NG MAX JUNG

Bchachtungcn iber die Riickkopplung

Erfahrungsgemif macht bei selbst-
gebauten ‘Empfangsgagiten das ein-
wandfreie Arbeiten der Riickkopplung
oft erhebliche Schwierigkeiten. Es wer-
den daher im folgenden dié Wirkungs-
weise der Riickkopplung besprochen und
Hinweise gegeben, wie man die auf-
tretenden unerwiinschten Erscheinungen
verhindern und beseitigen kann.

- Schwingungskreise besitzen durch ihre
unvermeidbaren Verluste in den Einzel-
teilen eine mehr oder minder groSle
Didmpfung.  Ohmsche Widerstinde,
dielektrische und andere Verluste in den
Schwingkreiselementen verbrauchen Lei-
stung, was diesen Krejs um so mehr
dimpit, je groBer diese Verluste sind;
denn nicht die gesamte kinetische Ener-
gie wird in potentielle Energie umge-
setzt, sondern es wird ein Teil davon in
Wirme verwandelt und geht damit ver-
loren. Will man also griéBere Spannun-
gen am Schwingungskreis erreichen, so.
mufBl ‘man entweder die Eingangsspan-
nung durch Vergrbtferung der Sender-

leistung oder durch Vorschaltung einer’

oder mehrerer Hochfrequenzverstirker-
stufen im Empfinger erhdhen, oder man
muB gdie Verluste des Schwingungs-
kreises herabsetzen. Durch die zweite
MaBnahme wird der Schwingkreis auch
trennschirfer. Um hdchste Leistungen
zu erreichen ist es notwendig, nur beste
verlustarme Isolierstoffe in Kondensato-
ren und Einzelteilen zu verwenden.
AuBerdem ist zu beachten, daB durch
geniigend grofle Abstinde der Spulen
von umgebenden Metallmassen Wirbel-
stromverluste vermieden werdenl). Als
Wicklung fiir die Spulen sind geeignete

Drahtdurchmesser aus gut leitendem

Material zu verwenden, also Kupfer-
draht oder Litze, méglichst Seide ur-
sponnemn (kleineres tgd als CuL). ,,Hoch-
frequenzlitze“ ist besonders zu emp-
fehlen. Auf diese Weise kann man zwar
die Dampfung auch nicht ganz beseiti-
gen, jedoeh ldBt sich ein Mindestwert
erreichen. Die restlose Entdimpfung ist
nur in Form der Riickkopplung moglich,
die einen Teil der in der Réhre-verstirkten
‘Hochfrequenzenergie dem Schwingkreis
wieder zufiihrt. Meist wendet man die
Riickkopplung in der Gleichrichter-
(Audion)stufe an. Durch richtige An-
kopplung wird erreicht, dag die zuriick-
gefithrte Energie die Verluste im Gitter-
schwingkreis voll deckf und diesen ent-
dimpft; damit steigen Trennschirfe
und Empfindlichkeit. Aber auch®die An-
wendung der Riickkopplung bedingt,
daB der Aufbau der Kreise moglichst
verlustarm sein 8o0ll, da sonst nicht die
hochste Trennschirfe erreicht’ werden
kann.

Um die beabsichtigte Wirkung der
Rﬂckkopplung zu erreichen, muB die
3) Abna.hme der Spulengiite um ca. 10... 15 %
bei Abstand des Schirmes in A.chsenrlchtung

gleich der Spulenlinge und Abstand von der
Seite gleich dem halben Spulendurchmesser.
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Spule so gepolt werden, daB der Hoch-
frequenzstrom im Riickkopplungskreis
die’ Wirkung des ankommenden Hoch-
frequenzstromes unterstiitzt; bei falscher
Polung fritt eine zusitziiche Dampfung
ein und die Lautstirke jm Empfinger

.wird mit festerer Kopplung zuriick-

gehen. Koppelt man ‘die Spulen Ls und
Ly (Abb.1) fester, so wird durch die
riickgekoppelte Energle vom Anoden-
kreis Lz auf den Gitterkreis LoC am
Gitter die Hochfrequenzspannung er-
hoht, bei gleichizeitiger Versteilerung
der Resonanzkurvé (zunehmende Selek-
tivitit). Man erreicht schliefilich einen
Punkt, wo die zurlickgefilhrte Energie
gleich oder grofer ist als die Verluste

