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Nachdem in [1] der Aufbau eines Zwei-
kreis-Detektorempfängers auf einem La-
bor-Steckbrett beschrieben wurde, beginnt
dieser Beitrag mit der Beschreibung eines
mit schwenkbaren Spulen ausgerüsteten
Empfängers. Dessen Funktionssicherheit
wird durch ein solides Chassis gewähr-
leistet. Das mit drei Wellenbereichen aus-
gestattete Gerät ist über die nächste Aus-

baustufe zum Geradeausempfänger und
später bis hin zum Überlagerungsempfän-
ger (Superhet) mit BFO erweiterbar. 
Der FA-Leserservice unterstützt dieses Bas -
telprojekt, indem er den dazu passenden
Platinensatz anbietet. 

� Vom Empfängerbau früher …
In den Anfangsjahren der Rundfunktech-
nik wurden die Bauteile auf einer Hart-
gummi- oder Pertinaxplatte montiert. Diese
bildete dann zugleich die Frontplatte des
Geräts, welche wiederum in ein Holzge-
häuse eingesetzt war. Die Verbindungs-
drähte der Bauteile schraubte man damals
nur. Zeitweise erhielten sogar alle Bau teile
Fassungen, die so ähnlich wie die heutigen
Kleinsicherungsfassungen aussahen. Das
war freilich eine wacklige Sache. Die Kon-
takte mussten häufig geputzt werden, um
Aussetzer zu vermeiden. Schon bald ging
man deshalb dazu über, die Bauteile und
Drähte miteinander zu verlöten. Im Bild 2
ist ein typisches Beispiel zu sehen. Es han-
delt sich hier um die Innenansicht des
Empfängers in Bild 1 aus [1]. 

Die Drähte wurden seinerzeit aus ästheti-
schen Gründen möglichst rechtwinklig
verlegt. Das sah zwar sehr ordentlich aus,
war aber aus HF-technischer Sicht ungüns -
tig. Erst seit dem Aufkommen des Kurz-
wellenrundfunks mussten alle HF-führen-
den Verbindungen möglichst kurz sein.
 Alle übrigen Verbindungsdrähte band man
zu einem Kabelbaum zusammen. 

Mit der höheren Verstärkung der inzwi-
schen verbesserten Röhren stiegen auch
die Ansprüche an die Qualität der Masse-
verbindungen. Infolgedessen setzte sich
das meist U-förmige Metallchassis als
Bauelementeträger durch. Die Bauele-
mente wurden nun an den Lötfahnen der
Röhrensockel und an Lötleisten oder ähn-
lichen Stützpunkten angelötet (Bild 3).
Das änderte sich erst mit dem Erscheinen
der Transistorgeräte Anfang der 1960er-
Jahre. Leiterplatten aus kupferkaschiertem
Material vereinfachten nun die Verdrah-
tung einer Schaltung erheblich. 
Diese Technologie wird auch in den nach-
folgend vorgestellten Bastelprojekten ver-
wendet. 

� … zum Bastelprojekt heute
Ich möchte zunächst hervorheben, dass es
nicht mein Ziel war, ein historisches Radio

inhaltlich und optisch möglichst original-
getreu nachzubauen. Vielmehr wollte ich
historische Schaltungen unter Beibehal-
tung des Schaltungsprinzips mit modernen
Bauelementen nachbauen. Im Vordergrund
standen dabei immer der Spaß am Basteln
und die Suche nach möglichst einfachen,
problemlos nachvollziehbaren Detaillösun-
gen unter Verwendung leicht erhältlicher
Bauteile. Ein Problem war anfangs nur die
Beschaffung von induktiv gekoppelten
zweikreisigen ZF-Bandfiltern für die Su -
perhet-Ausbaustufe, aber da bin ich bei [4]
fündig geworden.

Die mechanische Konstruktion und die Pla-
tinen des Projekts sind so ausgelegt, dass
man den damit gebauten Empfänger nach
und nach erweitern kann und dabei viele
Elemente weiterhin nutzt.
Das Chassis des Zweikreis-Detektoremp-
fängers besteht aus dem gleichen kupfer-
kaschierten Basismaterial wie die verwen-
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Der Selbstbau von Empfängern ist nach wie vor ein faszinierendes und
lehrreiches Hobby. Auch heute noch lassen sich funktionstüchtige Ra-
dios mit Schaltungen aus der Anfangszeit des Rundfunks bauen. Bau -
elemente aus Olims Zeiten können dabei durch moderne ersetzt werden,
wie bereits in [1] gezeigt und in der nachstehend beginnenden Beitrags-
serie erneut praktiziert. Sie führt den technikinteressierten Bastler Schritt
für Schritt und über verschiedene Ausbaustufen durch die Radio-Schal-
tungstechnik vom Detektor- bis zum Überlagerungsempfänger.

Bild 3: Anordnung der Bauelemente in einem
Batterieröhren-Kofferradio von 1958

Ausbaustufen des Empfängers
1. Stufe: Zweikreisdetektorempfänger für
Lang-, Mittel- und Kurzwelle mit schwenk -
baren Spulen und Feldstärkeindikator
2. Stufe: Geradeausempfänger mit mecha-
nisch einstellbarer Rückkopplung, Schwund -
regelung und Feldstärkeindikator
3. Stufe: Fünfkreis-Überlagerungsempfänger
(Superhet, noch ohne ZF-Verstärker, die
Rückkopplungs-Einstellung wird zur „Kurz-
wellenlupe“)
4. Stufe: Sechskreis-Überlagerungsempfän-
ger durch Erweiterung des Fünfkreisers um
einen ZF-Verstärker für 455 kHz
5. Stufe: Sechskreis-SSB-Überlagerungs-
empfänger durch Erweiterung um Produkt-
detektor und BFO, AM/SSB-Umschaltung,
Einbau in ein Gehäuse 

Bild 2:
Innenansicht eines

Empfängers aus
dem Jahr 1926

Bild 1: 
Musteraufbau des
Zweikreis-Detektor-
empfängers mit
schwenkbaren 
Spulen
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deten Platinen. Der Einsatz moderner Bau-
elemente macht Röhrenfassungen über-
flüssig, durch die Nutzung von Platinen er-
übrigen sich Lötleisten. Um den freien
Raum unter dem Chassis nicht ungenutzt
zu lassen, wurde ein Teil davon mit Löt-
punkten versehen, die teilweise unterein-
ander durch Leiterbahnen verbunden sind. 
Die Bauelemente werden zwischen den
Lötpunkten freitragend angelötet. Für die-
se Art der Oberflächenbestückung wären
eigentlich SMD-Bauteile wie geschaffen.
Trotzdem werden bis auf zwei kleine Aus-
nahmen nur bedrahtete Bauelemente ver-
wendet. Bei den beiden Ausnahmen han-
delt es sich um Kondensatoren, die in der
gewünschten Ausführung nur als SMD-
Bauteil verfügbar sind. Trotzdem stellt
 deren Einlöten kein Problem dar, wie ich
später zeigen werde.
Mit einem losen „Drahtverhau“ hätte man
wahrscheinlich wenig Freude gehabt. Sämt-
liche im Folgenden beschriebenen Emp-
fängerkonzepte basieren deswegen auf ei-
nem gemeinsamen stabilen Chassis. Es ist
daher sinnvoll, sich zunächst ausführlich
mit dessen Konstruktion zu beschäftigen.

■ Aufbau des Chassis
Alle benötigten Teile sind in der Stückliste
aufgeführt (Tabelle 1). Vorab ein Hinweis
zu den mechanischen Teilen: Bitte versu-
chen Sie nicht, die Kunststoffachsen mit
Gewalt durch die Achsführungen zu ste-
cken! Es kann sich an der vorderen oder

hinteren Kante der Lagerbuchse noch ein
Grat befinden, der die Achse dann zer-
kratzt. Diese Kanten müssen gegebenen-

falls zunächst mit einer kleinen Schlüssel-
feile entgratet werden, ohne dabei die in-
nere Lagerbuchse zu zerschrammen. 
Zum Schluss muss sich die Achse ganz
leicht in der Führung drehen lassen. Für
das Gängigmachen von Achse und Achs-
führung darf kein Öl oder Fett verwendet
werden!
Die nun folgende Beschreibung des Zu-
sammenbaus der Teile des Chassis ist be-
wusst sehr ausführlich gehalten, um Fehl-
schläge beim Nachbau zu vermeiden. Der
geschilderte Ablauf berücksichtigt die Er-
fahrungen, die ich beim Bau der Proto -
typen gesammelt habe. Dazu gehört auch
die, dass sich das Lötzinn beim Erkalten
zusammenzieht und dadurch das Chassis
verformt. Die Achsen lassen sich dann nur
noch schwer drehen. Wenn alles richtig ge-
klappt hat, kann es sogar sein, dass die Ach-
sen so leichtgängig sind, dass sie von selbst
aus den Durchführungen rutschen. 
Die Chassismontage beginnt mit der Bear-
beitung der HF-Platine. Drei ihrer Seiten
haben an den Ecken zwei 3-mm-Bohrun-
gen, die Vorderseite hat drei. Die mittlere
davon wird auf der Leiterseite mittels eines
6,5-mm-Bohrers für die M3-Senkkopf-
schraube angesenkt. Der Kopf der Schrau-
be darf aber einen halben Millimeter über
die Platinenoberfläche herausragen. 
Die im Schaltplan mit X und einer Ziffer be-
zeichneten Lötpunkte (außer X6 und X13)

Bild 4: 
Der Leiterplattensatz

für das Chassis und
alle Empfängeraus-

baustufen besteht
aus insgesamt neun
Platinen. Aus diesen
und den abgebilde-
ten mechanischen

Teilen wird das Chas-
sis des Empfängers
zusammengesetzt.
Es ist danach ohne
wesentliche Ände-
rungen für alle be-

schriebenen Varian-
ten des Empfängers

verwendbar und bie-
tet auch noch Raum

für eigene Experi-
mente.

Fotos: DG0KW (7),
DL1XR (1)

Tabelle 1: Stückliste des Chassisaufbaus
Anzahl Bezeichnung Bestellnummer Lieferant
1 HF-Platine * [2]
1 NF/ZF-Platine * [2]
1 AK-Platine * [2]
1 VK-Platine * [2]
1 RK-Platine * [2]
1 FP-Chassis-Platine * [2]
1 AH-Platine (Achsdurchführungshalter) * [2]
1 KL-Platine * [2]
1 BFO-Platine * [2]
2 Verlängerungsachse 6 mm, Länge 80 mm P6 ACHSE [3]
4 Achsdurchführung 6 mm P6 Führung [3]
4 Achskupplung 6 mm auf 6 mm Achsen ACHSKUPPLUNG 2 [3]
5 Distanzbolzen M3, Innengewinde, l = 15 mm DI 15MM [3]
3 Distanzbolzen M3, Innengewinde, l = 20 mm DI 20MM [3]
2 Distanzbolzen M3, Außen-/Innengewinde, l = 15 mm DA 15MM [3]
1 Distanzbolzen M3, Außen-/Innengewinde, l = 20 mm DA 20MM [3]
4 Schraube M4×6 mm, Zylinderkopf 814679 [5]
4 Unterlegscheibe 4,3 mm SKU 4,3-100 [3]
4 Federring 4 mm SFR 4-100 [3]
12 Schraube M3×5 mm, Zylinderkopf SZK M3X6-200 [3]
12 Unterlegscheibe 3,2 mm SKU 3,2-100 [3]
1 Schraube M3×5 mm, Flach-Senkkopf SSK M3X6-200 [3]
3 Drehknopf 14 mm für 6 mm-Achse KNOPF 14M-6 SW [3]
1 Drehknopf 20 mm für 6 mm-Achse KNOPF 20M-6 SW [3]
1 Deckel für Drehknopf 14 mm rt DECKEL 14M RT [3]
1 Deckel für Drehknopf 14 mm bl DECKEL 14M BL [3]
1 Deckel für Drehknopf 14 mm gr DECKEL 14M GR [3]
1 Deckel für Drehknopf 20 mm sw DECKEL 20M SW [3]
1 Scheibe für Drehknopf 20 mm SCHEIBE 20-1 [3]
1 Gehäuse TEKO 333.18 TEKO 333 [3]
12 Lötnagel RTM 1-100 [3]

* Bestandteil des Platinensatzes mit der Bestellnummer PLS-06

FP-Platine

NF/ZF-Platine HF-Platine

RK-Platine

KL-Platine

AK-Platine

VK-Platine
BFO-Platine

AH-Platine
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erhalten 1,0-mm-Lötnägel. Die Platine wird
dazu auf eine ebene Unterlage aus weichem
Holz oder fester Pappe gelegt. Anschlie-
ßend drückt man die Lötnägel mit einer
Zange von oben hinein (Bestückungsseite)
und lötet sie an. X8 und X3 (Masse) werden
zusätzlich noch auf der Oberseite der Pla -
tine verlötet. 
Der Kopf der M3-Senkkopfschraube ist
rundherum zu verzinnen, diese ist in die
dafür vorgesehene Bohrung zu stecken und
auf der anderen Platinenseite unter Zwi -
schenlage eines Federrings mit einem M3-
Distanzbolzen fest zu verschrauben. Nach-
dem der Schraubenkopf mit der Platine
verlötet ist, kann der M3-Distanzbolzen
wieder entfernt werden. Das ist notwen-
dig, da sich die Schraube später unterhalb
eines Schalters befindet und damit nicht
mehr zugänglich ist. Die Schraube wird
aber erst in der Superhet-Ausbau stufe des
Empfängers benötigt.
Danach erfolgt die Befestigung der 15 mm
langen M3-Distanzbolzen mit kleinen M3-
Schrauben in den Ecken der Platine. Das
Ergebnis ist im Bild 5 zu sehen. Die An-
ordnung der Lötstifte und der Senkkopf-
schraube ist in dem Bild ebenfalls deutlich
zu erkennen.
Nun kann man die Endmontage des Chas-
sis in Angriff nehmen. Dazu werden zwei
der Achsdurchführungen und ein 90°-Win-
kel benötigt, weiterhin die FP-Chassis-Pla-
tine, der Achsdurchführungshalter (AH-Pla -
tine) und die kleine VK-Platine (Bild 4).
Es hat sich bewährt, die Lage der VK-Pla-
tine auf der HF-Platine, der AH-Platine
und der FP-Platine vorher anzuzeichnen.
Dazu werden, von einer Mittellinie ausge-
hend und je einen Millimeter nach beiden
Seiten versetzt, zwei Linien aufgetragen.
Zwischen diesen beiden Linien, die zwei
Millimeter Abstand zueinander haben,
muss sich dann später die VK-Platine be-
finden. Die künftige Lage der kleinen, auf-
recht stehenden Platine ist im Bild 7 zu er-
kennen.
Dann wird die AH-Platine mit den beiden
Achsdurchführungen an der FP-Platine be -
festigt (Bild 6). Unter den Muttern müssen
sich dabei immer Federscheiben befinden.

Wurde die AH-Platine richtig montiert,
bleiben zwischen den Unterkanten der AH-
Platine und der FP-Platine etwa 16 mm
Abstand. 
Anschließend wird die Unterkante der AH-
Platine auf die HF-Platine bündig aufge-
setzt, mit dem Anschlagwinkel ausgerich-
tet und dann fixiert. Das sollte auf einer
ebenen Grundplatte geschehen (Bild 6).
Durch die beschriebenen Maßnahmen las-
sen sich Fertigungstoleranzen der Platinen
ausgleichen.
Danach werden beide Kanten der Unter-
seite der HF-Platine mit einem 60-W-Löt-
kolben an der FP-Platine angelötet (rechts
und links angepunktet). Eventuell benötigt
man dazu eine helfende Hand, die den
Winkel leicht andrückt. 
Anschließend wird die AH-Platine wieder
entfernt und die Oberseite an mehreren
Stellen angepunktet, immer mit angeleg-
tem Winkel. Dabei sollte man darauf ach-
ten, dass die angezeichnete Mittellinie für
die VK-Platine zinnfrei bleibt.
Dann werden alle vier Achsdurchführun-
gen eingesetzt, zwei in die FP- und zwei in
die AH-Platine. Die Gewindeseite ist da-
bei so auszurichten, wie in Bild 7 darge-
stellt. Anschließend stellt man die AH-Pla-
tine auf das Chassis und steckt die Achsen
hinein. Zwischen die FP-Platine und die

AH-Platine wird dann die kleine VK-Pla-
tine eingefügt und an den zuvor ange-
zeichneten Linien ausgerichtet (Bild 7). 
Das Ganze ist nun noch eine recht wack -
lige Sache, aber man sollte trotzdem nicht
versuchen, die Anordnung z. B. durch das
Aufsetzen von Drehknöpfen auf die Ach-
sen zu stabilisieren. Dadurch würden die
Platinen unter mechanische Spannung ge-
setzt, was ein Verkanten der Achsdurch-
führungen zur Folge hätte. Dann ließen
sich die Achsen später nur noch schwer
drehen.
Beim Löten darf der Lötkolben die Plastik-
achsen nicht berühren. Um diesem Problem
aus dem Wege zu gehen, können während
der Lötarbeiten ersatzweise 6,0-mm-Me -
tallachsen aus dem Baumarkt in die Füh-
rungen eingesetzt werden (Bild 7). 
Anschließend wird die VK-Platine in der
Mitte unten bei gleichzeitigem leichten An-
druck der AH-Platine auf der HF-Platine
angepunktet. Gleiches erfolgt in der Mitte
der AH-Platine außen, die oberen Ecken
der VK-Platine werden an der FP-Platine
und der AH-Platine angelötet. 
Nun hat das Ganze schon eine gewisse
Stabilität und man kann das Chassis ohne
Bedenken umdrehen, um von unten die
HF-Platine an einigen Punkten mit der FP-
Platine zu verlöten. Jetzt muss nur noch
die AH-Platine vollständig fixiert werden.
Dazu ist das jeweilige Ende so hinzudrü-
cken, dass sich die Achse auf der gleichen
Seite möglichst leicht dreht. Dann wird die
AH-Platine auf beiden Seiten an beiden
Kupferflächen angelötet. 
Nun können, beginnend mit der VK-Pla -
tine, weitere Lötpunkte gesetzt werden, bis
zum Schluss die Zwischenräume zwischen
den Lötstellen aufgefüllt sind. Dabei sollte
aber bei der Lötverbindung der Oberseite
der HF-Platine mit der FP-Platine mög-
lichst wenig Zinn verwendet werden. Bei
den anderen Lötnähten ist das weniger kri-
tisch. 
Mit der Fertigstellung des Chassis ist der
wahrscheinlich knifflichste Teil beim Bau
des Empfängers geschafft und man hat ein
Ergebnis vor sich, das dem in Bild 7 glei-
chen sollte.

