt haben, ist jetzt durchzufiihren, dafl der Drehkondensator des
Hilfssenders seinen Abstimmkreis auch wirklich so abstimmt, dafl die
Stationen empfangen werden. Alle Berechnungen fiir Oscillatorkreise —
gleichgiiltig, ob sie nach einer graphischen oder rein rechnerischen Methode
durchgefiihrt werden — legen heute drei Punkte fest, auf denen der
Oscillatorkreis mit den Eingangskreisen genau abstimmt. Auf den Zwischen-
punkten soll die Abstimmung des Oscillatorkreises nicht mehr als héchstens
+ 2 kHz vom Sollwert abweichen. — Die drei Abgleichpunkte, auch
Gleichlauffrequenzen genannt, liegen gewdhnlich am Anfang, Mitte und
Ende des zu empfangenden Frequenzbereichs, also z.B. bei 540, 920 und
1400 kHz (556, 326 und 214 m). Auf diese Frequenzpunkte, die bei kiuf-
lichen Oscillatorsitzen im allgemeinen angegeben werden, mufl der Oscilla-
torkreis abgeglichen werden. Der Uberlagerer ist hierzu zunichst auf
540 kHz (556 m) einzustellen. Auf. diese Frequenz stellen wir den Super
(zuerst noch mit dem an den Hilfssenderkreis angeschalteten Hilfsdreh-
kondensator) ein. Wir haben alsdann die Gewihr, dafi die Drehkonden-
satoren der Empfangskreise sich in der richtigen Stellung befinden. Nun
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wird der Hilfsdrehkondensator ab- und der cigentliche Hilfssender- Abstimm-
kondensator unseres Aggregates angeschaltet. Mit dem Padding-Kondensator
versuchen wir nun unter Beobachtung unseres Anzcigeinstrumentes auf die
vom Uberlagerer ausgestrahlte Frequenz abzustimmen. Die Stellung des
abgeschalteten Hilfsdrehkondensators gibt uns einen kleinen Anhalt, ob
wir den Padding-Kondensator weiter herein- oder herausdrehen miissen.
Bei fertig gekauften Spulensitzen sind die Kapazititswerte des Padding-
Kondensators sowie des u. U. diesem parallel liegenden Festkondensators
vorgeschrieben bzw. gleich im Spulensatz eingebaut. Die Abstimmung wird
hier schnell gefunden werden. Anders ist es, wenn wir selbstgebaute Spulen-
sitze verwenden. In der als Vorlage benutzten Baubeschreibung muff der
Wert fir den Padding-Kondensator angegeben sein. (Auf die Berechnung
kénnen wir hier leider nicht eingehen.)

Ist der Oscillatorkreis auf 540 kHz richtig abgestimmt, dann bringen wir
unseren Uberlagerer auf die hochste Gleichlauffrequenz (1400 kHz) und
drehen den Mehrfachkondensator unseres Supers auf diese Welle zuriick.
Durch den Abgleichquetscher des Hilfssenderkondensators wird auf besten
Ausschlag unseres Anzeigeinstruments nachgestellt. Wir miissen hierbei gleich-
zeitig den Mehrfachkondensator etwas nachdrehen, bis die zunichst meist
vorhandenen zwei Resonanzpunkte zusammenfallen. Schliefilich wird der
Uberlagerer noch auf die mittlere Frequenz (920 kHz) gebracht und hier
der nachgestellte Superhet durch Anderung der Selbstinduktion (Abgleich-
scheiben) der Oscillatorspule genau abgeglichen. Bei kiuflichen Oscillator-
spulen kann diese Abgleichung meist wegfallen.

Die Abgleichung wird auf den drei Punkten abwechselnd einige Male
wiederholt, bis die Abstimmung genau genug ist. Dann wird die Abgleichung
tiber den gesamten Empfangsbereich hinreichend genau sein.

Nach Abgleichung des Mittelwellenbereichs wird der Langwellenbereich
in gleicher Weise abgestimmt. Aufler dem fiir diesen Bereich vorgesehenen
Padding - Kondensator (nebst Festkondensator) kann einn besonderer Ab-
gleichquetscher zugeschaltet werden.

Die Eichung

des fertig abgeglichenen Supers erfolgt am besten unmittelbar durch Auf-
nahme von Fernsendern. Nimmt man den Uberlagerer zu Hilfe, so kann
man durch Einpfeifen sehr rasch feststellen, welchen Sender man empfingt.
Ist die im Super verwendete Skala bereits nach Stationen vorgeeicht, so
muf die Abgleichung nunmehr in Ubereinstimmung mit der Skaleneichung
gebracht werden. Hier scheitern sehr viele Bastler, weil sie nicht zusammen-
passende Teile verwenden, so dafl sich die Unstimmigketten nur schwer
ausgleichen lassen. Anhand der nachstehenden Abgleich- und Eichvorschriften
miifite jedoch eine hinreichende Ubereinstimmung in fast allen Fillen moglich
sein. Abb. 31 zeigt die Eichung der Vorkreise und gilt auch fiir Geradeaus-
empfinger. In Abb. 32 ist eindeutig angegeben, wie der Oscillatorkreis an
eine geeichte Skala anzugleichen ist.
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Abb.31

Die Anpassung der Vorkreise eines Superhets oder der Abstimmkreise
cines Geradeausempfingers an eine geeichte Skala.
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Die Anpassung des Oscillatorkreises an eine geeichte Skala.
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