'\e -
Abb 1 aq - Spulenanfan icher Wic i
€ Juenann (] }_gle/tlyermwlungssmn

im Gitterkreis, .und es- entsteht eine
Selbsterregung, d. h. die Réhre schwingt
und erzeugt selbst hochfrequente
Schwingungen. Wirkt die Riickkepp-
lung unmittelbar auf &ie Antenne, so
wird diese die erzeugten Schwingungen,
deren Frequenz von Lg und C bestimmt
wird, ausstrahlen und -durch das ent-
stehende Uberlagerungspfeifen benach-
barte Empfinger stiren, sofern diese
auf die gleiche Frequenz abgestimmt
sind. Da aber meist- eine nicht abge-
stimmite Antenne mit wenigen Win-
dungen der Spule Lj an die Gittérspule
Ly angekoppelt wird, ist die Ausstrah-
lung auch bei fester Riickkopplung
gering. Trotzdem ist die Riickkopplung
in jedem Falle mit Vorsicht zu pedlenen.
Sollen mit einem Geradeausempfinger
unmodulierte Telegrafiesender empfan-
gen werden, z. B. Amateursender, so ist
dies ohne Rliickkopplung nicht mé&glich.
Man kann mit einem Audion ohne Riick-
kopplung oder mit “einem Detektor-
empfiinger zwar gedadmp fte Schwin-
gungen empfangen und horen (Abb. 2)

und auch solche mit Sprache oder Musik
modulierte (Abb.3), aber keine unge-
dampften (Abb.4), da der Kopfhorer
oder Lautsprecher nur niederfrequente
Téne horbar machen kann, die durch
Schwankungen der Hochfrequenzampli-
tude (Amplitudenmodulation) iiber-

tragen werden. Wird der Empfinger -

mit Hilfe der Riickkopplung zum
Schwingen gebracht, so kdnnen auch
ungedimpfte Telegrafiezeichen

empfangen und gehirt werden, da die

Antenne die Schwingungen f; aufnimmt
und die Rohre mit Ly C eine fast gleich
grofie Schwingung f, erzeugt, Im Horer
ist dann die Differenz f;—fs oder, wenn
f2 grofier als f;, die Differenz fa—f3 zu
horen. Betriigt die Differenz der beiden
Frequenzen z. B. 1000 Hz, so hort man
die Zeichen im Horer mit einer Ton-
frequenz von 1000 Hz, bétrigt die Diffe-
renz nur 300 Hz, so hért man eben
Zeichen nur mit 300 Hz. Man kann
durch Verdnderung des Abstimmdreh-
kondensators im Empfinger die Ton-
héhe bei Telegrafleempfang beliebig
einstellen.

Empfang modulierter Rundfunksender
Sollen modulierte  Rundfunksender
(Abb. 3) empfangen werden, so darf die
Riickkopplung nicht so fest angezogen
sein, ‘daB die Réhre schwingt, sondern
gie ist so” einzustellen, daB bei maxi-
maler Entdimpfung eine Selbsterregung
gerade noch nicht auftritt. Man hat
dann am Gitter der Rohre die grogt-
mogliche Hochfrequenz.spannung und die
bestmbgliche Trennschirfe. Bel zu
starker Riickkopplung kann, ohne da8
der Empfinger schwingt,” die Resonanz-
kurve so spitz werden, daB eine Be-
schneidung der Modulationsséitenbiinder
erfolgt und dadurch die hohen Téne nur
mangelhaft wiedergegeben werden;
Wiedergabe klingt dann dumpf. Bet
Fernempfang érgibt sich dabei der Vor-
teil einer sehr spitzen Resonanzkurve
und damit einér guten Trennschirfe
nebén einer Verringerung der Stérungen
bei den hohen Tonfrequenzen. Dies
kann besonders beim Kurzwellenempfang
vorteilhaft sein. '

Ortsemptang

Beim Ortsempfang kann die Ent-
diimpfung ohnehin nicht so nahe.bis an
den KEinsatzpunkt der Schwingungen
getrieben werden, da das Gers#t bel
groflen Amplituden, also beim Auftreten
von Spannungsspitzen, anschwingt. Der
Kopplungsgrad ist so zu wihlen, daB
die kritische Grenze auch beim Auf-
treten groBter Amplituden nicht erreitht
wird, weil sonst Verzerrungen nicht zu
vermeiden sind. ~Man kann daher bel
Fernempfang etwas fester koppeln als
bel Ortsempfang.