Bild 7: Fertig montiertes Chassis; während
der Lötarbeiten wurden Metallachsen einge-
setzt, um die aus Kunststoff nicht verse-
hentlich zu beschädigen.

Bild 5:
Die zur Montage 
vorbereitete HF-
Platine als Teil des
Chassis

Bild 6: 
Bei der Montage des

Chassis ist der 
Anschlagwinkel ein

wichtiges Hilfsmittel. 

FP-Platine

HF-Platine

AH-Platine

© Box 73 Amateurfunkservice GmbH 2019www.funkamateur.de

http://copyright.funkamateur.de/angebote
http://copyright.funkamateur.de/


Einsteiger

FA 12/13  •  1293

Abschließend werden die beiden M3-
Schrauben, welche die Distanzbolzen vorn
an der FP-Platine zugewandten Seite halten,
durch Distanzbolzen mit Außengewinde
ersetzt. Diese dienen als Endanschlag für
die später auf den Achsen montierten
schwenkbaren Spulenhalter.

■ NF-Verstärker
Nun kann mit dem Aufbau der Elektronik,
speziell der Bestückung des NF-Verstär-
kers auf der NF-ZF-Platine begonnen wer-
den. Die Stückliste mit den verwendeten
Bauteilen und den Bezugsquellen wird aus
Platzgründen erst im nächsten Teil des
Beitrags veröffentlicht. 
Im ersten Bestückungsschritt werden die
dafür vorgesehenen Bohrungen der NF-
ZF-Platine mit Lötnägeln versehen. Die
entsprechenden Anschlusspunkte der Pla-
tine sind im Schaltplan mit X und einer
Ziffer gekennzeichnet. Die Anordnung der
meisten Lötnägel ist in Bild 8 gut zu er-
kennen. Nach dem Einsetzen in die Platine
werden sie angelötet. Anschließend sollte
man bei beiden Potenziometern zum Schutz
vor Staub und Lötdämpfen alle Öffnungen
mit einem gut klebenden Gewebeband
verschließen. Dazu wird ein etwa 6 mm
breiter und 80 mm langer Streifen leicht
überlappend um das jeweilige Potenzio-
metergehäuse geklebt. Danach können die
Achsen von R1 auf 15 mm Länge und die
von R2 auf 20 mm Länge gekürzt werden.
Nun muss zunächst noch der Widerstand
R3 bestückt werden, da er sich unterhalb
von R1 befindet. Anschließend sind R1 und
R2 einzusetzen und ihre Anschlüsse zu
verlöten (Bild 8).
Der NF-Verstärker wurde so dimensioniert,
dass er niederohmige Lautsprecher oder

Kopfhörer ansteuern kann. Auf einen Ein-
baulautsprecher habe ich aufgrund der ge-
ringen Größe des Empfängergehäuses ver-
zichtet. Stattdessen ist eine Kopfhörer-
buchse vorhanden, an die auch externe
passive Lautsprecherboxen angeschlossen
werden können. Der Handel bietet solche
Boxen als Computer- oder Funkzubehör
preiswert an. Man sollte ein Exemplar mit
einer Impedanz von 8 Ω wählen. 
Selbstverständlich dürfen auch Aktivboxen
angeschlossen werden. Diese haben aber
zumeist einen ungünstigeren Frequenz-
gang als der hier verwendete NF-Verstär-
ker (Bild 9).

Ich habe für diesen bewusst keinen IC
 eingesetzt, obwohl dieses heute die Stan -
dardlösung wäre. Stattdessen realisiert der
MOSFET T1 die Verstärkung der Schal-
tung. Feldeffekttransistoren ähneln in ih-
rem elektrischen Verhalten und ihrer Be-
schaltung eher einer Elektronenröhre als
ein integrierter Schaltkreis.
Damit die Schaltung auch bei schwanken-
der Betriebsspannung stabil arbeitet, wurde
ein P-Anreicherungstyp gewählt. Er benö-
tigt zur Einstellung des richtigen Arbeits-
punkts am Gate eine positive Spannung
von etwa 3 V bis 4 V. Diese wird durch
den Spannungsteiler aus R5, R11 und R12
bereitgestellt. C5 befreit die Vorspannung
von NF-Anteilen. 
Im zweiten Teil des Beitrags werden die Be-
schreibung des NF-Verstärkers und die Be -
stückung der NF-ZF-Platine abgeschlos-
sen. Weitere inhaltliche Schwerpunkte sind
der Detektorempfänger und die HF-Platine
mit den Spulensätzen für Lang-, Mittel-
und Kurzwelle.

(wird fortgesetzt)
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Bild 8: Nach dem Einlöten der Potenziometer
und Lötnägel ist die NF-ZF-Platine zur Be-
stückung der Kleinteile vorbereitet. R3 be-
findet sich unterhalb von R1 (rechts).

Bild 9: Teilschaltung des Detektorempfängers mit den Bauelementen, die auf der NF-ZF-Platine zu bestücken sind
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Da der MOSFET T1 und damit die gesam-
te NF-Baugruppe eine sehr hohe Verstär-
kung aufweist, ist eine Gegenkopplung
möglich und sinnvoll. Diese geschieht
breitbandig mittels R7 und frequenzabhän-
gig durch C3, R13, C2 und R5 (Bild 9 im
ers ten Teil des Beitrags). Dadurch wird ein
linearer Frequenzgang mit einer leichten
Tiefenanhebung erreicht. Das dient zur Ver -
besserung des subjektiven Klangbilds beim
Einsatz kleiner Lautsprecher.

Die Art der Gegenkopplung mit einem ge-
teilten Gate- bzw. Gitter-Ableitwiderstand
(R4 und R5 in Bild 9) war in der Röhren-
technik seinerzeit weit verbreitet und
funktioniert auch bei FETs ausgezeichnet. 
Für T1 habe ich den Typ 2N7000 gewählt,
da dieser im Vergleich zum häufig ver-
wendeten BS170 nur etwa die halbe Ein-
gangskapazität aufweist. Mit dem BS170
konnte ich lediglich rund 10 kHz als obere
Grenzfrequenz erreichen.
Am Drain von T1 ließe sich ein Ausgangs-
übertrager anschließen. Da solche Bau -
teile nur noch schwer erhältlich sind, habe
ich eine kleine Komplementär-Endstufe
mit T2 und T3 als Übertrager-Ersatz nach-
geschaltet. Diese erbringen eine zusätzli-
che Leistungsverstärkung und sind die
einzigen bipolaren Transistoren im gesam-
ten Empfänger. Wenn mehrere Exemplare
jeder Sorte zur Verfügung stehen, ist es
sinnvoll, das eingesetzte Pärchen mit ei-
nem Transistorprüfgerät auf gleiche Ver-
stärkung auszusuchen.
Die beiden Dioden D1 und D2 stabilisieren
den Arbeitspunkt der Endstufe. Über C7
wird die NF-Leistung gleichspannungsfrei
ausgekoppelt und dem angeschlossenen
Lautsprecher zugeführt. Der Widerstand
R16 sorgt dafür, dass sich C7 aufladen kann

und es beim Anstecken im Kopfhörer oder
Lautsprecher deshalb nicht laut knackt. 

■ Bestückung der NF-ZF-Platine
Auf der NF-ZF-Platine werden alle in 
Bild 11 rot hervorgehobenen Bauteile be-
stückt. Diese sind auch in der Stückliste zu
finden (Tabelle 4). Obwohl im Schaltplan
Bild 9 eingezeichnet, werden C9, C13, D4
und R20 nicht eingelötet. Diese werden
erst in einer späteren Ausbaustufe des Emp-

fängers benötigt. T1 ist als letztes Bau -
element zu bestücken. Um den MOSFET
durch statische Aufladungen beim Einlö-
ten nicht zu zerstören, gibt es ein paar all-
gemeingültige Regeln, die man stets be-
folgen sollte: 
Zunächst werden die Anschlussbeinchen
des Transistors durch ein kleines Stück Alu-
miniumfolie gesteckt und dieses möglichst
bis an die Gehäuseunterkante geschoben,
um es anschließend um die Anschlussbeine
herum flach anzudrücken. Nun dürften die
Anschlussdrähte untereinander kurzge-
schlossen sein. Dann werden sie in die da-
für vorgesehenen Bohrungen der Platine
gesteckt. Unmittelbar vor dem Anlöten
wird der Lötkolben vom Netz getrennt. Um
mögliche statische Aufladungen abzuleiten,
tippt man mit der Lötkolbenspitze einmal
kurz auf die Massefläche der Platine. Dann
werden der Reihe nach Source, Drain und
zuletzt der Gate-Anschlussdraht angelötet.
Es sollte danach aber nicht vergessen wer-
den, mit einer Pinzette die Aluminiumfolie
wieder zu entfernen. Diese Verfahrens-
weise ist auch bei allen weiteren noch ein-
zubauenden FETs anzuwenden.
Die Brücke Br1 wird auf der Leiterseite
mit einer Drahtbrücke realisiert. Nachdem
der Einstellregler R17 in die Mittelstel-

lung gedreht wurde, kann an die An-
schlusspunkte X1 (+) und X15 (–) eine
Betriebsspannung von 12 V angelegt wer-
den. Mit einem Voltmeter wird die Span-
nung am Drain von T1 bzw. an der Basis
von T2 kontrolliert und mittels R17 auf die
Hälfte der Betriebsspannung eingestellt.
Kann diese Einstellung ohne Probleme
durchgeführt werden, liegt höchstwahr-
scheinlich kein Bestückungsfehler vor. 
Abschließend sollte noch der Ruhestrom
der Endstufe kontrolliert werden. Dazu ist
das Gerät auszuschalten. Die Brücke Br1
wird dann einseitig aufgetrennt und mit
 einem Milliamperemeter überbrückt. Der
nach dem Einschalten zu messende Strom
sollte zwischen 2 mA und 5 mA liegen und
kann bei größeren Abweichungen durch
Änderung des Widerstandswerts von R8
korrigiert werden. Anschließend ist die Brü-
cke wieder zu schließen.

■ Demodulator (Detektor)
Anstelle von C9 wird auf der NF-ZF-Pla-
tine eine Drahtbrücke eingesetzt, jedoch
so, dass sie später leicht wieder zu entfer-
nen ist. Dann wird der Ausgang des De-
modulators X3 mit einem kurzen Draht
unter dem Potenziometer R1 hindurch mit
dem Eingang des NF-Verstärkers X2 ver-
bunden. 
Damit ist der Detektorempfänger schon
weitgehend fertig, es fehlen nur noch jene
Bauteile, welche die Empfangsfrequenz
bestimmen und die Abstimmung ermög-
lichen. Diese werden auf der HF-Platine
aufgebaut.

Bild 10: 
Bestückte NF-ZF-
Platine mit allen in
dieser Ausbaustufe
benötigten Bauteilen

Fotos: DG0KW

Tabelle 2: Technische Daten 
des NF-Verstärkers
Betriebsspannung: 10…14 V
Stromaufnahme (UB = 12 V): ≤ 5 mA 
(ohne Signal)
Verstärkung: 16…21 dB
Ausgangsleistung: 0,4 W (an 8 Ω)
Eingangswiderstand: ≥500 kΩ
Lautsprecherimpedanz: 8…50 Ω
3-dB-Frequenzgang: 24 Hz…19,5 kHz 
Besonderheit: Tiefenanhebung um +3 dB 
(f < 300 Hz)

Tabelle 3: Messwerte an T1 bis T3 
bei UB = 12 V, ohne Eingangssignal 
T1 (2N7000)
UD = UB/2 = 6,00 V (eingestellt mit R17)
UG = 3,36 V
US = 1,59 V
Spannung an C2/R5: 3,43 V
T2 (BC328-40)
UC = 0 V
UB = 6,00 V
UE = 6,62 V
T3 (BC338-40)
UC = 12,00 V
UB = 7,23 V
UE = 6,63 V
Ruhestrom: 2…5 mA, 
gemessen über Br1 (Brücke offen) 

Alle Spannungsmessungen gegen Masse;
Messgerät: Digitalvoltmeter (Ri = 10 MΩ)

Nostalgieradio 
nach dem Baukastenprinzip (2)
KLAUS WARSOW – DG0KW

Nachdem im ersten Teil des Beitrags der Chassisaufbau und der NF-Ver-
stärker des Zweikreis-Detektorempfängers beschrieben wurden, liegt der
inhaltliche Schwerpunkt des zweiten Teils auf der Bestückung der NF-
ZF-Platine und der Beschreibung des HF-Teils des Empfängers. 
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■ HF-Platine mit den Spulen sätzen
für LW, MW und KW

Die Schaltung des Hochfrequenzteils für
den Zweikreis-Detektorempfänger ist in
Bild 12 zu sehen. Vom Einschalter auf der
ZF-NF-Platine (X13) kommend, wird am
Anschlusspunkt X7 die Betriebsspannung
zugeführt. Diese speist den Spannungssta-
bilisator IC1. R21, C3 und C18 dienen der
Entkopplung. IC1 liefert an X10 eine sta-
bilisierte Spannung von 9 V und ist übri-
gens der einzige Schaltkreis im gesamten
Empfänger. Diese Spannung ist bis maxi-
mal 100 mA belastbar. 
Die von R15/C2 zusätzlich gesiebte Span-
nung dient zur Abstimmung der Kapazi-
tätsdioden und  steht an X15 zur Verfügung. 
Das Abstimmpotenziometer R2 mit den
Anschlüssen X7 bis X9 befindet sich auf
der NF-ZF-Platine. Die Dioden D3 und
D4 an X16 dienen der Temperaturstabili-
sierung der Abstimmspannung und be-
grenzen den kleinsten Wert auf etwa 1,5 V.
Ihr an X17 zu messender Einstellbereich
beträgt somit 1,5 V bis etwa 8,3 V.
In Röhrenschaltungen wurden stabile Span -
nungen früher mit Glimmlampen-Stabi li -
satoren erzeugt, die ähnlich wie heutige Z-
Dioden funktionierten. Letztere liefern aber
keine ausreichend stabile Spannung für die
Abstimmung mittels Kapazitätsdioden. Um
die gleiche Wirkung wie der eingesetzte
IC1 zu erreichen, wäre mindestens eine
Kaskadierung der Regelung notwendig ge-
wesen. Solcher Aufwand wurde aus Kos-
tengründen früher nur in kommerziellen
Röhren-Empfängern praktiziert.

IC1 benötigt am Eingang eine Spannung,
die um mindestens 1,5 V höher ist als die
Ausgangsspannung, also 10,5 V. Speziell
für Batteriebetrieb wäre ein sogenannter
Low-Drop-Out-Typ (LDO) besser geeig-
net. Dieser braucht nur eine um etwa 0,5 V
höhere Eingangsspannung. Leider ist er
für 9 V Ausgangsspannung in bedrahteter
Bauform nicht verfügbar.
Der Empfänger ist für drei Wellenbereiche
ausgelegt:

LW: 150... 305 kHz
MW: 530... 1620 kHz
KW: 3,5... 10,2 MHz mit dem 80-m-, 

75-m-, 60-m-, 49-m-, 41-m-, 40-m-,
31-m- und 30-m-Band.

Als Wellenschalter wird ein handelsübli -
cher vierpoliger Kippschalter mit drei Schal-
terstellungen verwendet.  Er schließt alle je-
weils nicht benötigten Spulen kurz. Solche
einfachen Wellenschalter wurden in den

Anfangsjahren des Rundfunks oft verwen-
det. Erst später ging man dazu über, kom-
pliziertere Schalteranordnungen zu verwen-
den, um Nebenempfangsstellen auszuschlie-
ßen. Dabei wurden die Spulen einzeln ge-
schaltet und nicht benötigte Spulen kurz-
geschlossen. Solche Wellenschalter hatten
meist mehrere Schaltebenen mit vielen
Kontakten und sind heute kaum noch ver-
fügbar. 
Im KW-Bereich sind nur die Spulen L12
und L15 aktiviert, im MW-Bereich sind es
beide KW-Spulen sowie die MW-Spulen
L11 und L14. Im LW-Bereich werden alle
Spulen zur Abstimmung benutzt. Die drei
Vorkreisspulen befinden sich auf der fest-
stehenden VK-Platine. Die drei Antennen-
kreisspulen sind auf der schwenkbaren AK-
Platine montiert. Dadurch können der  Ab-
stand und damit der Kopplungsgrad zwi-
schen beiden Kreisen geändert werden. 
Die entsprechende Mechanik ist so kons tru -
iert, dass dafür nur handelsübliche Bauteile
benötigt werden. Gleiches betrifft die ein-
gesetzten Spulen.
Die Ankopplung der Antenne an den An-
tennenkreis erfolgt durch eine kapazitive
Stromkopplung über den Kondensator
C21. Diese Methode gewährleistet eine
gleichmäßige Kopplung von LW bis in
den unteren KW-Bereich. Für den oberen
KW-Bereich ist eine zusätzliche nieder -
induktive Koppelwicklung L16 auf L15
notwendig. Der Wickelsinn von L16 ist so
gewählt, dass Phasengleichheit zwischen
beiden Antennen an kopp lungsarten besteht
und sich beide Antennensignale deshalb
addieren. 
Damit bei der Abstimmung der beiden
Kreise durch die Zweifach-Kapazitäts -
diode D1 Gleichlauf herrscht, also beide
Kreise immer auf die gleiche Frequenz
 abgestimmt werden, ist C20 in den Vor-
kreis als Äquivalent zu C21 im Antennen-
kreis eingefügt. Den für D1 erforderlichen
Gleichspannungsweg schließt der parallel-
geschaltete Widerstand R22 nach Masse. 
Im Antennenkreis übernimmt die Drossel
L2 diese Aufgabe. Sie wird hier anstelle
eines Widerstands verwendet, um 50-Hz-

Bild 11: 
Bestückungsplan der 

NF-ZF-Platine; 
die in dieser Ausbaustufe

zu bestückenden 
Bauteile sind rot hervor-
gehoben. Abmessungen

84 mm × 56 mm, M 1:1

Tabelle 4: Stückliste der NF-ZF-Platine für den Zweikreis-Detektor
Anzahl Bezeichnung Wert Bestellnummer Lieferant