(Fortsetzung auf Seite 477)
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'Riickkopplungsregelung

(Fortsetzung von Seite 474)

Aus dem Vorstehenden eérgibt sich be-
reits, daB die Riickkopplung sich sehr
fein regeln lassen mulBl. Meistens ar-
beiten die Rundfunkempfinger mit rein
induktiver Riickkopplung und verwen-
den verschiedene Arten dér Regelung.?)

Die verschiedenen Arten

der Riickkopplungsregelungen
einfachste und #iteste Form der
zeigt Abbdb. 1.
Hier wird die Riickkopplung durch
Schwenken oder Drehen der Rilckkopp-
lingsspule Ls geéindert. Die Schaltung
hat den Nachteil, dal sich mit der Re-
gelung der Riickkopplung auch die Ab-
stimmung des Schwingkreises La C
stark éndert, so daB jedesmal, wenn die
Riickkopplung bedient v #ird, der Schwing-
kreis nachgestimmt werden muff. Um-
.gekehrt #ndert sich auch beim Ver-
#indern der Abstimmung die Einstellung
der Riickkopplung.

Besser ist die Regelung der Riickkopp-

Die

lung mit einem Drehkondensator Cr
nach Abb.5.- In dieser Schaltung sind

dle beiden Spulen L. und Ly fest und
unverinderbar gekoppelt und in Drei-
punktschaltung an die Rohre ange-
schlossen. Eine Hochfrequenzdrossel D
(oder ein Widerstand von 5 ... 10 kOhm)
sperrt der Hochfrequenz den Weg. in
den Niederfrequenzkreis. Der Riick-
kopplungskondensator Cr hat in der
Regel eine Endkapazitit von 250 ..
850 pF und regelt durch Verinderung

der Kapazitit die Stlirke des Hoch-.

frequenzstromes in der Spule Lj, es ist
also cine induktive Riickkopplung mit

kapazitiver Regelung: Die Kqpplung ist
‘um so fester, je weiteér der Drehkonden-

sator eingedreht ist, da dann der groite
Hochfrequenzstrom durch die Spule Ls
flieRen kann, Mit dem Drehkondensator

_Cr ist eine sehr feine Regelung der Rlck-

kopplung mébglich, Der Blockkoyden~
sator C; von der Anode der Audionrhre
zur Erde hat eine Kapazitit von etwa
50..300 pF. Er verhindert eine Stau-
ung der Hochfrequenz bei ausgedrehtem
Kondensator Cr und 148t die Riickkopp-
lung weicher einsetzen. Der gilnstigste

"Wert ist von Fall zu Fall durch Pro-

bieren festzustellen, Der Kondensator
C; ist dann notwendig, wenn die Spule
Ly zu viele Windungen hat und die
Riickkopplung zu frith und zu scharf
einsetzta Abb. 6 zeigt die gleiche Schal-
tung wie Abb.5, jedoch legt hier der
Riickkopplungskondensator Cr mit dem
Rotor an Erde und das Ende der Riick-
kopplungsspule ist unmittelbar mit -der
Anode der Rohre verbunden, Dadurch
ergibt sich oft eine geringere Hand-
‘empfindlichkeit, bedingt jedoch, daB die
Spulen Lg und L3 elektrisch. getrennt
werden.

Eine weitere Moglichkeit der Ruckkopp-
ltmgsregelung zeigen dle Abb.7 und Ta.

“2) Fur alle folgenden Schaltungen gilt grund-
shitzlich, daB Gitter- und Rilckkopplungsspule
gleichsinnig .(im gleichen Drehsinn z, B.
rechts herum) gewickelt sind. Der Wick-
lungssinn der Antennenspule ist gleichgtltig,
erfolgt aber meist ebénfalls in der gleichen
Richtung. .
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Hier Hegt der Rilckkopplungsdrehkon-
dénsator Cr paraliel zur Rohre zwischen
Anode und Katode, Je groBer die ein-
gestellte Kapazitit von Cr, desto mehr
Hochfrequenzenergie geht der Riick-
kqpplungsspule durch den Nebenweg
verloren, weil der Drehkondensator Cr
als verinderbarer  Ableitwiderstand
wirkt. Da in dieser Schaltung der Rotor
voun Cr an Eirde legt, ist die Schaltung
auch wenig handempﬁndlich und wird

- deshalb gerne in Kurzwellenempfiéngern

angewendet.

Besonders ) bel Kurzwellengerdten ist
eine sehr feine Regelmoglichkeit und
eine moglichsat geringe Rilckwirkung der

Riickkopplung auf die Abstimmung er-
. wiinscht.” Abb. 8 zeigt eine.iibertrager-

gekoppelte Audionstufe, bei der eine
feine Regelung durch’ Ver#inderung der

dm

Anodenspannung mit dem Widerstand R
im Anodenkreis moglich ist.

Eine andere hiufig angewendete Schal-
tung bringt Abb.8a; hier erfolgt die
Regelung der Riickkopplung durch einen -
Drehwiderstand R von etwa 2000 Ohm
uckkopplungsweg parallel zur
Spule Lg. Man kann den Widerstand
auch in Reihe mit der Spule schalfen.
In Abb.8a ist Cr ein Blockkondensator
von etwa 100 ... 300 pF.

Bei modernen Schirmgitterrhren ist
eine Regelung der Riickkopplung durch
Versinderung der Schiringitterspannung
moglich. Sié¢ erfolgt hier nach Abb.9
und 10 durch den Spannungsteiler R
(und Ry) und erlaubt eine sehr feine, .
fast riickwirkungsfreie Einstellung. Der

Regelwiderstand R hat eine Grbfe von .
etwa 50 kOhm linear. (Fortsetzung folgt)
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ING.MAX JUNG

Bchachiungcn iber die Ruckkopplunq

(Forts. a. FUNK-TECHNIK Bd. 3/1948, S. 177

Eine weitere gute Regelung der Riick-
kopplung, insbesondere flir Kurzwellen,
die auch beil kleinen Anodenspannungen
und unstabilen Netzverhiltnissen gut

arbeitet, zeigt die Eco-Schaltung (Ab-

blldung 11). Diese Schaltung gewinnt
durch ihre besonderen Vorteile auch im
Empfiingerbau immer mehr an Be-
deutung. Bei dieser Schaltung ist .zu
beachten, da die Xatode nicht Null-
potential hat, sondern ,heiB“ ist, also
gegenllber der Erde ein Hochfrequenz-
potential filhrt. Die Regelung der Riick-
kopplung erfolgt wieder durch Ver-
linderung der Schirmgitterspannung
(vgl. FUNK-TECHNIK, Bd. 2 (1947),
Nr. 15, S.10).

Elne elegante. Art der Riickkopplungs-
regelung ist aus Abb.12 zu ersehen. Es
ist elne Vereinigung der Regelarten
nach Abb.7a und 5. In dieser Schal-
tung wird mit Hilfe eines Differential-
kondensators sowohl der Strom in der
Riickkopplungsspule als auch die Ab-
leitung von der Anode zur Katode
parallel zur Spule geregelt. Der Kon-
densator hat eine GroSe von etwa
2X150 pF.

Es 140t sich nicht vermeiden, da3 durch
die Regelung der Rilckkopplung mit der
Kapazitit Cr in Abb.5 bis 9 auch eine
Phasenverschiebung eintritt. Es kann
daher bei ungeeigneter Bemessung von
L3 und Cr die kapazitive Phasenver-
schiebung so grol werden, wie die durch
die Spule L3 allein gegebene, so daBl im
Rickkopplungskreis Resonanz auftritt
und sich dadurch Schwinglocher er-
geben. Bel noch groBerer Kapazitdt Cr
tritt wieder ein Phasenwinkel auf, der
jedoch entgegengesetzt gerlchtet ist.
Dadurch entsteht bei einer bestimmten
Einstellung statt der Entdimpfung trotz
richtig gepolter Rickkopplungsspule
eine Ddmpfung. Das Umpolen der Spule
bringt in diesem Falle keinen Erfolg,
da die kapazitive Belastung des Kreises
Ls Cr so stark wird, daB sich auch der
Gitterkreis nicht mehr richtig abstim-
men liBt. Dieser Fehler kommt meist
vor, wenn die Riickkopplungsspule zu
lose gekoppelt Ist und dadurch zu viele
Windungen haben mufB. Es hilft dann
nur elpe Verringerung der Rickkopp-
lungswindungen und festere Xopplung
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sowle elne kleinere Kapazitiit des Riick-
kopplungskondensators Cr.