1 Br1 Drahtbrücke
1 C1 22 nF MKS-2 22N [3]
1 C2 1 nF FKP-2 1,0N [3]  
1 C3 10 nF MKS-2 10N [3]
1 C4 47 µF RAD 47/35 [3]
1 C5 2,2 µF RAD 105 2,2/100 [3]
1 C6 220 µF RAD 105 220/16 [3]
2 C7, C8 1000 µF RAD FR 1.000/16 [3]
1 C11 100 pF FKP-2 100P [3]
1 C10 100 pF NPO-5 100P [3]
1 C12 100 nF MKS-2 100N [3]
2 D1, D2 1N4148 1N4148 [2]
1 D3 AA113 AA113 [2]
1 R1 470 kΩ , Potenziom. m. Schalter PO6M+S-LIN 470K [3]
1 R2 10 kΩ , Potenziometer PO6M-LIN 10K [3]
1 R3 100 kΩ 1/4W 100K [3]
2 R4, R19 470 kΩ 1/4W 470K [3]
2 R5, R13 47 kΩ 1/4W 47K [3]
2 R7, R10 150 Ω METALL 150 [3]
1 R8 2,2 kΩ 1/4W 2,2K [3]
1 R9 3,3 kΩ 1/4W 3,3K [3]
2 R11, R12 22 kΩ 1/4W 22K [3]
2 R14, R15 2,7 Ω 1/4W 2,7 [3]
1 R16 1,0 kΩ 1/4W 1,0K [3]
1 R17 2,5 kΩ, Trimmer PT6-S 2,5K [3]
1 R18 8,2 kΩ METALL 8,2K [3]
1 T1 2N7000 2N7000 [2]
1 T2 BC328-40 oder SF818D SF818D [2]
1 T3 BC338-40 oder SF828D SF828D [2]

15 X1...X15 Lötnagel, 1,0 mm RTM 1-100 [3]
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Brummspannungen zu unterdrücken, die
über die Antenne oder den Erdanschluss
in das Gerät gelangen können. L2 bildet
mit den spannungsfesten Trennkonden -
satoren C13 und C15 einen Hochpass.
Dieser dämpft Frequenzen unterhalb von
26 kHz.
Um den oberen Frequenzbereich festzu -
legen, die Bauelementetoleranzen auszu-
gleichen und damit den Gleichlauf beider
Kreise zu gewährleisten, sind für jeden
Wellenbereich Trimmkondensatoren vor-
gesehen. Dabei sind C22 und C25 für
MW, C23 und C26 für KW sowie C24 und
C27 für LW zuständig. Die Schaltung der
Trimmer wurde so gewählt, dass Eigen -
resonanzen eines Wellenbereichs möglichst
nicht innerhalb eines anderen Wellen -
bereichs auftreten können. Am Lötpunkt
X20 wird das empfangene Signal dann
über einen kurzen Draht dem Lötpunkt X6
mit C13 auf der NF-ZF-Platine zugeführt.
Dieser ist mit der Diode D3 verbunden,
die als Detektor arbeitet.
Zur Abstimm- und Feldstärke-Anzeige in
Röhrenempfängern wurden früher spe -
zielle Röhren eingesetzt. Diese bestan-
den meistens aus einem Verstärkersystem
und einem grün fluoreszierenden Leucht-
schirm. Deshalb nannte man sie oft Magi-

sches Auge. Die wohl bekanntesten Ver-
treter sind die Röhren EM11, EM80 und
EM84. 
Die Aufgabe des Verstärkersystems über-
nimmt der JFET T3 in Bild 12, anstelle des
Leuchtschirms wird ein 100-µA-Indikator-
instrument eingesetzt. 

Das Instrument verfügt über eine kleine
Öffnung mit 5 mm Durchmesser. Das er-
möglicht die Beleuchtung mithilfe der
grünen LED D5. Zur Feldstärkeanzeige
wird der bei der Demodulation entstehende
negative Gleichspannungsanteil genutzt,
der T3 über den Anschlusspunkt X12 von

Bild 13: 
Bestückungsplan der 

HF-Platine; auch hier sind 
die für den Zweikreis-

Detektorempfänger benötigten
und deshalb zu 

bestückenden Bauteile 
rot hervorgehoben.

Abmessungen 
75 mm × 85 mm, M 1:1
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Bild 12: 
HF-Teil des 
Zweikreis-
Detektorempfängers
mit den Bauelementen,
die auf der HF-, 
AK- und VK-Platine 
zu bestücken sind
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der NF-ZF-Platine (dort X10) zugeführt
wird. 
Mit dem Einstellwiderstand R25 lässt sich
der Nullpunkt und mit R24 der Endaus-
schlag des S-Meters einstellen. 

■ Bestückung der HF-Platine
Der Bestückungsplan der HF-Platine ist in
Bild 13 zu sehen. Alle für diese Ausbau -
stufe zu bestückenden Bauteile sind rot her-
vorgehoben, die Werte finden sich in der
Stückliste (Tabelle 5).
Die mit einem dicken schwarzen Balken
gekennzeichneten Lötflächen sind mit ei-
nem X sowie einer Ziffer versehen und stel-
len die Anschlusspunkte zum Anlöten der
Anschlussdrähte zu anderen Platinen oder
zum Wellenschalter dar. Bestückt werden
die Bauelemente direkt auf der Leiterseite. 
Die Anschlussdrähte sind möglichst kurz
zu halten – aber nur so, dass es noch mög-
lich ist, diese unterhalb der Bauelemente
mit einem spitzen Lötkolben auf die Platine
aufzulöten. Die Anschlüsse der Einstell -
widerstände und der Trimmerkondensato-
ren brauchen meist nur geringfügig gekürzt
zu werden. 
Um besser löten zu können, kann man die
unteren Enden der Anschlussbeine zu ei-
nem etwa 2 mm langen Fuß abwinkeln. Da-
bei sollte aber immer die maximal zuläs -
sige Aufbauhöhe von 15 mm im Auge be-
halten werden. 

Zuerst werden die Bauelemente um IC1 he-
rum bestückt (Bild 13, oberer Teil). Ist die-
ses geschehen, widmen wir uns den beiden
SMD-Kondensatoren C31 und C32. Bei
solchen Einzelbestückungen von SMD-
Bauteilen hat sich bei mir ein simples Ver-
fahren bewährt. Dazu wird Kolophonium-
lack benötigt. Diesen kann man sich selbst
herstellen, indem etwas Kolophonium in
Spiritus aufgelöst wird. Die Sättigung mit
Kolophonium sollte dabei so hoch sein,
dass der Lack gerade noch flüssig ist. Das
SMD-Bauteil wird nun mit einer Pinzette
erfasst und kurz in den Lack getaucht. Den
überschüssigen Lack streicht man vorsich-
tig am Gefäßrand ab und platziert das Bau-
teil anschließend auf der Platine. 
Nun kann eine Pause eingelegt werden,
auch durch Niesen gehen die Bauteile jetzt
nicht verloren. Der Spiritus verfliegt recht
schnell und das Kolophonium wirkt wie
lötbarer Klebstoff. Nun kann das Bauteil
auf einer Seite angelötet werden. Dabei
sollte es aber noch mit einer Nadel, einem
Zahnstocher oder Ähnlichem in seiner Po-
sition gehalten werden. Damit ist das Wich-
tigste bereits geschafft. Die zweite Lötstel-
le stellt dann kein Problem mehr dar. Wer
mit dieser Methode gut klargekommen ist,
kann gleich mit dem nächsten Bauteil
weitermachen.
Bei den beiden 4,7-nF-Kondensatoren C20
und C21 ist es HF-technisch vorteilhaft,

SMD-Kondensatoren mit einem geringen
Temperaturkoeffizienten zu verwenden (Ke -
ramikmaterial NP0). Dazu werden je zwei
2,2-nF-Kondensatoren und ein 330-pF-
Kondensator parallelgeschaltet. Tabelle 5
enthält dazu auch einen entsprechenden
Hinweis. 
Die Lötflächen um die Anschluss punkte
X26 und X27 sind für den Einbau dieser
Kondensatoren vorbereitet. Wer die Mög-
lichkeit dazu besitzt, kann die Kondensa-
toren vor dem Einbau ausmessen. Dabei
kommt es weniger auf den absoluten Wert
von 4,7 nF als vielmehr auf die Betrags-
gleichheit der resultierenden Kapazität von
C20 und C21 an. 
Diese Kondensatoren werden mit der glei-
chen Methode bestückt, wie zuvor für C31
und C32 beschrieben.
Anschließend lötet man die restlichen
Bauteile auf. Es empfiehlt sich dabei, die
Platine von der Mitte nach außen hin zu
bestücken. Auf diese Weise verbaut man
sich nicht den Zugang zu den Lötstellen
und es arbeitet sich demzufolge leichter. 
Bei der Bestückung der Trimmer ist de-
ren Einbaulage zu beachten. Das jeweilige
Anschlussbein, welches direkten Kontakt
mit der Einstellschraube hat, muss immer
mit der HF-technischen Masseseite der
Schwingkreise verbunden sein. Bei je-
nen, die gemäß Schaltplan mit einem An-
schluss direkt an Masse liegen, ist das ein-
deutig. Bei C23 ist jedoch der Anschluss
an X35 und bei C26 der an X33 die „kalte“
Seite.
In der nächsten Ausgabe folgt der letzte
Teil des Beitrags zum Zweikreis-Detek-
torempfänger. Dieser beschreibt die Ver-
drahtung der HF-Platine sowie den Auf-
bau der Spulensätze und schließt mit der
Inbetriebnahme des Empfängers ab.

(wird fortgesetzt)
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Tabelle 5: Stückliste der HF-Platine für den Zweikreis-Detektorempfänger

Anzahl Bezeichnung Wert Bestellnummer Lieferant
1 C1 10 µF/50 V RAD FC 10/50 [3]
1 C2 4,7 µF/50 V RAD FC 4,7/50 [3]
1 C3 100 µF/35 V RAD FC 100/35 [3]
1 C18 100 nF X7R-5 100N [3]
1 C33 10 nF MKS-2 10N [3]
2 C13, C15 10 nF KERKO-500 10N [3]
2 C20, C21 4,7 nF* KERKO-500 4,7N [3]
1 C22 5 pF, Trimmer MCT-2/5 [2]
2 C23, C26 20 pF, Trimmer MCT-6/20 [2]
2 C24, C27 60 pF, Trimmer MCT-10/60 [2]
1 C25 10 pF, Trimmer MCT-4/10 [2]
1 C31 47 pF, SMD 1206 NP0-G1206 47P [3]
1 C32 100 nF, SMD 1206 X7R-G1206 100N [3]
1 D1 BB212 BB212 [2] 
2 D3, D4 1N4148 1N4148 [2]
1 D5 LED 5 mm, grün LED 5-08000 GN [3]
1 IC1 78L09 78L09 [2]
1 L2 3,9 mH SMCC 3,9M [3]
1 R19 470 kΩ 1/4W 470K [3]
1 R22 10 kΩ METALL 10K [3]
1 R15 820 Ω METALL 820 [3]
1 R16 3,3 kΩ METALL 3,3K [3]
1 R20 1,0 kΩ METALL 1,0K [3]
1 R18 330 Ω METALL 330 [3]
1 R21 22 Ω METALL 22 [3]
1 R24 50 kΩ, Trimmer PT6-S 50K [3]
1 R25 5,0 kΩ, Trimmer PT6-S 5,0K [3]
1 R26 820 Ω 1/4W 820 [3]
1 T3 J310 J310 [2]
1 S1 Kippschalter MS 500R [3]
1 I1 Instrument 100 µA INST-100 [2]

12 X1…X5, Lötnagel 1,0 mm RTM 1-100 [3]
X7…X12, X37

* alternativ: SMD-Bauform: je 2 × NP0-G1206 2,2N parallel zu 1 × NP0-G1206 330P [3], siehe Text

Bild 14: Fertig bestückte und verdrahtete HF-
Platine des Detektorempfängers für drei Wel-
lenbereiche; unten ist der bereits verdrahtete
Umschalter zu sehen.
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Nachdem die HF-Platine mit den erforder-
lichen Bauteilen bestückt wurde, sind die
Verbindungen zur NF-ZF-Platine herzu-
stellen. Einzelne oder mehrere zusammen-
hängende Drähte, die von einer Computer-
Flachbandleitung („Hosenträgerkabel“) ab-
gezupft wurden, sind dafür gut geeignet.
Diese Lösung erspart den Einsatz eines
Kabelbaums, wie er in den Anfängen der
Rundfunktechnik üblich war. 

Die Masseverbindung von X14 auf der
NF-ZF-Platine zur Massefläche der HF-
Platine muss so kurz wie möglich sein.
Erst danach wird T3 in der zuvor be-
schriebenen Weise als letztes Bauteil auf
der HF-Platine bestückt. Die dabei ver-
wendete Aluminiumfolie wird erst kurz
vor dem ersten Einschalten entfernt.
In den Spulensätzen kommen SMCC-Spu-
len mit fester Induktivität zum Einsatz, da
diese eine relativ hohe Güte aufweisen. Das
erspart zwar das lästige Spulenwickeln, hat
aber auch den Nachteil, dass die Spulen
sich nicht abstimmen lassen. Damit am
unteren Ende der Wellenbereiche trotzdem
noch Gleichlauf zwischen Antennen- und
Vorkreis herrscht, sollten die Spulen glei-
che Induktivitätswerte aufweisen. Meistens
reicht es aus, wenn sie der gleichen Serie
stammen. 
Wer die Möglichkeit zur Messung der In-
duktivität besitzt, sollte Spulen mit glei-
chen Werten einsetzen. Der absolute Be-
trag innerhalb der Toleranz spielt bei den
LW- und MW-Spulen keine Rolle. Nur die

KW-Spulen (L12, L15 mit je 4,7 μH) soll-
ten eher in Richtung 4,71 μH tendieren,
damit die untere Empfangsfrequenz von
3,5 MHz erreicht wird. Aber auch mit nicht
ausgesuchten Spulen und ungünstiger To-
leranzabweichung ließen sich 3,6 MHz
beim Muster immer erreichen.
In Bild 16 ist der Bestückungsplan der fest
einzubauenden VK-Platine dargestellt. Die
Spulen müssen alle im gleichen Wick-

lungssinn angeordnet werden. Deshalb ist
deren Wicklungsanfang sowohl in der
Schaltung als auch im Bestückungsplan
mit einem Punkt gekennzeichnet. Bei den
Bauelementen entspricht das der Seite mit
dem silber- oder goldfarbenen Ring.
Die Spulen L10 bis L12 werden auf der
oberen Schmalseite der VK-Platine ange-
ordnet, ihre Anschlussdrähte stramm
durch die dafür vorgesehenen Bohrungen
gesteckt und angelötet. Anschließend ver-
bindet man die Anschlusspunkte V1 bis
V4 über kurze isolierte Drähte mit den
Lötpunkten X26, X36, X35 und X20 auf
der HF-Platine. Diese Drähte sind durch die
dafür vorgesehenen Bohrungen zu führen.
Dabei bleibt die mittlere Bohrung frei und
die Drähte werden flach an den Platinen an-
liegend verlegt, damit sie sich nicht in der
daneben noch zu montierenden schwenk-
baren AK-Platine verfangen können. Das
Ergebnis ist in Bild 15 zu sehen.
Vor der Bestückung der AK-Platine mit den
Spulen des Antennenkreises wird L15 mit
dem Draht der kleinen zusätzlichen Kop-

pelspule L16 bewickelt (Kup ferlackdraht,
Durchmesser 0,2 mm oder 0,3 mm). Dieses
geschieht in folgenden Arbeitsschritten: 
Zuerst ist das mit dem Spulenanfang ver-
bundene Anschlussbein zu kennzeichnen.
Dann bewickelt man die Spule mit drei
Lagen PVC-Isolierband, welches zuvor
auf die Breite der Spule zurechtgeschnit-
ten wurde. Anschließend hält man die
Spule so, dass der markierte Anschluss
nach rechts zeigt. Links beginnend wer-
den nun vier Windungen Kupferlackdraht
aufgewickelt (Bild 17). Die Isolierschicht
dient der Verringerung der Kapazität zwi-
schen den Spulen. 
Anschließend ist die AK-Platine mit den
drei Spulen zu bestücken (Bild 18). Diese
werden, wie schon bei der VK-Platine, auf
der oberen schmalen Seite angeordnet, mit
ihren Anschlussbeinen in die dafür vorgese -
henen Bohrungen gesteckt und angelötet.
Der jeweilige Spulenanfang ist in Bild 18

Bild 15: 
Bestückte und 
verdrahtete 
VK-Platine mit den
Spulen des Vorkrei-
ses; deren silber-
oder goldfarbene
Ringe müssen bei 
allen in die gleiche
Richtung zeigen. 

Bild 17: L16 besteht aus 4 Windungen Kupfer-
lackdraht und ist isoliert auf L15 gewickelt. 

Bild 16: Auf der VK-Platine werden nur drei
handelsübliche Spulen mit fester Induktivität
sowie vier Anschlussdrähte bestückt, M 1,25:1.