Man darf also die Riickkopplungsspule
auch nicht zu lose koppeln und den
Energieverlust durch Mehraufbringen
von Windungen -auszugleichen ver-
suchen, sondern man koppelt, besonders
bei Kurzwellenspulen, méglichst fest und
macht die Windungszahl so klein wie
moglich. Bel Kurzwellen im hohen
Frequenzbereich stellt man oft fest, dag
bel Schaltungen nach Abb.9 und 10 die
Rickkopplung nicht oder nur mangel-
haft einsetzt bzw. zu friih abreiit. Auch
hier zeigt eine Erhéhung der Windungs-
zahl fiir die Riickkopplung meist keine
Verbesserung oder bringt zumindest
Schwinglocher. Durch die riumlichen
Abmessungen der Spule kann aus me-
chanischen Grinden nicht fester ge-
koppelt werden. Man umgeht die
Schwierigkeit durch gleichzeltiges Zu-
sammenwickeln der Dridhte fiir die
Gitter- und Rickkopplungsspule auf den
Spulenkdrper oder man wickelt die
Rickkopplungsspule aus diinnem Draht
(0,10 ... 0,30 CuL)) in oder auf die Rillen
der Gitterspule aus dickerem Draht
(meist 0,50 .. 1,0 CuSS). Die Drihte
missen naturlich gut isoliert und zur
Vermeidung dielektrischer Verluste am
besten mit Seide umsponnen sein. Durch
das enge Zusammenllegen der Gitter-
und Riickkopplungswicklung ist die
Kopplung nun fest genug und die Riick-
kopplung wird an allen Stellen weich

.einsetzen und leicht zu bedienen sein.

Werden Spulen selbst gebaut in der Art,
dal sich die Riickkopplungswindungen
L3 unter oder iiber der Gitterspule L.
beiinden, kann besonders beim Empfang
der langen Wellen eine Phasenverschie-
bung auftreten, indem die Riickkopplung
am schwiichsten kel einer mittleren
Stellung des Kondensators Cr wird und
nach beiden Seiten hin zunimmt oder
aber der Schwingungseinsatz ist iiber-
haupt nicht zu unterbrechen. Der Grund
dafir sind die beiden durch die Wick-
lungen gebildeten Metallflichen, die
sich bel diesem Aufbau in engem Ab-
stand gegeniiberstehen und wie ein
Kondensator wirken, der die Phase ver-
schiebt. Man wickelt daher am besten
die Spulen immer so, dal die Wick-
lungen nebenelnander liegen. Es ist auch
darauf zu achten, daB der Anfang der

Gitterspule L2a in Abb.5 und 10 und dle
dazugehorigen Windungen nicht zu nahe
am Ende der Riickkopplungsspule Lye
liegen. Dann kann elne ungilnstige ka-
pazitive Beeinflussung nicht stattfinden.
Bel unglnstiger Wahl des Arbeits-
punktes der Rohre konnen Stérungen
auftreten, die ¢in einwandfreles Ein-
setzen der Ruckkopplung unméglich
machen und die Bedienung erschweren.
Macht man die Riickkopplung fester, so
erfolgt der Schwingungseinsatz hart
und plétzlich mit elnem scharfen Knack
ohne Ubergang; geht man mit der Riick-
kopplung zuriick, so erfolgt bel einer
anderen Einstellung des Konden-
sators Cr mit einem scharfen Knack ein
plotzliches AbreiBen der Schwingungen
(Zieherscheinung). Der Fehler kahn
meist durch richtige Wahl der Anoden-
spannung bechoben werden. Letztere ist
oft zu hoch und mu durch einen Wider-
stand im Anodenkreis herabgesetzt
werden. Bei Batterieempfdngern wird
der Gitterableitwiderstand auch aus
diesem Grunde gern an den Pluspol der
Heizbatterie angeschlossen. Ein klei-
nerer  Gitterableitwiderstand (bis
500 kQ) vermindert ebenfalls den har-
ten Einsatz der Riickkopplung. Auch
elne Verkleinerung des AuBenwider-
standes (meist ist Ra=200 kOhm) er-
gibt oft einen weicheren Schwingungs-
einsatz; zum gleichen Ergebnis fiihrt
eine Verminderung der Kapazitit des
Riickkopplungskondensators, die 250 ...
350 pE nicht iiberschreiten soll. Die
Zieherscheinungen sind besonders stark
aysgeprdagt bei Anwendung einer Rick-
kopplung bei Anodengleichrichtung mit
nachfolgender Widerstandskopplung. In
dieser Schaltung sind die Fehler nicht
zu beheben, und daher ist dle Riickkopp-
lung fiir die Anodengleichrichtung un-
geeignet.