Tabelle 6: Sollwerte zur Spannungs -
kontrolle an der HF-Platine
Messpunkt Spannung [V] Toleranz [V]
X7 12,0 ±0
X10 9,0 ±0,3
X15 8,3 ±0,3
X16 1,3 ±0,2*

X17 1,3 … 8,3**

X37 2,7 ± 0,2
*   temperaturabhängig

** Abstimmspannung

Tabelle 7: Schalterstellungen des 
Wellenbereichsschalters
Schalterstellung Wellenbereich
oben MW
Mitte LW
unten KW

Tabelle 8: Abgleichfrequenz der Trimmer
bei maximaler Abstimmspannung
Welle Frequenz [kHz] Trimmer
MW 1620 C22, C25
LW 305 C24, C27
KW 10 200 C23, C26

Nostalgieradio 
nach dem Baukastenprinzip (3)
KLAUS WARSOW – DG0KW

Im abschließenden Teil der Beitragsfolge werden der Aufbau der Spu-
lenplatinen, die Montage und Verdrahtung sowie der Abgleich und die In-
betriebnahme des Detektorempfängers beschrieben. Tipps zum prakti-
schen Empfangsbetrieb runden den Beitrag ab.
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mit einem Punkt gekennzeichnet. Die An -
schluss punkte A1 bis A5 werden mit je ei-
nem einzelnen, etwa 70 mm langen, iso-
lierten Draht versehen. Diese Drähte brau-
chen zunächst nur auf einer Seite abiso-
liert und verzinnt zu werden.
Nun können wir mit der Montage der
Schwenkmechanik für die AK-Platine be-
ginnen. Dazu werden zwei Achskupplun-
gen auf eine Kunststoffachse gesteckt und
die innen befindlichen Madenschrauben
entfernt (Bild 19 unten). Dann ist die AK-
Platine mit zwei kurzen M4-Schrauben
unter Zwischenlage eines Federrings und
einer Unterlegscheibe auf die Achskupp -
lungen zu schrauben (Bild 19 oben). An-
schließend wird die Achse wieder heraus-
gezogen und die Platine mit den Achs -
kupplungen auf dem Chassis zwischen die
beiden äußeren Achsdurchführungen ein-
gesetzt. Die Spulen müssen dabei innen
zur VK-Platine und die Anschlussdrähte
der Platine zur entgegengesetzten Seite zei-
gen. Die Achse wird durch die vordere Füh-
rung, die beiden Achskupplungen an der
Spulenplatine und durch die hintere Achs-
führung gesteckt. Dort sollte die Achse
dann etwa 3 mm herausragen.
Bei der Achsenmontage ist darauf zu ach-
ten, dass sich zum Schluss die Anschluss-
drähte zwischen Platine, Achse und Kupp -
lungen befinden (Bild 20). Diese werden
dann ohne sich zu kreuzen durch die Boh-
rungen im Chassis gesteckt. Zum Anlöten
der Anschlussdrähte an die Lötpunkte 
der HF-Platine wird die AK-Platine so ge-
schwenkt, dass die darauf befindlichen
Spulen unten auf dem Chassis aufliegen.
Dabei ergibt sich die größte Drahtlänge
der Anschlussdrähte. Diese sind nun zu-
nächst so zu kürzen, dass auf der HF-Pla-
tine noch ein etwa 5 mm hoher Bogen als
Reserve verbleibt, danach werden sie an
die Lötpunkte gemäß Schaltung in Bild 12
angelötet. 
Der als Wellenschalter verwendete Kipp-
schalter ist von allen Muttern und Schei-
ben zu befreien. Die Scheibe mit der Arre-
tierungsnase wird dann so aufgesteckt,
dass Letztere in Richtung Schaltknebel
zeigt. Dann wird der Schalter unter der
HF-Platine eingebaut (Bild 14 im zweiten
Teil des Beitrags). Die Nase greift dabei in
eine dafür vorgesehene Kerbe in der Front-
platte und verhindert, dass sich der Schal-
ter verdrehen kann. Dann werden die für
den Detektorempfänger benötigten beiden
Schalterpakete (sechs Kontakte) über kur-

ze Drähte gemäß Schaltplan mit den dafür
vorgesehenen Lötpunkten auf der HF-Pla-
tine verbunden.
Als Letztes werden die Verbindung zwi-
schen Anschluss X20 der HF-Platine und
C13/D3 der NF-ZF-Platine hergestellt so-
wie das Indikatorinstrument und die LED
polaritätsrichtig verdrahtet. Dazu ist das
Instrument von oben in die Frontplatte
einzufügen, dann ganz hineinzuschieben
und durch das seitliche Einsetzen der LED
in der dafür vorgesehenen Öffnung zu ar-
retieren. Die LED sollte aber nur so weit in
die Öffnung ragen, wie in Bild 22 darge-
stellt, damit sie gegebenenfalls wieder
leicht auszubauen ist.

Der Aufbau des Detektorempfängers ist
nun abgeschlossen.

■ Inbetriebnahme, erste Signale
Vor dem Einschalten des Empfängers wer-
den die Einstellwiderstände R24 und R25
in Mittelstellung gebracht und alle Trim-
mer in die in Bild 14 zu erkennende Stel-
lung gedreht. Letzteres verkürzt den Auf-
wand zum Abgleich der Schwingkreise. 
Wichtig: Vom Transistor T3 auf der HF-
Platine ist die Aluminiumfolie zu entfer-
nen, welche dessen Anschlüsse kurz-
schließt. Dann werden Kopfhörer und 12-
V-Stromversorgung an den Empfänger an-
geschlossen. Nach dem Einschalten
mittels Schalter am Lautstärkesteller soll-
te die LED hell leuchten und die Strom-
aufnahme des Geräts etwa 23 mA (±5 mA)
betragen. Mit 12 mA hat die LED einen
großen Anteil an diesem Betriebsstrom. 
Anschließend wird mit R25 der Nullpunkt
des Indikatorinstruments eingestellt. Ge-
meint ist damit, dass der Zeiger ohne ein
Signal in der gleichen Stellung steht wie
bei ausgeschaltetem Gerät. Anschließend
ist R24 auf Rechtsanschlag, also 0 Ω zu
stellen. Danach sollten die Spannungen
gemäß Tabelle 6 überprüft werden.
Wenn alles in Ordnung ist, können Antenne
und Erde angeschlossen werden. Was da-
für an dieser Stelle geeignet ist, kann man
in [1] und [6] nachlesen. Der Drehknopf für
die Antennenankopplung wird in Mittel-
stellung gebracht und der LW-Bereich ein-
geschaltet (siehe Tabelle 7).
Beim Drehen des Abstimmknopfs sollten
nun einige wenige Sender zu empfangen
sein. Wer den Detektorempfänger nach [1]
aufgebaut und damit bereits experimen-
tiert hat, wird möglicherweise feststellen,
dass die Sender mit diesem Empfänger
doch etwas leiser zu empfangen sind. Die
gewählte „Einknopf-Abstimmung“ geht zu
Lasten der positiven Wirkung des Anten-
nenkreises zur Antennenanpassung. Wenn
jedoch das in [6] beschriebene Antennen-
anpassgerät verwendet wird, dürften die
Sender wieder in gewohnter Lautstärke zu
hören sein.
Man kann den Empfang noch optimieren,
indem die Trimmer am oberen Bandende
abgeglichen werden (maximale Abstimm-
spannung). Dazu ist von einem Messsender
oder einem anderen geeigneten HF-Gene-
rator jeweils ein Signal mit der in Tabelle 8
aufgeführten Frequenz am Antennenein-
gang einzuspeisen und mit den angege -
benen Trimmern wechselseitig auf größte
Lautstärke abzugleichen. Dabei ist die in
Tabelle 8 angegebene Reihenfolge einzu-
halten. Da sich die Trimmereinstellungen
gegenseitig beeinflussen, ist das Ganze
mehrmals zu wiederholen, bis keine Ver-
besserung mehr feststellbar ist.

Bild 20: Fertig montierte schwenkbare AK-
Platine

Bild 19: Vormontierte AK-Platine (oben),
Achse der Schwenkmechanik (unten)

Bild 18: Auch auf der AK-Platine befinden
sich drei Spulen mit fester Induktivität, es
existieren aber fünf Anschlussdrähte. L16 ist
auf L15 gewickelt, M 1,25:1.

L13 L14 L15

L16

Tabelle 9: Stückliste der VK- und der AK-Platine
Anzahl Bezeichnung Wert Bestellnummer Lieferant
2 L10, L13 2,2 mH SMCC 2,2M [3]
2 L11, L14 220 μH SMCC 220μ [3]
2 L12, L15 4,7 μH SMCC 4,7μ [3]
1 L16 4 Wdg. CuL auf L15
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Steht kein Messsender zur Verfügung, kann
man sich damit behelfen, einen Sender in
der Nähe des oberen Bandendes in der be-
schriebenen Weise auf größte Lautstärke
abzustimmen. Bei diesem Abgleich sollte
ein geringer Kopplungsgrad K, also ein
möglichst großer Abstand zwischen den
Spulenplatinen eingestellt werden. In die-
ser Stellung ergibt sich die geringste Band-
breite und damit beste Trennschärfe des
Empfängers (blaue Kurve in Bild 21). Al -
lerdings fällt die Ausgangsspannung dann
etwas niedriger aus, was sich in einer ge-
ringeren Lautstärke im angeschlossenen
Kopfhörer oder Lautsprecher bemerkbar
macht.

Die größte Lautstärke bei einer noch ak-
zeptablen Trennschärfe ergibt sich dann,
wenn die ideale Kopplung zwischen den
beiden Schwingkreisen gefunden wurde.
Dieser Fall ist mit der grünen Kurve in
Bild 21 dargestellt. Wird der Abstand zwi-
schen den Spulen weiter verringert, die
Kopplung also erhöht, steigt die Lautstärke
nicht weiter an. Die Durchlasskurve wird
breiter und es bilden sich zwei Höcker aus
(rote und gelbe Kurve). Eventuell werden
nun auf benachbarten Frequenzen arbei-
tende Sender hörbar. 
Ursache ist die mit der größer gewordenen
Bandbreite einhergehende geringere Trenn-
schärfe des Empfängers. Dieser Effekt lässt
sich verringern, indem man weitere Kreise,

die gemäß grüner Kurve abgeglichen sind,
in den Signalweg einfügt. Das geschieht
z. B. beim Dreikreis- oder Superhet-Emp-
fänger, welche dadurch bessere Selek-
tionswerte erreichen als der Zweikreiser.
Den optimalen Kopplungsgrad findet man
am einfachsten, indem der zu empfangene
Sender zunächst mit schwacher Kopplung
eingestellt und diese dann auf größte Laut-
stärke nachgestellt wird. Benachbarte Sen-
der sollten dabei noch nicht hörbar werden.
Der mechanische Punkt der optimalen
Kopplung (Stellung der Spulenplatinen
zueinander) kann dabei sehr unterschied-
lich sein. Er hängt von der Empfangsfre-
quenz und der verwendeten Antenne ab.
In Tabelle 10 sind Messwerte für die Band-
breite bei unterschiedlicher Kopplung auf-
geführt. Dabei werden der Antennenkreis
durch die Antenne und der zweite Kreis
durch die Gleichrichterdiode (Detektor)
bedämpft. Im LW-Bereich lassen sich die
wenigen empfangbaren Sender hinreichend
gut selektieren. Auf Mittelwelle mit dem
dort vorgegebenen Senderabstand von 9 kHz
hört man eventuell zwei Sender gleichzeitig.
Im KW-Bereich und bei einem Senderab-
stand von 5 kHz sind innerhalb eines Rund-
funkbands maximal zwei bis drei Sender
voneinander trennbar. Es ist dort im Prin-
zip der immer gerade am stärksten einfal-
lende Sender zu hören. 
Je nach Kopp lungsgrad liegt die in Tabel-
le 10 ausgewiesene scheinbare Betriebs-
güte des Eingangsbandfilters zwischen 25
und 55.
Stärkere Sender bewirken einen Zeiger-
ausschlag am Indikatorinstrument. In den
Abend- und Nachtstunden können speziell
im KW-Bereich auch Stationen empfan-
gen werden, deren Feldstärke für den Voll-
ausschlag des Zeigers ausreicht. Befindet
sich ein besonders starker Sender in der
Nähe, ein sogenannter „Ortssender“,  muss
R24 so eingestellt werden, dass die Feld-
stärke gerade für einen Vollausschlag des
Indikators ausreicht.
Wer möchte, baut den Empfänger bereits
jetzt in ein passendes Gehäuse ein. Da dem-
nächst noch weitere Ausbaustufen beschrie-
ben werden, kann man damit aber auch
noch warten.

■ Fazit und Ausblick
Ich hoffe es bereitet Ihnen ebenso viel
Spaß wie mir, diesen Empfänger aufzu-
bauen und zu erproben. Bei dieser Schal-
tungstechnik handelt es sich um die Lu-
xusausführung eines Detektorempfängers,
die mit zwei Kreisen, drei Wellenberei-
chen und der Anzeige der Empfangsfeld-
stärke aufwarten kann. Eine Verwendung
als sehr einfaches „selektives Millivoltme-
ter“ oder Feldstärke indikator ist freilich
auch möglich. Die schwächsten damit
nachweisbaren Signale liegen zwischen
100 μV und 200 μV.
Es ist immer wieder erstaunlich, was mit
einem Gerät, das nach so einem einfachen
Schaltungsprinzip aufgebaut ist, auch heu-
te noch zu empfangen ist. Bei inten siver
Beschäftigung mit dem Empfänger blei-
ben der tages- und jahreszeitliche Gang der
Ausbreitungsbedingungen nicht lange ver-
borgen. Es ist nicht zu übersehen, dass
abends und nachts der Empfang besser ist
als am Tage und im Winter besser als im
Sommer. Man wird auch feststellen, dass
sich die Frequenzen unterhalb von 1 MHz
anders verhalten als oberhalb, speziell im
LW-Bereich herrscht zumeist auch am  Tage
guter Empfang.
Wer vorhat, auch die später vorgestellten
Ausbaustufen dieses Empfängers nachzu-
bauen, findet im Interesse einer effektive-
ren Materialbeschaffung bereits jetzt die
vollständigen Stücklisten im Download-
Bereich unter www.funkamateur.de. 

Literatur

[6] Warsow, K., DG0KW: Einfaches Anpassgerät für
Empfangsantennen. FUNKAMATEUR 62 (2013)
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Bild 22: Das Indikatorinstrument wird mit
 einer LED beleuchtet. Fotos: DG0KW

Bild 21: Allgemeiner Verlauf der Resonanz-
kurve des Eingangskreises bei der Filtermit-
tenfrequenz fM in Abhängigkeit vom gewähl-
ten Kopplungsgrad K
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Tabelle 10: HF-Bandbreite des Zweikreis-Detektorempfängers 
Wellenbereich Frequenz Bandbreite (3 dB) Betriebsgüte* Bemerkung

[kHz] [kHz]
MW 600 14,80 40,5 größte Lautstärke**

11,65 51,5 beste Trennschärfe***

LW 200 6,30 31,8 größte Lautstärke**

5,35 37,4 beste Trennschärfe***

KW 6000 218,50 27,5 größte Lautstärke**

140,20 42,8 beste Trennschärfe***

* siehe Text
** Einstellung der Kopplung auf größte Lautstärke (Bild 21, grüne Kurve) 

*** Einstellung der Kopplung auf beste Trennschärfe, Lautstärke –3 dB (Bild 21, blaue Kurve)
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Der in [1] vorgestellte Detektorempfänger
stieß auf großes Interesse und wurde von
vielen begeisterten Bastlern nachgebaut.
Das zeigt, dass Radiobasteln offenbar
nach wie vor aktuell ist und an Faszination
kaum eingebüßt hat. Die Veröffentlichung
der ausführlichen Stücklisten und das An-
gebot eines Platinensatzes bei [2] haben
die Attraktivität des Projekts sicher noch
gesteigert.  
Wie seinerzeit angekündigt, ist der Zwei-
kreis-Detektorempfänger mit schwenkba-
ren Spulen nur die erste Ausbaustufe des
Nostalgieradios.  Es folgen weitere Stufen,
die sich in ihrer Abfolge an der histori-

schen Entwicklung der Empfängerschal-
tungstechnik orientieren. 
Die zweite Stufe ist ein Geradeausempfän-
ger, der durch Umbau und Ergänzung des
bereits vorhandenen Detektorempfängers
entsteht. Folgerichtig stellt die nachstehen-
de Umbaubeschreibung eine Fortsetzung
des eingangs genannten Beitrags dar. Wer
den Inhalt praktisch nachvollziehen möch-
te, sollte daher den Zweikreis-Detektor-
empfänger aufgebaut und die dazu veröf-
fentlichten Unterlagen zur Hand haben.
Die Gesamtstücklisten für alle Ausbaustu-
fen wurden bereits im Download-Bereich
auf www.funkamateur.de zur Verfügung ge-
stellt [1] und werden deshalb aus Platz-
gründen hier nicht noch einmal abgedruckt.
Die nachstehenden Schaltpläne bzw. Schal-
tungsauszüge sowie die dazuge hörigen Er-
läuterungen ermöglichen eine gute Orien-

tierung hinsichtlich der jeweils benötigten
Bauelemente.

■ Vorüberlegungen
Zunächst sei wieder ein kleiner Exkurs in
die Technikgeschichte vorangestellt. 
Um die Empfangsleistung eines Detektor-
empfängers zu verbessern und Lautspre-
cherwiedergabe zu ermöglichen, wurden
früher vor dem Detektor ein HF-Verstär-
ker und dahinter ein NF-Verstärker ange-
ordnet. Damit war das Prinzip des Gerade-
ausempfängers geschaffen. Das Eingangs-
signal durchläuft dabei den Empfänger bis
zum Demodulator ohne Frequenzumset-

zung, also „geradeaus“ – daher die Be-
zeichnung.
Im Jahr 1913 erfand Alexander Meißner
das Rückkopplungsprinzip. Hier wird ein
Teil des verstärkten hochfrequenten Sig-
nals in den Eingangsschwingkreis zurück-
geführt. Durch diese Entdämpfung steigt
seine scheinbare Güte an und die Trenn-
schärfe sowie die Empfindlichkeit des
Empfängers verbessern sich erheblich.
Betreibt man die HF-Röhre im unteren
Kennlinienabschnitt, so wird das empfan-
gene HF-Signal schon an ihrer Gitter-Ka-
toden-Strecke gleichgerichtet und somit
demoduliert. Eine zusätzliche Detektor-
diode ist daher überflüssig. 
Diese Art des Demodulators nennt man
Audion. Damit konnten nun Empfänger
gebaut werden, welche nur mit zwei Röh-
ren – eine für das Audion und eine zur NF-

Verstärkung – auch Fernempfang mit Laut-
sprecherwiedergabe ermöglichten. Hinzu
kam im Gerät jedoch zumeist noch eine
Gleichrichterröhre für die Stromversor-
gung. 
Infolge der Verfügbarkeit preiswerter Röh -
ren Anfang der Zwanzigerjahre wurde der
Detektorempfänger von Audion und Ge-
radeausempfänger abgelöst. Dieses Schal-
tungsprinzip dominierte dann etwa 30 Jahre
lang den Empfängerbau. Die in Deutsch-
land bekanntesten Geräte dieser Bauweise
waren die sogenannten Volksempfänger,
die in großer Stückzahl her gestellt wur-
den.
Das Audion hat aber auch einige Nachteile.
Es neigt bei starken Signalen zu Verzer-
rungen und besitzt keine Schwundrege-
lung. Als Schwund bezeichnet man das
Schwanken der Empfangsfeldstärke durch
Vorgänge auf den Ausbreitungswegen der
Funkwellen. Bei der Demodulation mittels
Diode entsteht durch die Gleichrichtung
des empfangenen HF-Signals eine Gleich-
spannung, die der Höhe der HF-Spannung
proportional ist. Diese könnte zur Verstär-
kungsreglung eingesetzt werden. So bliebe
die Lautstärke des empfangenen Senders
trotz Schwund einigermaßen konstant. 
In höherwertigen Geradeausempfängern –
meistens Zwei- oder Dreikreisern – wurde
deshalb weiterhin eine Diode zur Demo-
dulation eingesetzt. Allerdings verwendete
man hier aber keinen Kristalldetektor
mehr, sondern eine Röhrendiode, wie z. B.
den Typ AB1. Oft war diese Diode als
zweites System zusammen mit einer Trio-
de oder Pentode im gleichen Glaskolben
untergebracht. Beispiele dafür sind die
Röhrentypen ABC1 oder die ABL1. Derart
ausgestattete Empfänger verfügten aber
auch über eine Rückkopplung. Sie wurden
erstmals auf der Funk ausstellung 1935 in
Berlin vorgestellt [3]. 
Unser Ziel ist es deshalb zunächst, den ge-
mäß [1] aufgebauten, noch sehr einfachen
Empfänger zu einem höherwertigen Zwei-
kreis-Geradeausempfänger mit automati-
scher Schwundregelung, Feldstärkenan-
zeige (S-Meter) und einer manuell regel-
baren Rückkopplung auszubauen.

■ Umbau des Detektorempfängers
Zuerst ist der Demodulator auf der NF/ZF-
Platine komplett zu bestücken. Dazu
trennt man den Draht, der X20 auf der HF-
Platine mit der Detektordiode D3 verbin-
det, von der NF/ZF-Platine ab und lötet
ihn am Lötpunkt X3 an. 
Dann werden C13, D4, R20 und C9 be-
stückt (Bild 9 und Bild 11 in [1]). Der
Empfänger ist nun wieder betriebsbereit.
Wenn man ihn jetzt wieder einschaltet, ist
von der Änderung zunächst nicht viel zu
bemerken, obwohl der Demodulator jetzt

Vom Zweikreis-Detektor- 
zum Geradeausempfänger (1)
KLAUS WARSOW – DG0KW

Das Projekt eines Nostalgieradios nach dem Baukastenprinzip startete in
[1] mit dem Aufbau eines Zweikreis-Detektorempfängers. Die nächste
Ausbaustufe umfasst dessen Umbau zu einem Geradeausempfänger. Im
Folgenden werden die dazu notwendigen Schritte beschrieben und die
wichtigsten technischen Zusammenhänge erläutert. 

Bild 1: 
Vollständig bestückte
HF-Platine des 
Geradeausemp -
fängers

Fotos: DG0KW
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in Spannungsverdopplerschaltung arbeitet
und das NF-Signal damit theoretisch dop-
pelt so laut sein müsste. Leider ist aber die-
ser Demodulator bedeutend niederohmi ger
als die zuvor benutzte Detektorschaltung
und bedämpft daher den VK-Kreis stärker.
Dadurch entsteht keine größere Lautstärke
und die Trennschärfe verschlechtert sich
etwas.

Schaltungsbeschreibung
Deshalb halten wir uns auch gar nicht mit
weiteren Versuchen auf und beginnen mit
der Erweiterung des Empfängers. In Bild 2
ist die Schaltung mit allen dafür benötig-
ten Bauteilen der HF-Platine zu sehen. Alle
gegenüber dem bisherigen Aufbau neu hin-
zukommenden Bauteile sind farbig her-
vorgehoben. Die Bauteile der VK- und der
AK-Platine sind nicht mit dargestellt (sie-
he dazu Bild 9 in [1]). 
Die beiden aktiven Bauelemente, der Dual -
gate-FET T1 und der SFET T2, arbeiten
als HF-Verstärker und würden in einem
Röhrengerät etwa einer HF-Röhre mit Tri -
oden- und Pentodensystem entsprechen.
Das am Antenneneingang eingespeiste und

durch Antennen- und Vorkreis selektierte
Signal wird über C19 dem Gate 1 von T1
zugeführt, von diesem verstärkt und dann
am Lötpunkt X2 bereitgestellt. Als Ar-
beitswiderstand für T1 dient der Metall-
schichtwiderstand RD1. Um eine große
Bandbreite der Verstärkung zu erreichen,
darf RD1 nicht mit kapazitiven oder in-
duktiven Blindwiderständen belastet sein.
Deshalb ist T2 als Trennstufe ohne zusätz-
liche Verstärkungswirkung in den Signal-
weg eingeschleift. 
C30 koppelt das verstärkte Signal an das
Gate von T2, am Source-Anschluss steht
es hinter  C16 niederohmig zur Verfügung.
Vom Lötpunkt X5 gelangt es über einen
kurzen Draht zum Demodulator auf der
NF/ZF-Platine (X6). 
Die bei der Demodulation entstehende ne-
gative Regelspannung (Ur) liegt am Löt-
punkt X12 an und speiste bisher nur die
Feldstärkeanzeige. Nun wird sie über R3
und R1 auch dem Gate 1 von T1 zugeführt.
Die Verstärkung von Dualgate-FETs regelt
man normalerweise durch eine sich ändern-
de positive Spannung am Gate 2. Wie Ver-
suche ergaben, funktioniert das aber auch

mit einer negativen Regelspannung am
 Gate 1 sehr gut. Deshalb konnten die Schal-
tungsprinzipien von Röhrengeräten über-
nommen werden, bei denen üblicherweise
das Gitter 1 die negative Regelspannung er-
hält. Mit ihrem Ansteigen sinkt gleichzeitig
der Drainstrom von T1 und damit die Ver-
stärkung. Parallel dazu verringert sich auch
der Spannungsabfall an R4. Da dieser
Widerstand in den Spannungsteiler  R5/R6
zur Versorgung von Gate 2 einbezogen ist,
sinkt damit auch die Spannung am Gate 2.
Das Ganze ist so dimensioniert, dass diese
Spannung immer um 0,3 V bis 0,8 V höher
ist als jene am Source-Anschluss. Dadurch
wird eine gute Großsignalfestigkeit des
Empfängers erreicht. Für die HF liegt das
Gate 2 über C10 an Masse. 
Da die FETs auch noch bei Frequenzen im
Gigahertzbereich arbeiten, sorgen R9, R10
und R13 sowie eine kleine Ferritperle auf
dem Gate-Anschluss von T2 zur Unter-
drückung von Schwingneigung. 
Das RC-Glied R7/C8 entkoppelt den HF-
Verstärker von der Betriebsspannung und
R2 gewährleistet ein sicheres Massepoten-
zial bei nicht beschaltetem Lötpunkt X11.
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Bild 2: 
Schaltplan der HF-Platine des Geradeausempfängers; 
alle neu zu bestückenden Bauteile sind farbig hervorge -
hoben.
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Aufbau
Zuerst werden die Drahtbrücken auf der
Oberseite der HF-Platine zwischen den
Lötstiften X3/X4, X9/X10 und X11/X12
verlegt und der Widerstand RD1 zwischen
X1 und X2 eingelötet (Bild 3).
Die Bauteile auf der HF-Platine bestückt
man direkt auf der Leiterseite, ebenso wie
schon in der Detektor-Ausbaustufe. Alle
neu aufzulötenden Bauteile sind in Bild 4
blau gefärbt. Zum Schluss werden die bei-
den FETs mit der schon in [1] beschriebe-
nen Methode bestückt. 
Vom Lötpunkt X5 führt der Draht zur NF/
ZF-Platine (X6). An dessen Stelle ist auch
ein abgeschirmtes Kabel (z. B. RG174)
verwendbar, besonders dann, wenn man
den Geradeausempfänger später nicht mehr
weiter ausbauen möchte. Die Abschirmung
kommt dann an X3.
Die Anschlussdrähte des Kondensators
C30 werden auf etwa 40 mm Gesamt länge
gekürzt und dann freitragend von X14 
zu X2 auf der Leiterseite angelötet. Der
Außenbelag des Kondensators ist meist
farbig gekennzeichnet und sollte an X2
liegen.
Wenn alle neuen Bauelemente bestückt
sind, kann der Einbau der FETs beginnen.
Bei T1 kennzeichnet man zuerst den Drain-
Anschluss. Dann schließt man die An-
schlussdrähte zum Schutz vor elektrosta -
tischen Aufladungen mit Aluminiumfolie 

kurz und winkelt sie anschließend ab.
Letzteres muss so geschehen, dass nach
dem späteren Einlöten die Beschriftung
von oben auf dem Gehäuse lesbar ist. Mit
geringfügig gekürztem Drain-Anschluss
wird der FET nun bestückt. 
Nach dem Schutz mittels Aluminiumfolie
wird der Gate-Anschluss von T2 so gebo-
gen, dass die Ferritperle darauf Platz fin-
det. Sie darf das benachbarte Anschluss-
bein jedoch nicht berühren. Das ist wich-
tig, da manche Ferritmaterialien elektrisch
leitend sind und deshalb einen unbeab-
sichtigten Kurzschluss verursachen könn-
ten. Nun werden T2 bestückt, die Ferrit-
perle mit etwas Wachs, einem Tropfen
Farbe oder etwas Klebstoff am Anschluss-
bein befestigt und die Aluminiumfolie ent-
fernt. Das Ergebnis ist im Bild 1 zu sehen.
Damit ist die nächste Aufbaustufe geschafft

und es folgt die Inbetriebnahme des Ge -
radeausempfängers.

■ Inbetriebnahme
Zuerst werden der Kopfhörer und eine 12-V-
Stromversorgung angeschlossen. Nach dem
Einschalten mittels Schalter am Lautstärke-
steller sollte die LED hell leuchten. Die
Stromaufnahme des Gerätes liegt nur etwa
2 mA höher als in der vorigen Ausbau stufe
und sollte etwa 25 mA (± 5 mA) betragen.
Einen großen Anteil hat die LED mit etwa
12 mA. 
Zur weiteren Funktionskontrolle können
die in Tabelle 1 aufgeführten Spannungs-
werte überprüft werden. Dabei ist zu be-
achten, dass die Werte an T1 und T2 exem-
plarabhängig streuen können.
Wenn alles in Ordnung ist, schließen wir
Antenne und Erde an. Durch Drehen am
Abstimmknopf müssten nun schon einige
Sender zu empfangen sein.
Die Trimmer wurden seinerzeit beim Auf-
bau des Detektorempfängers am jeweili-
gen oberen Bandende bereits abgeglichen
(höchste Abstimmspannung). Wegen der
neu hinzugekommenen Bauelemente soll-
te nur C22 etwas nachgestimmt werden.
Der Vollständigkeit halber ist in Tabelle 2
der Abgleich der Trimmer noch einmal
aufgeführt. Wenn er wiederholt werden
soll, ist mit einem Messsender die in der
Tabelle 2 aufgeführte Frequenz einzuspei-
sen und mit den angegebenen Trimmern
wechselseitig die größte Lautstärke einzu-
stellen. Da sich die Einstellungen gegen-
seitig beeinflussen, muss man die in der
Tabelle angegebene Reihenfolge einhalten
und das Ganze gegebenenfalls mehrmals
wiederholen.
Steht kein Messsender zur Verfügung,
kann man sich damit behelfen, einen Sen-
der in der Nähe des oberen Bandendes in
gleicher Weise auf größte Lautstärke ab-
zustimmen. Bei dem Abgleich sollte ein
möglichst großer Abstand zwischen den
Spulen eingestellt werden, ohne dass diese
auf dem Chassis aufliegen. In dieser Stel-
lung ergibt sich bei einer etwas geringeren
Lautstärke die größte Trennschärfe des
Empfängers. Das Optimum findet man am
besten, indem man den empfangenen Sen-
der mit schwacher Kopplung ein- und diese
anschließend auf größte Lautstärke nach-
stellt, möglichst ohne dass benachbarte
Sender hörbar werden. Weitere Einzelhei-
ten dazu sind in [1] nachzulesen.
In Tabelle 3 sind die gemessenen Band-
breiten aufgeführt, die sich bei angeschlos-
sener Antenne und Kopplung der beiden
Kreise auf beste Trennschärfe ergeben. Die
Regelspannung lag dabei nicht an X11,
sondern an Masse. 
Der Antennenkreis wird durch die Antenne
und der zweite Kreis hauptsächlich durch

R1 bedämpft. Der Dualgate-FET T1 hat
bei tiefen Frequenzen eine so große Ein-
gangsimpedanz, dass er dabei keine be-
dämpfende Wirkung ausübt. Je nach ge-
wähltem Kopplungsgrad liegt die schein-
bare Betriebsgüte als Maß für die Selekti-
vität des gesamten Eingangsbandfilters
zwischen 27 und 70. Im Vergleich mit der
Tabelle 4 in [1] erkennt man jedoch die et-
was bessere Trennschärfe des Empfängers
in dieser Ausbaustufe.
Einige Sender bewirken jetzt einen Voll-
ausschlag des Indikatorzeigers. Der Ein-
stellwiderstand R24 muss jetzt so einge-
stellt werden, dass die Feldstärke des tags-
über am stärksten zu empfangenen Senders
fast für einen Vollausschlag des Zeigers am
Drehspulinstrument ausreicht.
Der mit T1 erreichte Regelumfang der
Schaltung beträgt maximal 20 dB (10:1).
Trotzdem ist das schon deutlich wahr-
nehmbar. Die Lautstärkenunterschiede der
einzelnen Sender sind nicht mehr ganz so
hoch und auch Schwunderscheinungen
treten nicht mehr so stark in Erscheinung
wie ohne Regelung. 
Das gilt freilich nur für Sender, die den Pe-
gel für den Einsatzpunkt der Reglung (et-
wa 100 μV ± 30 μV) beim Empfang über-
schreiten können. Bei einem Eingangssig-
nal oberhalb von etwa 60 mV wird der
Empfänger übersteuert und die Begren-
zung des Signals setzt ein. 

Bild 3: Diese zusätzliche Beschaltung der HF-
Platine ermöglicht die Funktionen eines Ge-
radeausempfängers (3-D-Simulationsbild).

Tabelle 1: Spannungskontrollpunkte 
auf der HF-Platine

Messpunkt Spannung Toleranz
[V] [V]

X7 12,00 ± 0 1)

X14 0,00 – 2)

Source T2 2,50 ± 1,0
Drain T2 8,95 ± 0,3
X1 11,75 ± 0,3
X2 9,00 ± 0,5 
Source T1 0,50 ± 0,3
Gate 2 T1 0,96 ± 0,3 
X11 0,00 – 3)

1) während der Messung
2) Gate T2
3) Regelspannung ohne Signal

Tabelle 2: Abgleich der Trimmer 
bei höchster Abstimmspannung

Bereich Frequenz Trimmer
MW 1620 kHz C22, C25
KW 10,2 MHz C23, C26
LW 305 kHz C24, C27

Tabelle 3: Gemessene HF-Bandbreite 
des Zweikreis-Geradeausempfängers

Wellen- Fre- 3-dB- Betriebsgüte
bereich quenz Bandbreite

[kHz] [kHz]
MW 600 8,69 69,0
LW 200 4,68 42,7
KW 6000 122,1 49,1

Anmerkungen: Antennenankopplung erfolgte auf
beste Trennschärfe, das entspricht der blauen
 Kurve in  Bild 21 [1]; die vierte Spalte enthält die
scheinbare Betriebsgüte.
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Die schwächsten, gerade noch nachweis-
baren Signale hatten auf LW und MW
 einen Antennenpegel zwischen 6 μV und
15 μV sowie auf KW einen Pegel zwi-
schen 15 μV und 40 μV. Die besten Werte
ergeben sich hier bei Verwendung eines
geeigneten Anpassgeräts [4].

■ Optimierungsmöglichkeiten
Dieses einfache Empfangsprinzip für drei
Wellenbereiche bringt allerdings auch ei-
nige Nachteile mit sich. Als Erstes ist die
nur mäßige Trennschärfe speziell auf KW
zu nennen, weiterhin sind die Nebenemp-
fangsstellen zu bemängeln, speziell im
oberen LW-Bereich. Der Nebenempfang
entsteht durch Schaltkapazitäten und durch
Eigenresonanzeffekte der Spulen. Dadurch
können die unerwünschten Signale das
Eingangsfilter passieren, wenn auch um
etwa 40 dB gedämpft. Infolgedessen sind
speziell in den Abendstunden Stationen
aus dem oberen MW- und dem KW-Be-
reich auf Frequenzen zu hören, auf denen
sie überhaupt nicht senden. Diese Prob -
leme traten in den Anfangsjahren des
Rundfunks auch schon auf. Da aber die
Senderdichte damals noch nicht so hoch
war wie heute, fielen sie weniger auf.
Dagegen helfen nur ein spezieller „Wel-
lenschalter“, der die nicht benötigten Spu-
len kurzschließt oder ein höheres Maß an
Selektivität. Letzteres lässt sich entweder
erreichen, indem noch mehr Schwingkreise
in den Signalweg eingefügt werden oder
indem die Güte der vorhandenen Kreise er-
höht wird. Mehr Schwingkreise würden
diesen Empfänger zum Drei- oder Mehr-
kreis-Geradeausempänger machen. Auch
aus Kostengründen hat man daher früher
den zweiten Weg häufig bevorzugt.
Die Güte eines Schwingkreises, bestehend
aus einer Spule und einem Kondensator,
hängt zum größten Teil von der Güte der
Spule ab. Diese lässt sich erhöhen, indem
größere Spulen aus dickerem Draht oder
speziellen Drahtsorten gefertigt und diese
mit verlustarmen Spulenkernen bestückt
werden. Aber auch dieser Weg stößt bald
an eine Kostengrenze, sodass Schwing-
kreisgüten über 100 in der Massenferti-
gung kaum anzutreffen sind. In kommer-
ziellen Empfängern hat man das Problem
durch die Verwendung von Quarz- oder
elektromechanischen Filtern gelöst.