Die in Kurzwellenempfiangern hidufig
durchgefiihrte Regelung der Rickkopp-
lung mit einem verdnderlichen Schirm-
gitterspannungsteller bringt zwar den
Vorteil, da3 die Abstimmung beim An-
ziehen der Rickkopplung verhiltnis-
m#Big konstant bleibt. Man kann jedoch
hierbel nicht die volle Empfindlichkeit
des Kurzwellenaudions ausnutzen, weil
der Einsatzpunkt der Riickkopplung
nicht bei der Schirmgitterspannung .ein-
tritt, welche die gréfte Empfindlichkeit
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des Audions ermoglicht. Besser ist es
deshalb, eine doppelte Regelung vorzu-
sehen, die es — einmal mit Hilfe eines

Drehkondensators in der Anodenleitung

und zum anderen durch Verinderung
der Schirmgitterspannung — gestattet,
den Einsatzpunkt der Riickkopplung in
den Betriebszustand der gré8ten Emp-
findlichkeit zu legen.

Um den Hochfrequenzwiderstand der
Anodenspannungsquelle herabzusetzen,
uUberbriickt man diese zweckmiBig im-
mer mit einem Blockkondensator von

AF3

3.

ABC1

bel Vollweggleichrichtung je einen
Kondensator von 10 000 pF von je-
der Anode zum Mittelabgriff des
Netztransformators schalten;
einen Selenglcichrichter mit einem
Kondensator von etwa 5..10 uF
_ iiberbriicken;
die Primirsecite des Netztransforma-
tors mit 2x0,1 pF liberbriicken und
dle Mitte beider Kondensatoren an
Erde legen.
Auflerdem kann man noch in beide Netz-
zuleitungen Hochfrequenzdrosseln ein-
schalten3) Bei
Kurzwellenemp-
fingern kommt
es oftvor, _gaB das

¥

Gerit auf mehre-
ren Empfangs-
bereichen gut ar-
beitet und z. B.
nurim 20-m-Band
beim Anziehen
der Riickkopp-
lung brummdt.
Das sind Reso-
nanzerscheinun-

:J Regelspannung

gen, die meist
durch einen Kon-
densator von et-

7
‘gl | S f] ‘
®

mindestens 2 yF. Besonders bei Bat-
teriegeraten ergeben sich dadurch oft
geringere Schwierigkeiten und eine
béssere Gerduschfreiheit. Aus Abb. 13
ist zu ersehen, daB es auch vdllig gleich-
gililtig ist, an welcher Stelle des Anoden-
kreises sich die Rilckkopplungsspule Lg
hefindet. Man kann also z. B. auch die
Rickkopplungsspule hinter die Anoden-
spannungsquelle schalten. Sonst ent-
spricht die Schaltung Abb.13 im Prin-
zip genau der Schaltung nach Abb. 1.
Ein hidufig auftretender Fehler jst bel
netzbetriebenen Geriten zu beobachten.
Der Empféanger arbeitet vollkommen
ruhig, jedoch belm Anziehen der Riick-
kopplung wird ein stérender Brummton
horbar. Eine VergroBSerung der Sleb-
kondensatoren bringt keinen Erfolg, da
es sich um das Eindringen von Hoch-
frequenz {ber das Netzgeridt handelt,
die durch nichtlineare Widerstinde (z. B.
Gleichrichtér) mit der einfachen oder
doppelten Netzfrequenz moduliert wird.
Abhllfe schaffen eine oder mehrere fol-
gender MaBnahmen:
bei Einweggleichrichtung Einschalten
eines Kondensators von 10000 bis
100 000 pF zwischen der Anode und
Katode der Gleichrichterrdhre;
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+A Wwa 10000 pF
zwischen Kato-
de und Heiz-

faden zu bescitigen sind. Diese Ma8-
nahme ist auch bei Rundfunkempfingern
von Vorteil. Gleichmiiflig storendes Netz-
brummen ist mit einfachen Mitteln durch
besonders gute Abschirmung des Gitter-
kreises und, wenn né6tig, durch eine
geeignete Brummkompensation, z. B.
am Schirmgitter der Audionrdhre, zu
beseitigen.

Bs ist noch darauf hinzuweisen, daB
hdufig durch unsachgemidfien Aufbau
und Lejtungsfithrung unbeabsichtigt eine
besondere Art der Riickkopplung auf-
tritt, die unangenehme und unerwiinschte
Folgen zeigt. Es ist die von Sendern her
bekannte Huth-Kiihn-Schaltung, bel der
die Rilckkopplung durch die Kapazitit
zwischen Gitter und Anode der Rdhre
bzw. der Kapazitit von zu nahe zu-
sammenliegenden Gitter- und Anoden-
leltungen verursacht wird. Diese Lei-
tungen sind daher bel der Verdrahtung

immer besonders sorgfiltig zu verlegen -

und unter Umstédnden abzuschirmen.

Alle bisher besprochenen Schaltungen
‘wenden die Riickkopplung in der Gleich-
richterstufe (Audion) an. Grundsdtz-
lich kann die Riickkopplung jedoch auch
{n jede Hochfrequenzverstidrkerstufe ein-
geschaltet werden. Dies ist unter Um-
stidnden besonders dann angebracht,
wenn als Demodulator in elnem Gerade-
ausempfiinger eine Zwelpolstrecke dient
oder Anodengléichrichlung angewendet
wird. Als praktisches Beisplel zeigt
Abb.14 eine Eingangsschaltung mit
regelbarer Hochfrequenzverstiirkerstufe
und Zwelpolstrecke als Glelchrichter, die
vom Verfasser bereits seit Jahren mit
3) Besonders zweckmifig ist immer eine ge-
erdete Schutzwicklung zwischen Primiir- und
Sekunddrwicklung des Netztrl.natomtorl.

wie z, B. in FUNK- 'I'ECHNIK., Bd. 2, 1947,
Nr. 13, 8. 10, Abb. 2.

gutem Erfolg zum Betrieb eines Breit-
bandempfingers mit Kraftendstufe ver-
wendet wird.¥) Die Riickkopplung in
der Hochfrequenzstufe wird kdpazitiv
mit elnem Trimmer geregelt, der einmal
fest eingestellt wird; sie ist also nicht
zu bedienen. Natlirlich kann sie, sofern
das Geridt auch fiir Fernempfang ver-
wendet werden soll, auch mit einem
Drehkondensator von 250 pF einstellbar
gemacht werden. Als Spulensatz wurde
die DKE-Spule nach Abb. 15 und 16 ver-
wendet. N )

Man kann auch zur Erhhung der
Trennschirfe liber mehrere Stufen riick-
koppeln, also z. B. eine Riickkopplung
vorsehen fiir die Hochfrequenzstufe und
cine fiir das Audion und beide Kreise
entdimpfen, oder man kann in beson-
deren Fidllen die fiir die Riickkopplung
benttigte Energie einer anderen nach-
folgenden Stufe entnehmen. Im letzteren
Falle ist nur zu beachten, daB unter
Umstédnden die Riickkopplungsspule um-
gepolt werden mus, weil zwischen Strom
in der Riickkopplungsspule und Span-
nung in der Gitterspule eine Phasen-
differenz von 180° besteht und sich bei
zwei Stufen eine solche von 360° ergibt,
die eine Umpolung notwendig macht. Im
allgemeinen werden aber Riickkopplun-
gen liber mehrere Stufen hinweg selten
angewendet.

Auch beim Kleinsuper, der beim klein-
sten Aufwand hochste Trennscha.rte und
Empfindlichikeit erreichen soll, wird In
der Zwischenfrequenz eine fest einge-
stellte unverinderbare Riickkopplung

Lr
4T »

L2

vorgesehen. Man erreicht damit trotz
beschriinkter Zwischenfrequenzverstir-
kung elne groSe Empfindlichkeit, aller-
dings auf Kosten geringerer Bandbreite
(vgl. FUNK-TECHNIK, Bd. 2, 1947,
Nr. 2, S. 8, Abb. 4).
Melst werden Spulensiitze flir den Emp-
fang der Mittel- und Langwellen ge-
baut. Die bekannteste Bauart ist die
Empféangerspule fir den DKE, dessen
-Schaltung Abb.15 bringt. Den Aufbau
der Spule zelgt Bild 16. Alle Einzel-
spulen sitzen auf einer Achse; belde
Wellenbereiche (Mittel-und Langwellen)
haben: elne gemeinsame Rflckkopplungs-
spule Lr, dle mit der Langwellenspule La
zusammengewickelt ist. Die Antennen-
spule L; ist beweglich; L3 ist dle Gitter-
spule filr Mittelwellen.
Man ordnet auch hiufig die Rilckkopp-
lungsspule gesondert zwischen der mttel-
und Langwellenspule an.
_ (Fortsetzung folgt)
4) Die Pegelrogelung war in vorliegendem
Tallo aus bestimmten Srtlichen Grinden .not-