Rückkopplung
Wie bereits eingangs erwähnt, wurde in
einfacheren Empfängern schon relativ früh-
zeitig die Schwingkreisgüte eines Kreises
durch einen schaltungstechnischen Trick
einstellbar gemacht – die Rückkopplung.
Zu diesem Zweck führte man einen kleinen
Teil des verstärkten hochfrequenten Signals
vom Ausgang des HF-Verstärkers in den

Eingangskreis zurück. Dieser wird dadurch
entdämpft und seine Bandbreite verringert
sich. Als Ergebnis erhöhen sich die Verstär-
kung und die Empfindlichkeit des Empfän-
gers. Die Stärke der Rückkopplung ist fre-
quenzabhängig und muss deshalb einstell-
bar sein. 
In den meisten Empfängern, so auch in un-
serem, wird sie durch die Abstandsände-
rung zwischen dem Eingangskreis und den

Rückkopplungsspulen reguliert. Letztere
sind notwendig, um die bei der Verstär-
kung entstehende Phasendrehung des Sig-
nals um etwa 180° durch einen gegenüber
dem Vorkreis entgegengesetzten Wick-
lungssinn wieder rückgängig zu machen.
Das rückgekoppelte Signal muss die glei-
che Phasenlage aufweisen wie das von der
Antenne kommende Eingangssignal. 
Weiterhin legt die Anzahl der Windungen
der Rückkopplungsspulen schon grob die
Stärke der Rückkopplung fest. Wird diese
zu groß, beginnt die HF-Stufe zu schwin-
gen und wird zum Oszillator. 
Bei unserem Empfänger liegen die dabei
entstehenden HF-Spannungen nur im Mil -
livoltbereich und werden auf dem Weg zur
Antenne durch die schwache Kopplung an
den Antennenkreis weiter geschwächt. Zu
Röhrenzeiten konnte die dabei entstehen-
de HF-Spannung jedoch einige Zehn Volt
betragen und sogar die Höhe der Anoden-
spannung erreichen. 
Die meisten Empfänger in den Anfangs-
jahren des Rundfunks waren röhrenbe-
stückte Einkreiser. Sie strahlten damit die
HF direkt über die Antenne ab. Der Nach-
bar, der zufällig den gleichen Sender hörte,
wurde dann durch starkes Pfeifen aus dem
Lautsprecher gestört. Aus einem Radio war
auf diese Weise ein kleiner Sender ge -
worden. 

Dagegen wurden 1924 entsprechende ge-
setzliche Bestimmungen erlassen [5]. Nun
musste der zukünftige Rundfunkhörer in
einer Prüfung unter anderem sein techni-
sches Wissen beweisen, um eine soge-
nannte Audion-Versuchserlaubnis zu erhal-
ten. Diese berechtigte dann zu „Versu-
chen“ mit röhrenbestückten Empfängern.
Konnte der Prüfling das technische Wissen
nicht nachweisen, wurde ihm nur eine Ge-

nehmigungsurkunde für Rundfunkteilneh-
mer ausgestellt. Er musste dann ohne Röh-
renverstärkung auskommen, war also zum
Hören mit Kristall-Detektor und Kopfhörer
„verdammt“. Diese Bestimmungen wur den
jedoch zum 1. September 1925 wieder ge-
lockert [6].
Der zweite Teil des Beitrags wird sich in
erster Linie mit diesem wichtigen Schal-
tungsdetail, der Rückkopplung, beschäfti-
gen und die praktische Realisierung einer
mechanischen Lösung beschreiben, die das
zugrunde liegende Prinzip eindrucksvoll
verdeutlicht. (wird fortgesetzt)
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Bild 4: 
Bestückungsplan der 

HF-Platine; die rot gefärbten
Bauelemente befinden sich

schon auf der Platine, da sie 
bereits im Zusammenhang 

mit dem Bau des Zweikreis-
Detektorempfängers aufzulöten

waren. Alle neu zu bestücken-
den Bauteile sind blau 

dargestellt. 
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Der Zweikreis-Geradeausempfänger lie-
fert in der aktuellen Ausbaustufe bereits
recht gute Ergebnisse. Er bietet aber auch
noch Optimierungspotenzial, welches sich
z. B. durch den Einbau einer Rückkopp-
lung erschließen lässt.  Ich habe daher ver-
sucht, für diesen Empfänger eine mög-
lichst nachbausichere Version einer sol-
chen Rückkopplung zu entwickeln. Sie
sollte einen weichen Schwingeinsatz ge-
währleisten und das Nachstimmen beim
„Wellenreiten“ nur selten erforderlich ma-

chen. Die entstandene Zusatzschaltung  ist
in Bild 6 zu sehen. 
Den Rückkopplungsspulen L18 bis L20
auf der schwenkbaren RK-Platine wird
das verstärkte HF-Signal vom Lötpunkt
X5 auf der HF-Platine über zwei unter-
schiedliche RC-Kombinationen zugeführt.
Dabei sind die mit CRM1 und RRM1 be-
zeichneten Bauelemente für MW und LW
zuständig,  CRK1 und RRK1 erfüllen die
gleiche Aufgabe beim KW-Empfang. 
Beide RC-Kombinationen beeinflussen
sich jedoch gegenseitig, wenn auch nur ge-
ringfügig. Das vierte Schalterpaket des
Wellenschalters schaltet die Spulen um,

während das dritte mit allen drei Anschlüs-
sen an Masse liegt und damit Rückwirkun-
gen über die Schaltkapazitäten innerhalb
des Wellenschalters zum Schalterpaket 1
und 2 unterbindet. Der zur LW-Spule L18
parallelgeschaltete Widerstand RR3 ver-
hindert in diesem Wellenbereich die Ein-
stellung einer zu geringen Bandbreite.

■ Aufbau der Rückkopplung 
Die Rückkopplungsspulen der drei Wel-
lenbereiche werden auf der kleinen RK-
Platine bestückt. Die Spulen befinden sich
wieder auf der schmalen Seite der Leiter-
platte, wie schon bei der VK- und der AK-
Platine. Sie sind im Vergleich zu den Spu-
len auf den letztgenannten Platinen bezüg-
lich des Wicklungssinns um genau 180°
gedreht einzubauen. 
Der Wicklungsanfang der Spulen ist durch
einen silbernen oder goldenen Farbring
gekennzeichnet und sowohl im Schalt- als
auch im Bestückungsplan mit einem Punkt
markiert (Bilder 6 und 7). An die An-
schlusspunkte K1 bis K4 lötet man etwa
70 mm lange, isolierte Drähte. Da diese
flexibel sein sollten, ist dafür nur Litze ge-
eignet. 
Anschließend werden die Platinen, wie
schon in [1] bei der AK-Platine beschrie-
ben, mit den Achskupplungen und den
Achsen vormontiert (Bild 8). Nach einem
behutsamen Lockern der Schrauben ist die
jeweilige Achse anschließend wieder he -
rauszuziehen.
Nun kann die Platine mit den beiden Achs-
kupplungen an die dafür vorgesehene Stel-
le im Chassis eingesetzt werden (Bild 5).
Dann steckt man die Achse von vorn durch

die Achsdurchführung hindurch, bis sie
hinten 2 mm bis 3 mm herausragt. Dabei
ist darauf zu achten, dass sich die An-
schlussdrähte, wie links in Bild 8 zu er-
kennen, zwischen Platine, Achse und
Achskupplungen befinden. Abschließend
richtet man die Platine gerade aus und
zieht die Schrauben wieder an.
Die vier Anschlussdrähte sind nun, ohne
dass sie sich kreuzen, durch die dafür vor-
gesehenen Bohrungen in der HF-Platine
zu stecken. Dabei bleibt die vorletzte Boh-
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Bild 6: 
Schaltplan der 
RK-Platine und 
deren Verdrahtung
auf der HF-Platine
des Geradeaus -
empfängers

Vom Zweikreis-Detektor- 
zum Geradeausempfänger (2)
KLAUS WARSOW – DG0KW

Nachdem im ersten Teil des Beitrags beschrieben wurde, wie sich der ur-
sprünglich aufgebaute Zweikreis-Detektorempfänger zum Geradeaus-
empfänger umbauen lässt, erhält Letzterer nun eine einstellbare Rück-
kopplung. Diese führt zu einer deutlichen Erhöhung von Empfindlichkeit
und Trennschärfe.

Tabelle 4: HF-Bandbreite 
des Zweikreis-Geradeausempfängers 
mit Rückkopplung

Wellenbereich B [kHz]* Q**

MW (um 600 kHz) 3,76 160
LW  (um 200 kHz) 2,77 72
KW (um 6,0 MHz) 4,90 1225

* 3-dB-Bandbreite
** scheinbare Betriebsgüte
Messbedingung: Antennenankopplung auf beste
Trennschärfe, Rückkopplung kurz vor den
Schwingeinsatz eingestellt.

Bild 5: Nach dem Einbau der RK-Platine
(links im Bild) ist der Spulensatz für den Ge-
radeausempfänger komplett. 

Bild 7: Auf der RK-Platine werden drei Spu-
len mit fester Induktivität, ein Widerstand
und vier Anschlussdrähte bestückt.

Bild 8: Vollständig bestückte und fertig mon-
tierte RK-Platine 
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rung zwischen den von K3 und K4 kom-
menden Drähten frei. Die Drähte von K1
bis K3 werden direkt mit dem entspre-
chenden Kontakt des Wellenschalters ver-
bunden, der Draht von K4 führt zum Löt-
punkt X28 auf der HF-Platine. 
Die Masseverbindungen der Wellenschal -
terkontakte sollten zunächst nur proviso-
risch ausgeführt sein – also den betreffen-
den Draht nicht durch die Lötaugen ste-
cken, sondern nur von außen anlöten, da-
mit er später wieder leicht zu entfernen ist!
Die beiden RC-Kombinationen CRM1/
RRM1 und CRK1/RRK1 werden dann
freitragend zwischen den Lötpunkten X5
und X28 auf der HF-Platine angelötet. Da-
mit ist der Empfänger mit einer Rück-
kopplung für alle drei Wellenbereiche aus-
gestattet (Bild 9). 
Nun kann man den Empfänger wieder in
Betrieb nehmen. Dazu ist zunächst der
größte Abstand der VK- zu den Rück -
kopp lungsspulen zu wählen, Letztere lie-
gen dabei auf dem Chassis auf.
Stellt man jetzt einen nicht allzu starken
Sender ein und variiert die Rückkopplung
mittels Drehknopf, steigt die Empfangs-
lautstärke kontinuierlich so lange an, bis
plötzlich Schwingungen einsetzen. Dieser
Punkt ist auch am Indikatorinstrument an-
hand eines Zeigerausschlags zu erkennen.
Beste Trennschärfe und höchste Empfind-
lichkeit des Empfängers werden kurz vor
diesem Schwingeinsatz erreicht. 
Beim Durchdrehen eines Wellenbereichs
muss die Rückkopplung öfter nachgestellt
werden. Das bedeutet, dass ein Knopf zu-
sätzlich zu bedienen ist. Früher war das
übliche Praxis. Für die deutliche Steige-
rung der Empfindlichkeit und der Trenn-
schärfe nahm man das gern in Kauf.
In Tabelle 4 sind die gemessenen Werte der
Bandbreite dieses Rückkopplungsempfän-

gers aufgeführt. Im Vergleich zu den
Messwerten in Tabelle 3 im ersten Teil des
Beitrags ist eine deutliche Zunahme der
Trennschärfe zu erkennen. Im LW-Bereich
wird diese aber absichtlich durch RR3 ver-
mindert, um zu vermeiden, dass die emp-
fangenen Sender durch die geringe Band-
breite nur noch die Tonqualität eines ein-
fachen Telefons aufweisen. 
Auch bei der Empfindlichkeit des Emp-
fängers ist eine deutliche Steigerung fest-
zustellen. Die schwächsten, noch nach-
weisbaren Signale liegen jetzt auf LW bei
einem Antennenpegel von 7 μV, auf MW
bei 2,5 μV bis 4 μV und auf KW zwischen
3 μV und 5 μV.

■ Optimierung der
Antennenankopplung

Wer nun mit dem Empfänger experimen-
tiert, wird sicher bemerken, dass die opti-
male Antennenankopplung jetzt schon bei
einem größeren Abstand der AK- zu den
VK-Spulen erreichbar ist. Dieses ist auf
die geringere Bedämpfung des VK-Krei-
ses durch T1 (siehe Bild 2 im vorangegan-
genen Teil des Beitrags) und damit auf die
höhere Betriebsgüte des Kreises zurück-
zuführen. Diese wurde nun durch die
Rückkopplung zusätzlich gesteigert. 
Der gegenseitige Abstand der Spulen lässt
sich optimieren. Die jetzt noch auf der
schmalen Seite der AK-Platine befind-
lichen Spulen werden dazu nach innen in
Richtung der Achse umgebogen. Die drei
Spulen justiert man dann bei ganz nach
unten geklappter AK-Platine so, dass sie
sich 1 mm bis 2 mm über dem Chassis be-
finden. Dadurch tritt auch die in [1] be-
schriebene Höckerbildung in der Durch-
lasskurve des Eingangsfilters weniger stark
in Erscheinung.
In Tabelle 5 sind die Messwerte der Im -
pedanz des Antenneneingangs aufgeführt.
Sie wurden mit einem vektoriellen Netz-
werkanalysator ermittelt. Eine relativ kon-
stante Eingangsimpedanz über den gesam-
ten Frequenzbereich, wie man sie von
kommerziellen oder Amateurfunkgeräten
kennt, gab es bei Rundfunkgeräten auch

früher nicht. Die Ausnahme bildeten der
UKW-Bereich und in einigen Fällen auch
der KW-Bereich mit 75 Ω. Auf Lang- und
Mittelwelle waren eher 240 Ω bis 600 Ω
üblich. Wahrscheinlich ist das auf die weit
verbreitete Windom-Antenne mit Eindraht-
speisung oder die ähnlich aufgebaute T-
Antenne zurückzuführen. 
In den technischen Daten eines Rundfunk-
empfängers wurde die Eingangsimpedanz
zumeist nicht mit aufgeführt.

■ Antennenfilter 
Infolge der besseren Selektivität des Emp-
fängers treten die Nebenempfangsstellen
weniger stark in Erscheinung. Sie sind
überhaupt nicht mehr wahrnehmbar, wenn
man ein Antennenanpassgerät benutzt [4].
Das veranlasste mich, die Schaltung des
Antenneneingangs für den Betrieb ohne
Anpassgerät etwas zu modifizieren. Das
Ergebnis ist in Bild 10 zu sehen. 
Dazu wird das dritte Schalterpaket des
Wellenschalters benötigt, welches zunächst
von den Masseverbindungen zu befreien ist.
Die erforderlichen Spulen LLW1 (etwa 68
μH bis 100 μH) und LMW1 (etwa 4,7 μH
bis 6,8 μH) sind direkt am Wellenschalter
anzulöten und in der Stückliste nicht auf-
geführt. Im LW- und MW-Bereich wird das

Antennensignal über die neu hinzugekom-
menen Spulen geleitet. Diese bilden zu-
sammen mit C21 einen Tiefpass, der Sig-
nale aus dem nächsthöheren Wellenbereich
und darüber hinaus unterdrückt. Im KW-
Bereich arbeitet der Empfänger wie bisher.
Dieser Aufbau sollte aber auch nur einen
provisorischen Charakter haben. 

Tabelle 5: Eingangsimpedanz 
des Empfängers

Wellen- Messfrequenz Z*

bereich f [MHz] [Ω]
MW 0,510…1,620 170…45
LW 0,150…0,305 700…330
KW 3,7 55…120

6,0 64…75
10,2 230…20

* abhängig von der gewählten Antennenankopp-
lung

Bild 9: Verdrahtung zwischen RK-Platine und
HF-Platine; die Verbindungsdrähte werden
durch die Bohrungen der HF-Platine geführt.
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■ Sperrkreis 

Unabhängig vom zuvor beschriebenen
Filter kann mit L3 und C14 bei Bedarf ein
Sperrkreis in die Zuleitung vom Anten-
neneingang eingefügt werden. Dieser hat
in unserem Fall die Aufgabe, einen alles
überlagernden und damit störenden star-
ken Sender (zumeist den Ortssender) zu
unterdrücken. Die Dimensionierung des
Schwingkreises ist abhängig von der Fre-
quenz f des zu unterdrückenden Signals
und lässt sich nach der Thomsonschen
Schwingungsgleichung berechnen, die ge-
gebenenfalls nach L oder C umgestellt
wird:

____1
f =                       

2 · π · √L · C

Wer nicht gern selbst rechnet, kann dazu
auch mein Elektronik-Berechnungspro-
gramm für den PC nutzen [7]. 
In jedem Fall sind jedoch zwei Punkte zu
beachten: Arbeitet der störende Sender im
LW- oder MW-Bereich oder in deren un-
mittelbarer Nähe, sollte der Wert von C14
zwischen 1,8 nF und 3,3 nF liegen. Im
KW-Bereich hingegen darf L3 eine maxi-
male Induktivität von 4,7 μH aufweisen.
Diese Einschränkungen sind wichtig, da
sonst das Antennensignal in den drei Wel-
lenbereichen geschwächt werden kann. 
Da für die Spule L3 wieder eine SMCC-
Drossel mit fester Induktivität zum Einsatz
kommt, muss der Kapazitätswert eventuell
aus mehreren parallelgeschalteten Kon-
densatoren zusammengesetzt werden. 
In den ersten Jahrzehnten des Rundfunk -
empfangs wurde anstelle von C14 sogar
ein Drehkondensator verwendet, der sich
über einen Drehknopf an der Rückseite des
Radios bedienen ließ. In einigen Geräten

war darüber hinaus noch die Spule L3 um-
schaltbar und damit für jeden Wellenbe-
reich ein anderer Wert möglich.
Ein solcher Sperrkreis zur Dämpfung des
Ortssenders innerhalb eines Wellenbereichs
hat allerdings auch einen Nachteil: Soll
z. B. ein Sender auf 972 kHz unterdrückt
werden, so ergeben sich die Werte für L3
zu 15 μH und für C14 zu 1,7874 nF (aus-
gemessener 1,8-nF-Kondensator). Bei ei-
ner angenommenen Schwingkreisgüte von
Q = 50 hat der Sperrkreis eine 3-dB-Band-
breite von 19,44 kHz (± 9,72 kHz). Da die
Sender im MW-Bereich normalerweise 
im 9-kHz-Raster liegen, sind die beiden
nächs ten Sender oberhalb und unterhalb
der Sperrfrequenz ebenfalls von dessen
Wirkung betroffen. Diese fällt allerdings
etwa 3 dB geringer aus. Oder anders ausge-
drückt: Erreicht man in Bezug auf den Orts-
sender eine Sperrdämpfung von 30 dB, so
werden die benachbarten Sender immer-
hin noch um 27 dB gedämpft. Je weiter
die Frequenz des betreffenden Senders
von der Sperrfrequenz entfernt ist, desto
schwächer ist dieser Effekt ausgeprägt.
Durch die Wahl eines anderen LC-Ver-
hältnisses ist die Güte des Sperrkreises
und damit die Bandbreite beeinflussbar.
Hier ergibt sich ein Betätigungsfeld für ei-
gene Experimente. 
Befindet sich die Frequenz des zu dämp-
fenden Senders außerhalb der Wellenbe-
reiche des Empfängers, bestehen hingegen
keine Bedenken hinsichtlich des Einsatzes
eines Sperrkreises.