wendig, dlrfte aber fim allgemeinen bel
einem Elnknumpunger {iberfllissig sein.
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Bei anderen Spulensiitzen sind die Spu-
len fiir Mittel- und Langwellen je auf
elnen Kern aus Hochfrequenzeisen ge-
wickelt. Es ergibt sich dann eine Schal-
tung nach Abb. 17, in der ebenfalls eine
Umschaltung der Riickkopplungsspulen
bei Bandwechsel nicht notwendig ist,
weil fir beide Spulen getrennte Spulen-
* korper verwendet werden, die weit-
gchendst entkoppelt sind. Abb. 18 zeigt
den Aufbau eines Spulensatzes fiir Kurz-
und Mittelwellen. Man kann hierbei
nach Abb.17 beide Spulen in Reihe
schalten und bei Empfang der Kurzwelle
die Mittelwellenspule kurzschlieBen.
Eine TUmschaltung der Riickkopplung
ist nicht notwendig. Eingchende Ver-
suche haben jedoch ergeben, dal beim
Kurzwellenempfang ecine vollige Tren-

nung der Spulen nach Abb. 19 die besten
Ergebnisse liefert. Auch eine Parallel-
schaltung beider Spulen bei Kurzwellen-
empfang nach Abb.20, ist moglich,
bringt aber nicht die besten Ergebnisse
und besonders bei Verwendung mangel-
hafter Bauteile (schlechte Isolierstoffe)
hiufig Schwierigkeiten mit der Riick-
Iopplung. :
Verwendet man einen Spulensatz fir
 Kurz-, Mittel- und Langwellen, und ist
jede Spule auf einen besonderen Korper
gewickelt, so schaltet man das Gerét

zweckmiflig nach Abb.21 (Schalter-
diagramm nach Abb.19). Sidmtliche
Spulen konnen jedoch auch in Reihe ge-
schaltet und beim XKurzwellenempfang
die Spulen fiir Mittel- und Langwellen
einschlieBlich der Riickkopplungsspulen
fiir diese Bereiche kurzgeschlossen wer-
den (Abb.22). ErfahrungsgemiB ge-
niigt diese Schaltung allen Anforde-
rungen.

Bei handelsiiblichen Spulensitzen sind
die Riickkopplungswindungen so be-
messen, daBl auch einfache Dreipol-
rohren geringer Steilheit noch gut
schwingen. Es ergeben sich daher hiufig

bei Verwendung von Schirmgitterréhren .

mit groBler Steilheit Schwierigkeiten
durch zu feste Riickkopplung. Man kann
sich hierbei aber immer lefcht helfen
durch geceignete Wahl eines Block-
kondensators zwischen Anode der Au-
dionrohre und Erde. AuBerdem kann
auch in den Riickkopplungsweg oder
parallel zur Riickkopplungsspule ein
Widerstand geschaltet und der Schwin-
gungseinsatz gedampft werden. Bei
Kombination Kurz-, Mittel- und Lang-
wellen kann man durch Parallelschaltung
von kleinen Kondensatoren und (oder)
Widerstinden zu den Riickkopplungs-
spulen fiir Mittel- und Langwellen er-
relchen, dafl ein Umschalten der Rick-
kopplungsspulen bei Wellenwechsel nicht
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“notwendig ist. Es ist jedenfalls durch- H ;
fihrbar, daf in allen Bereichen - die
Rickkopplung leicht und weich einsetzt -
"und so regelbar ist, daB man dicht am \Pclallerdiogromn
Schwingungseinsatz arbeiten kann. refundy 1]2]3]4]5]6
Auf die Pendelriickkopplung wird in "A‘::m 000
diesem Zusammenhang nicht eingegan- T
gen, da diese Schaltungen praktisch Ql:‘:
keine groBRe Bedeutung haben und nur ®
in Sonderfillen befriedigend arbeiten.
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