■ CW- und SSB-Empfang 
Die mit einer Rückkopplung ausgestatte-
ten Geradeausempfänger waren auch die
ersten, mit denen es möglich war, unmodu-
lierte Tastfunksignale (Sendeart CW bzw.
A1A) zu empfangen. Um diese Aussen-
dungen wieder als „tönende“ Telegrafie
hörbar zu machen, muss in einem Abstand
von etwa 1 kHz zur Senderfrequenz im
Empfänger ein künstliches Trägersignal
erzeugt werden. Das getastete HF- und das
Trägersignal bilden dann einen hörbaren
Differenzton (Schwebung) mit einer Fre-
quenz von etwa 1 kHz.  
Das Signal dieses Hilfsträgers entsteht da-
bei im Empfänger, indem dessen Rück-

kopplung so weit angezogen wird, bis die
Schwingungen gerade einsetzen. Wenn man
die eingestellte Frequenz dann feinfühlig
um einige Hundert Hertz nach unten oder
oben verstimmt, ertönen die Morsezeichen
im Kopfhörer oder Lautsprecher. 
Einseitenbandsignale (Sendeart SSB bzw.
J3E) lassen sich auf die gleiche Weise hör-
bar machen. Bei diesen handelt es sich 
um amplitudenmodulierte Telefoniesignale
(Sprache), die ursprünglich aus einer Trä-
gerfrequenz sowie oberem und unterem
Seitenband (abgekürzt USB bzw. LSB) be-
stehen. Trägerfrequenz und eines der Sei-
tenbänder werden jedoch unterdrückt, so-
dass nur das andere Seitenband vom Sen-
der abgestrahlt wird. Beim Empfang muss
der fehlende Träger im Empfänger wieder
hinzugesetzt werden. Dieses geschieht wie
zuvor bei den CW-Signalen beschrieben,
nur dass es dieses Mal nicht gleichgültig
ist, in welche Richtung der Empfänger ver-
stimmt wird. Bei SSB-Amateurfunkaus-
sendungen unterhalb von 10 MHz wird
z. B. nur das untere Seitenband (engl. LSB)
benutzt. Um ein solches Signal wieder hör-
bar zu machen, muss der Empfänger somit
leicht nach oben, also zur höheren Fre-
quenz hin verstimmt werden.
Auch mit unserem Geradeausempfänger
ist der Empfang von Amateurfunkstatio-
nen möglich. Am unteren Ende des KW-
Bereichs ist das 80-m-Amateurfunkband
(3,5 MHz bis 3,8 MHz) zu finden. In den
Abend- und Nachtstunden sind dort viele
Stationen zu hören. SSB-Aussendungen
erkennt man daran, dass sie etwa so klin-
gen, als wenn versucht wird, nur durch die
Nase zu sprechen. Mit leicht über den
Schwingeinsatz angezogener Rückkopp-
lung und schwacher Antennenankopplung
können die Stationen verständlich empfan-
gen werden. 
Das richtige Einstellen einer solchen Sta-
tion ist aber nicht so einfach. Wie bei Ra-
dios üblich, besitzt auch unser Empfänger
einen frequenzmäßig breiten KW-Bereich.
Bei reinen Amateurfunkempfängern ist
hingegen jedes Band entsprechend ge-
spreizt und nimmt damit die ganze Ska-
lenbreite ein. 
Nur mit dem Abstimmpotenziometer R2
kann man daher die Station wegen der ge-
ringen Bandbreite des Signals kaum richtig
einstellen. Es lässt sich hierbei aber der ei-
gentlich negativ zu bewertende Effekt aus-
nutzen, dass die Einstellung der Rück-
kopplung auch gleichzeitig eine kleine Fre-
quenzänderung bewirkt. Dadurch ist die
Rückkopplung als Feinabstimmung ver-
wendbar. Auch die Antennenankopplung
hat eine solche Wirkung. Diese ist aber um
einiges schwächer und eignet sich damit nur
zur Feineinstellung der Tonhöhe des Sig-
nals. Mit etwas Übung wird aber damit der
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Bild 11: 
Verdrahtungsplan des 
Umschalters zwischen 
AM- und SSB/CW-Empfang

Bild 12: Befestigung und Verdrahtung des
AM/SSB-Umschalters Fotos: DG0KW
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Empfang von CW- und SSB-Stationen mit
der Zeit immer besser gelingen.
Negativ wirkt sich hierbei aber die
Schwundreglung aus. Die durch die Rück-
kopplung entstehende HF-Schwingung
wird im Demodulator gleichgerichtet. Die
dabei entstehende negative Regelspan-
nung vermindert die Verstärkung des HF-
Verstärkertransistors T1. Dadurch sinkt
die Empfindlichkeit des Empfängers. 
Um diesen Effekt zu vermeiden, muss die
Regelspannungszuführung für T1 unter-
brochen werden. Hierfür ist ein zweiter
dreipoliger Kippschalter vorgesehen. Er
wird auf der Höhe der NF/ZF-Platine in
der gleichen Weise wie der Wellenschalter
montiert [1]. Zusätzlich bestückt man den
Kondensator C6 links unten auf der HF-
Platine und entfernt die Brücke zwischen
den Lötstiften X11 und X12 wieder (Bild 4
bzw. Bild 2 im ersten Teil des Beitrags). 
Der Schaltplan der Verdrahtung des Kipp-
schalters ist in Bild 11 dargestellt. Bereits
bestehende Verbindungen sind angedeutet.
Die Schalterpakete 6 und 7 bleiben noch
unbeschaltet. In Bild 12 sind der einge-
baute blaue Umschalter und seine Ver-
drahtung sowie links auf der HF-Platine
der Kondensator C6 zu sehen.
Auch beim normalen AM-Rundfunkemp-
fang kann dieser Schalter zur Abschaltung
der Schwundreglung betätigt werden. Die
Wirkung ist dann am S-Meter deutlich zu
erkennen. 

■ Erweiterung zum Dreikreiser 
Wie schon erwähnt, kann die Selektivi-
tät des Empfängers durch zusätzliche
Schwing kreise weiter erhöht werden. Beim
Zweikreis-Geradeausempfänger ist ein sol-
cher dritter Kreis grundsätzlich noch rea -
lisierbar. Aus dem Zweikreiser wird dann

ein Dreikreiser – in den Anfangsjahren des
Rundfunks der große Traum eines jeden
Rundfunkhörers. Diese Erweiterung ist je-
doch wirklich nur etwas für erfahrene Ra-
diobauer. Sie ist schwieriger zu realisieren
als die nächste Ausbaustufe dieses Emp-
fängers, der Superhet-Empfänger – und
das, obwohl bei Letzterem gleich vier zu-
sätzliche Schwingkreise hinzukommen.
Der Schaltplan mit den zusätzlichen Bau-
teilen für den Dreikreiser ist in Bild 13 zu
sehen. Die dazu erforderlichen Bauteile
sind in den Stücklisten jedoch nicht mit
aufgeführt.
Sollte das Antennenfilter gemäß Bild 10
realisiert worden sein, ist dieses wieder
abzubauen. Der Umschalter S3 des Wel-
lenschalters muss mit allen drei Anschlüs-
sen an Masse liegen. Die Rückkopplung
wird erst einmal außer Betrieb gesetzt, in-
dem die beiden RC-Kombinationen zwi-
schen X5 und X28 als Ganzes entfernt
werden.  Die vier Bauteile aber bitte zu-
sammenlassen, sie werden vielleicht noch

gebraucht! Dann sind L1, R17, D2, C34,
C28 und C29 zu bestücken, wobei die
richtige Einbaulage der Trimmer zu be-
achten ist [1]. 
Bei C34 ist der Lötpunkt X24 das kalte
 Ende. Der Masseanschluss von D2 wird
noch nicht angelötet. Diese Bauteile braucht
man nicht wieder zu entfernen, sie werden
in der nächsten Ausbaustufe des Empfän-
gers an gleicher Stelle benötigt. Die Spulen
L8 und L9 werden auf der HF-Platine an
den dafür vorgesehenen Stellen bestückt,
aber mit Werten gemäß Schaltplan und so-
mit anderen als in der Stückliste vorgege-
ben. Freitragend bestückt kommen noch
C35, C36, CK3 hinzu und die direkt am
Wellenschalter anzulötende Spule LM3.
Damit ist der Dreikreiser komplett und
kann in Betrieb genommen werden. Beim
anschließenden Maximumabgleich der
Trimmer ist die Reihenfolge gemäß Ta -
belle 6 zu beachten.
Wenn alles gut geklappt hat, arbeitet der
Dreikreiser nun auf allen Wellenbereichen
ohne Schwingneigung. In Tabelle 7 sind
die Messwerte der Bandbreite aufgeführt.
Im Vergleich zu Tabelle 3 im vorangegan-
genen Teil des Beitrags ist eine Verbesse-
rung der Trennschärfe zu erkennen.
Die Trennschärfe des Zweikreisers mit
Rückkopplung wird jedoch nicht erreicht
(Tabelle 4). Allerdings sind dafür aber
auch keine Nebenempfangsstellen mehr
zu beobachten.
Anschließend wird die Rückkopplung wie-
der in Betrieb genommen. Da aber am
Wellenschalter kein Schalterpaket mehr
frei ist (S3 muss mit allen Anschlüssen an
Masse bleiben), bauen wir die RK-Platine
gemäß Bild 14 um. Die Kondensatoren
CK2 und CK3 werden unmittelbar auf die-
se Platine aufgelötet und die Verbindungs-
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Bild 14: Umbau der Rückkopplung für den
Dreikreis-Geradeausempfänger; durch
diese Beschaltung der RK-Platine wird
kein zusätzliches Schalterpaket des
Wellenschalters benötigt. 
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drähte von den Anschlusspunkten K2 und
K3 entfernt. Die beiden RC-Kombinatio-
nen für die Rückkopplung sind wieder an
X5 auf der HF-Platine anzulöten und auf
der anderen Seite freitragend mit dem Ver-
bindungsdraht nach K4 zu verbinden. Da-
mit ist die Rückkopplung grundsätzlich
wieder in allen drei Wellenbereichen funk-
tionsfähig und mit etwas Glück funktio-
niert sie auf Anhieb wieder ebenso, wie zu-
vor beim Zweikreiser. 
Es kann aber auch passieren, dass die FETs
T1 und T2 eine zu hohe Verstärkung auf-
weisen. In diesem Fall kommt man mit den
Einstellmöglichkeiten der RK-Platine nicht
aus dem Bereich der Selbsterregung heraus.
Dann sind einige Versuche notwendig, um
dieses Problem zu beseitigen. 
Eine Möglichkeit besteht darin, die Spulen
auf der RK-Platine, wie schon bei der AK-
Platine geschehen, nach hinten umzubie-
gen und damit den Abstand zwischen den
VK- und den RK-Spulen zu vergrößern.
Als weitere Maßnahme kann der Verbin-
dungsdraht an K4 von den RC-Kombina-
tionen gelöst und hier zwischen Letzteren
und Masse ein 10-kΩ-Einstellwiderstand
geschaltet werden. Der Draht von K4 ist
dann mit dem Schleifer des Einstellwider-
stands zu verbinden. Damit steht  eine wei-

tere Stellgröße zur Verfügung. Hier wird
ein Grundwert der Rückkopp lungsein stel -
lung festgelegt.
Wenn der Rückkopplungs-Dreikreiser zu
guter Letzt optimal funktioniert, erreicht
er in etwa die Messwerte gemäß Tabelle 4
und das mit weniger Nebenempfangsstel-
len und besserer Weitabselektion.

■ Fazit und Vorschau
Ich hoffe, es hat Ihnen wieder Spaß ge-
macht, diesen Empfänger nachzubauen und
zu erproben. Mit der zuletzt beschriebe-

nen Ausbaustufe wird praktisch das Maxi-
mum der Leistungsfähigkeit eines Gerade-
ausempfängers erreicht. 
Im Verlauf der technischen Entwicklung
des Radios stieß man ebenfalls bald an
diese Grenzen und fand den Ausweg im
Superhet-Empfangsprinzip. Hier erfolgt
die Umsetzung des Empfangssignals mit-
hilfe einer Mischstufe und eines abstimm-
baren Oszillators auf eine feste Zwischen-
frequenz. Das Signal durchläuft dann ei-
nen auf diese Frequenz abgestimmten se-
lektiven Verstärker und wird anschließend
demoduliert. Dieses Schaltungsprinzip ist
zwar etwas anspruchsvoller, bietet aber ei-
ne ganze Reihe von Vorteilen im Vergleich
zum Geradeausempfänger und dominiert
den Empfängerbau bis heute.
Aus diesem Grund wird der bisher be-
schriebene Geradeausempfänger in der
nächsten Ausbaustufe unter weitgehender
Beibehaltung des vorhandenen Aufbaus
zum Superhet-Empfänger erweitert. Die
Beschreibung dieses Umbaus soll in einer
der nächsten FA-Ausgaben erfolgen.

Literatur

[7] Warsow, K., DG0KW: Elektronik-Berechnungen.
www.dl0hst.de/software.htm

Tabelle 6: Abgleich der Trimmer 
des dritten Kreises bei höchster 
Abstimmspannung

Bereich f [kHz] Trimmer
MW 1620 C30
KW 10200 C34
LW 305 C29

Tabelle 7: HF-Bandbreite 
des Dreikreis-Geradeausempfängers
Wellenbereich B [kHz]* Q**

MW (um 600 kHz) 6,82 88,0
LW  (um 200 kHz) 4,22 47,4
KW (um 6,0 MHz) 80,00 75,0

* 3-dB-Bandbreite
** scheinbare Betriebsgüte
Messbedingung: Antennen-Ankopplung auf beste
Trennschärfe, ohne Rückkopplung
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Ziel dieser lockeren Beitragsserie ist es,
neben der Anregung zum Selbstbau eines
einfachen Rundfunkempfängers auch einen
Eindruck von der historischen Entwick-
lung auf dem Gebiet der Funkempfangs-

technik zu vermitteln. Deshalb sei zu Be-
ginn wieder ein Exkurs in die Technikge-
schichte gestattet.

■ Historischer Rückblick
Durch die ständig zunehmende Anzahl der
Rundfunksender in den 1920er- und 1930er-
Jahren stießen die bis dahin üblichen Ein-
kreisempfänger besonders beim Fernemp-
fang bald an ihre Grenzen. Um die emp-
fangenen Sender getrennt voneinander hö-
ren zu können, sind Empfänger mit einer
guten Selektivität erforderlich. Wie schon
in [3] beschrieben, sind dazu prinzipiell
möglichst viele Schwingkreise im Signal-
weg nötig. Infolgedessen entstanden zwei-
kreisige, dreikreisige und sogar sechskrei-
sige Geradeausempfänger. Der Aufwand
und damit die Kosten eines solchen Geräts
waren sehr hoch, da hier mehrere Schwing -

kreise gleichzeitig mit nur einem Dreh-
knopf abgestimmt werden mussten.
Im Jahr 1918 erfanden Walter Schottky
und Edwin Armstrong fast zeitgleich den
Überlagerungsempfänger (auch Superhete -
rodyn-Empfänger), heute kurz Superhet-
Empfänger genannt. 
Bei diesem Empfangsprinzip wird die Fre-
quenz des Eingangssignals in einer Misch-
stufe mithilfe des Signals eines abstimm-
baren Hilfsoszillators auf eine feste Zwi -
schenfrequenz (ZF) umgesetzt. Im Jahr
1913 hatte Alexander Meißner die Rück-
kopplung erfunden, sodass die Konstruk-
tion eines röhrenbestückten Oszillators kein
Problem mehr war. In der ZF-Lage konnte
man nun eine fast beliebige Anzahl von
fest eingestellten Schwingkreisen anordnen.
Die Trennschärfe eines Superhet-Empfän-
gers wurde damit unabhängig vom ge-
wählten Wellenbereich und es brauchten im
einfachsten Fall nur zwei Schwingkreise,
der Eingangs- (Antennen-) und der Oszil-
latorkreis, abstimmbar zu sein. 

■ Konzeptionelle Überlegungen
Der nachstehend beschriebene Empfänger
hat drei abstimmbare Kreise. 
Der Wert der Zwischenfrequenz fZ ergibt
sich bei einem oberhalb der Empfangsfre-
quenz fE schwingenden Oszillator (fO) aus

fZ = fO – fE .

Schwingt der Oszillator hingegen unter-
halb der Empfangsfrequenz, berechnet
man fZ folgerichtig gemäß der Gleichung

fZ = fE – fO .

Der ZF-Wert ist also immer die Differenz
zwischen Oszillator- und Empfangsfre-
quenz. 
Stellt man diese Formeln nach fE um, wird
auch gleich ein Nachteil des Superhet-
Empfängers sichtbar:

fE = fO – fZ oder  fE = fO + fZ . 

Es sind offenbar bei einer Oszillatorfre-
quenz immer zwei Empfangsfrequenzen
möglich, die zum gleichen Wert für fZ füh-
ren. Nur eine davon ist erwünscht, da sie
zum Nutzsignal gehört. Die zweite befin-
det sich spiegelbildlich zur ersten im Ab-
stand von fZ „auf der anderen Seite“ der
Oszillatorfrequenz und wird deshalb auch
Spiegelfrequenz fSp genannt. Das dazuge-
hörige Signal wird immer gleichzeitig mit
dem Nutzsignal empfangen, wenn man
nicht schafft, es „auszusieben“, bevor es
an die Mischstufe gelangt.
Die Selektionswirkung des Eingangskrei-
ses führt zu einer mehr oder weniger star-
ken Dämpfung des Spiegelfrequenzsignals.
Diese gelingt im MW- und LW-Bereich
recht gut, kann aber bei einer niedrigen ZF
im KW-Bereich schon zum Problem wer-
den. Aufgrund des relativ geringen Abstands
zwischen Nutz- und Spiegelfrequenz signal
lässt sich Letzteres mit nur einem Schwing-
kreis dann nicht mehr ausreichend unter-
drücken. Der nachstehend beschriebene

Empfänger ist deshalb mit zwei Eingangs-
kreisen ausgerüstet. 
In kommerziellen KW-Empfängern um-
geht man dieses Problem durch die Wahl
eines sehr hohen Werts für die ZF. 70 MHz
sind bei Breitbandempfängern keine Sel-
tenheit. Das Spiegelfrequenzsignal liegt
dann im VHF-Bereich und lässt sich ein-
facher unterdrücken. Nachteilig ist in die-
sem Fall, dass der Oszillator auch im
VHF-Bereich arbeiten muss und ohne re-
lativ aufwendige frequenzstabilisierende
Maßnahmen nicht zufriedenstellend funk-
tioniert. Diese Tatsache treibt den Auf-
wand und damit die Kosten eines solchen
Empfängers in die Höhe. 
In den Anfangsjahren der Herstellung von
Superhet-Empfängern wurden Oszillator-
und Empfangssignal dem gleichen Gitter
einer Audion-Röhre als Mischstufe zuge-
führt. Das dabei entstehende ZF-Signal
koppelte man dann an der Anode der Röhre
mit einem Filter aus. Diese additive Mi-
schung erzeugt aber noch unerwünschte

Nostalgie-Superhet-Empfänger 
mit modernen Bauelementen (1)
KLAUS WARSOW – DG0KW

In [1], [2] und [3] wurde der Aufbau eines Nostalgieradios mit modernen
Bauelementen, beginnend mit einem einfachen aperiodischen über einen
Zweikreis-Detektorempfänger bis zunächst hin zum Dreikreis-Geradeaus-
empfänger mit mechanisch einstellbarer Rückkopplung, Schwundrege-
lung und Feldstärkeindikator beschrieben. 
Als Fortführung dieses Bastelprojekts folgt nun die Erweiterung des bisher
aufgebauten Geradeaus- zum Su perhet-Empfänger. Damit wird gleichzei -
tig ein weiteres Stück der technischen Entwicklung des Rundfunkemp-
fängers nachvollzogen. Der FA-Leserservice unterstützt das Projekt mit
der Bereitstellung eines Platinensatzes [4].
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Bild 2: Prinzip einer Mischschaltung mit
der Verbundröhre ECH81

Bild 1: Komplett bestückte HF-Platine des
Nostalgie-Superhet-Empfängers 
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Mischprodukte durch die Oberwellen der
beiden Ursprungssignale. Nach und nach
entwickelte man spezielle Mehrgitter-
Mischröhren (Hexode, Heptode, Oktode),
bei denen Empfangs- und Oszillatorsignal
getrennten Gittern zugeführt und multipli-
kativ gemischt wurden. Diese Schaltungs-
technik war mit Halbleiterbauelementen
erst wieder möglich, nachdem Dualgate-
FETs zur Verfügung standen. 
In Bild 2 ist das Prinzip einer Mischschal-
tung mit einer speziell für diese Anwen-
dung konstruierten Verbundröhre ECH81
dargestellt. Diese besitzt intern ein Trio-
den- und ein Heptodensystem. Ersteres ar-
beitet als Oszillator in kapazitiver Drei-
punktschaltung (rot) und Letzteres als re-
gelbare Mischstufe (schwarz). Das ZF-
Signal wird an der Anode der Heptode
über ein induktiv gekoppeltes Bandfilter
herausgeführt. Der Eingangskreis ist grün
dargestellt und arbeitet mit kapazitiver
Stromkopplung der Antenne. Dieses Mi-
scher-Schaltungsprinzip wird auch in un-
serem Empfänger verwendet. Wir ersetzen
aber die Heptode durch einen Dualgate-
FET und die Triode durch einen Sperr-
schicht-FET.
Auch der Superhet-Empfänger sollte mög-
lichst nur mit einem Drehknopf abstimmbar
sein. Von Anfang an war es aber ein Pro-

blem, für diese Einknopf-Senderwahl den
Gleichlauf zwischen Empfangs- und Os-
zillatorfrequenz hinzubekommen. Nehmen
wir z. B. den MW-Bereich von 530 kHz
bis 1620 kHz. Die Variation zwischen der
niedrigsten und der höchsten Frequenz be-
trägt 1:3,056. Der oberhalb der Empfangs-
frequenz schwingende Oszillator muss dann
bei einer ZF von 455 kHz zwischen 985 kHz
und 2075 kHz abstimmbar sein, was einer
Frequenzvariation von lediglich 1:2,106
entspricht. 
Den Ausgleich realisierte man zunächst auf
mechanischem Wege, indem Zweifach-
Drehkondensatoren mit unterschiedlich
großen Plattenpaketen zur Abstimmung
eingesetzt wurden. Dieses Prinzip funktio-
nierte bei Empfängern mit nur einem Wel-
lenbereich sehr gut. Kam ein weiterer Wel-
lenbereich hinzu, so musste man, um die
Vorteile eines solchen Drehkondensators
weiterhin nutzen zu können, den Wert der
ZF ändern. Der Wellenschalter hatte des-
halb nicht nur den Eingangs- und den Os-
zillatorkreis umzuschalten, sondern auch
noch jedes ZF-Bandfilter. 
Solche Empfänger für den LW- und MW-
Bereich (ein Beispiel dazu ist in [5] zu fin-
den) wurden bis in die 1940er-Jahre herge-
stellt. KW-Empfang war mit diesem Prin-
zip jedoch nur noch eingeschränkt reali-

sierbar. Als ZF wurden damals Werte um
110 kHz und im Bereich von 452 kHz bis
472 kHz verwendet. 
Schon ab Mitte der 1930er-Jahre gab es Be-
strebungen, Drehkondensatoren mit gleich-
großen Plattenpaketen zu verwenden. Die
geringere Frequenzvariation im Oszillator-
kreis wurde dabei durch das Einfügen eines
Serienkondensators in den Schwingkreis
erreicht (Cs in Bild 2). Der damit erreich-
bare Gleichlauf ist jedoch nicht über den
gesamten Frequenzbereich gleichmäßig gut.
Die Gleichlaufkurve schneidet die Ideal -
linie nur zweimal beim Zweipunkt- bzw.
dreimal beim Dreipunktabgleich. Letzteres
ist selbstverständlich besser. 
Sind die maximalen Frequenzabweichun-
gen nicht höher als die halbe Bandbreite

Bild 3: 
Der Gleichlauf 
zwischen der 
Empfangs- und der
Oszillatorfrequenz
bleibt im dargestell-
ten Fall innerhalb 
des durch die beiden
Geraden begrenzten
Toleranzbereichs.

Bild 5: Die Berechnung der Kapazität des Ver-
kürzungskondensators Cs wird durch die spe-
ziell zu diesem Zweck geschriebene Soft-
ware [6] erheblich erleichtert.
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Bild 4: Schaltplan zur modifizierten NF-ZF-Platine; 
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Bauteile hinzugekommen (blau markiert). 
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des Eingangskreises, stellen sie kaum ein
Problem dar. In Bild 3 ist die Gleichlauf-
kurve nach dem Dreipunktabgleich unse-
res Empfängers im MW-Bereich darge-
stellt. Die grün eingezeichneten Toleranz-
grenzen werden durch die Güte des Ein-
gangskreises bestimmt. Verlässt die Kurve
den Toleranzbereich, so ist bei der betref-
fenden Frequenz mit einem Empfindlich-
keitsverlust des Empfängers zu rechnen.
Die Kapazität des Kondensators Cs ist für
den Verlauf der Kurve von größter Bedeu-
tung, es müssen dabei enge Toleranzen
eingehalten werden. Deshalb können in
solchen Empfängern die erforderlichen

Werte durchaus aus zwei Kondensatoren
zusammengesetzt werden. 
Früher ermittelte man den Wert für Cs auf
experimentellem Wege. Um beim nächs -
ten Empfänger wenigstens die Größenord-
nung abschätzen zu können, wurde der
Wert anschließend in Tabellen und Kurven
vermerkt. Erst ab 1950 gelang es mit den
Formeln nach Meisinger und Riese [7] den
Kondensator im Voraus mit ausreichender
Genauigkeit zu berechnen. Diejenigen, die
beruflich damit zu tun haben, werden aber
trotzdem mit Grausen an diese für nur ei-
nen Wellenbereich schon an die zehn A4-
Seiten umfassenden Berechnungen den-

ken. Dieser Kondensator ist auch eins der
wenigen Bauteile, das mit Padding einen
eigenen Namen erhielt. Ich habe aus den
Formeln zur Berechnung von Cs ein PC-
Programm erstellt. Es ist auf [6] unter
Superhet Schwingkreise zu finden. Bei der
Ermittlung des Werts von Cs werden auch
gleich die der Spulen und Trimmkonden-
satoren mitberechnet und Hinweise zu den
Abgleichpunkten und zum Gleichlauf wie
in Bild 3 gegeben. Ein Berechnungsbei-
spiel ist in Bild 5 zu sehen. 
In der Praxis ist es aber gerade bei einem
Empfänger für mehrere Wellenbereiche
doch nicht so einfach, den richtigen Be-
trag für Cs zu bestimmen. Es müssen dabei
noch die entsprechenden Werte für die an-
deren Wellenbereiche und auch noch die
verkürzende Wirkung des Kondensators
zur Antennenankopplung (C20 und C21 in
Bild 7) berücksichtigt werden. 

■ Erweiterung des Geradeaus-
zum Superhet-Empfänger

Seit dem bislang letzten Beitrag zum Auf-
bau des Geradeausempfängers [3] sind ei-
nige Monate vergangen, in denen ich u. a.
an einem wichtigen SDR-Projekt gearbei-
tet habe. Parallel dazu konnte ich jedoch
anhand weiterer komplett aufgebauter Ge-

Bild 6: 
Die neu zu 
bestückenden Bauteile
auf der NF-ZF-Platine
sind blau gezeichnet. 
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Bild 7: 
Schaltplan 
der HF-Platine 
des Superhet-
Empfängers mit
den neu hinzuge-
kommenen Bau -
elementen (blau);
die Eingangskreise
sind hier nicht mit
dargestellt.
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räte einige Erfahrungen mit den Toleran-
zen der Bauelemente und der Platine sam-
meln. Dies kommt der Nachbausicherheit
des Empfängers zugute. 
Die folgenden Ausführungen bauen auf
dem Projektstand des Geradeausempfän-
gers [3] auf. Im Folgenden beschreibe ich
die erforderlichen Arbeitsschritte zu des-
sen Umbau zum Superhet-Empfänger. Neu
hinzukommende Bauteile und Verbindun-
gen sind farbig hervorgehoben, um sie von
bereits existierenden Schaltungskompo-
nenten vorangegangener Projektstufen zu
unterscheiden. Eine vollständige Stückliste
mit Bezugsquellenangaben ist im Down-
load-Bereich auf www.funkamateur.de zu
finden und kann von dort heruntergeladen
werden.

Erweiterung der NF-ZF-Platine
Zuerst wird die NF-ZF-Platine mit zwei
weiteren Bauteilen, dem Bandfilter Fi1

und dem Kondensator C17 bestückt. Die
resultierende Schaltung ist in Bild 4 und
der Bestückungsplan in Bild 6 zu sehen.
Die genannten Bauteile sind dort farbig
hervorgehoben. 
Die für diesen Empfänger benötigten bei-
den ZF-Bandfilter (Bild 8) besitzen eine
hohe Schwingkreisgüte. Sie werden bei
[8] hergestellt und sind dort auch als Satz
unter der Bestellnummer FA_Set_45.0x zu-
sammen mit einem passenden Abgleich-
werkzeug erhältlich. Diese Filter werden
vorabgeglichen geliefert, deshalb bitte an
den Filterkernen noch nicht drehen!
Für das erste Bandfilter ist eine induktiv
gekoppelte zweikreisige Ausführung not-
wendig, damit keine Oszillatorfrequenz in
den ZF-Verstärker eindringen kann. Meine
sämtlichen Versuche, alternativ mit
gekop pelten Einzelschwingkreisen zu ar-
beiten, hatten diesbezüglich leider nicht
den gewünschten Erfolg. 
In dieser Ausbaustufe des Empfängers
wird von den beiden Filtern in Bild 8 nur
das größere benötigt. Es ist mit dem Auf-
druck 45.03 versehen. Sein Innenaufbau
ist in Bild 9 zu erkennen. Jeder der beiden
Schwingkreise ist mit einer Ferrithülse zur
magnetischen Abschirmung der Spulen aus-
gerüstet. Dadurch wirkt der Aluminium-
becher des Filters nicht dämpfend auf die
Spulen und es wird eine hohe Schwing-
kreisgüte erreicht. Die Kopplung zwi-
schen den beiden Spulen erfolgt durch 
je einen Schlitz in der Ferrithülse. Die bei-

den Schlitze müssen deshalb zueinander
zeigen. 
Die beiden Schwingkreiskondensatoren
befinden sich im Fuß des Bandfilters. Die-
ses realisiert gleichzeitig eine galvanische
Trennung des Signalwegs zwischen der
HF- und der NF-ZF-Platine. 
Anschließend wird der einzelne Draht, der
vom Anschlusspunkt X5 der HF- zu X6
der NF-ZF-Platine führt, von X5 abgelö-
tet, entsprechend gekürzt und neben dem
Bandfilter am Verbindungspunkt von D5
und R25 wieder angelötet (Bild 6).
Wie im Schaltplan gemäß Bild 4 zu erken-
nen, stellt die NF-ZF-Platine nun im Prin-
zip einen Detektorempfänger für Signale
mit der Frequenz 455 kHz (ZF) dar. 
Damit ist der Umbau dieser Leiterplatte
zunächst abgeschlossen und wir wenden
uns der HF-Platine zu.

Schaltungsbeschreibung des HF-Teils
Der komplette Schaltplan der HF-Platine ist
in Bild 7, der entsprechende Bestückungs-
plan in Bild 10 zu sehen. Alle neu hinzu-
gekommenen Bauteile sind farbig hervor-
gehoben. Die Eingangskreise auf der AK-
und der VK-Platine sind in der Schaltung
aus Platz- und Übersichtsgründen nicht mit
dargestellt (siehe S. 38 in [2]). Der Wellen-
schalter ist mit seinen Anschlussnummern
aufgeführt.
Die Funktion der Schaltung entspricht dem
in Bild 2 dargestellten Prinzip. Der Dual-
gate-FET T1 arbeitet als Mischstufe. Das
Eingangssignal liegt über C19 an Gate 1
und das Oszillatorsignal über C10 und R9
an Gate 2. 
Das gewünschte Mischprodukt in Form des
ZF-Signals wird am Drain-Anschluss ab-
genommen und über R10 dem ZF-Band-
filter zugeführt. 

(wird fortgesetzt)

Bild 9: Innenansicht des zweikreisigen Band-
filters

Bild 8: 
Der Superhet-Emp-
fänger ist mit diesen
beiden Bandfiltern
für 455 kHz ausge-
rüstet.

Fotos und 
Screen shots: DG0KW

Bild 10: 
Bestückungsplan der
HF-Platine; die neu zu
bestückenden Bauteile
des Superhet-Empfän-
gers sind farbig
hervorge hoben.
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Die Verstärkung der Mischstufe des Su per -
het-Empfängers ist regelbar. Die Regel-
spannung (–Ur) gelangt vom ZF-Demodu-
lator über X11, R3 und R1 an Gate 1 von
T1. T2 arbeitet als Oszillator in kapazitiver
Dreipunktschaltung. Dieser schwingt in
 allen drei Wellenbereichen oberhalb der
Empfangsfrequenz. Der Verkürzungskon-
densator CS des jeweiligen Wellenbereichs

ist in den Rückkopplungszweig einbezogen.
Für den MW-Bereich erfüllen C4 und C11
diese Aufgabe, für LW ist C31 zuständig
und für den KW-Bereich C5 und C12. 
Der Verkürzungskondensator für KW hat
die größte Kapazität. Speziell am oberen
Bereichsende reicht dadurch der Oszil -
latorpegel nicht mehr für eine optimale
Mischung aus. Deshalb ist die KW-Oszil-
latorspule L9, ähnlich der KW-Antennen-
spule, mit der Hilfswicklung L7 zur Ver-
besserung des Schwingverhaltens ver se -
hen. Die zweite KW-Oszillatorspule (L10)
befindet sich auf der wiederum schwenk-
bar montierten KL-Platine und übernimmt
die Funktion einer „KW-Lupe“. 
Mit diesem bildhaften Ausdruck bezeich-
net man die Feinabstimmung im KW-Be-
reich. Da der mechanische Weg der Haupt -
abstimmung dort relativ kurz im Verhältnis
zur Breite des Frequenzbereichs ist, er-
weist sich die Abstimmung auf einen KW-
Rundfunksender nicht selten als recht kniff -
lig. Die zusätzliche Möglichkeit der Fein -
abstimmung ist deshalb sehr hilfreich. 
L5 und L6 sind die Oszillatorspulen des
MW-Bereichs, in der Schalterstellung LW

(kein Schalter geschlossen) kommt noch
L8 für die Langwelle hinzu.
Wozu sind nun bei Mittelwelle zwei Os-
zillatorspulen in Reihe geschaltet? Die
Antwort ist einfach: So angenehm es auch
ist, nicht mehr selbst wickeln zu müssen –
die Verwendung von Spulen mit fester In-
duktivität hat leider auch Nachteile. Ne-
ben der relativ hohen Eigenkapazität (Grö-
ßenordnung 10 pF) muss man auch in
Kauf nehmen, dass es keine Möglichkeit
gibt, die Induktivität der Spulen mit einem
Abstimmkern o. Ä. ändern zu können. Das
ist aber unbedingt notwendig, um das zuvor
beschriebene Gleichlaufproblem des Su per -
het-Empfängers mit einem Dreipunktab-
gleich beheben zu können. 
Bei der Reihenschaltung von zwei Spulen
berechnet man die Gesamtinduktivität nach
der Gleichung

Lges = L1 + L2 .

Schalten wir in unserem Beispiel die bei-
den Spulen L5 und L6 in Reihe (Bild 7 im
ersten Teil des Beitrags), ergibt das eine
Gesamtinduktivität von L = 168 μH. 
Nach dem Berechnungsbeispiel in Bild 5
(ebenfalls im ersten Teil des Beitrags) ist
aber eine Induktivität von Lo = 207,64 μH
für die Oszillatorspule notwendig. Hier
nutze ich mit einem kleinen Trick die Tat-
sache, dass die Induktivität L einer Spule
mit dem Quadrat der Windungszahl n
steigt:

L = n ² · AL .

AL ist dabei eine materialabhängige Kenn-
größe des betreffenden Spulenkerns.
Würden sich die Windungen beider Spu-
len auf einem Kern und damit im gleichen
Magnetfeld befinden, hätte diese Spule ei-
ne Induktivität von mehr als 332 μH. Das
ist für diesen Empfänger schon wieder zu
viel. Ein Blick auf den Bestückungsplan in
Bild 10 (im Teil 1) liefert die Lösung. Die
beiden Spulen sind dort nebeneinander an-
geordnet. Mit dem gegenseitigen Abstand
beider Spulen ist der Grad der magneti-
schen Kopplung und damit die Gesamt -
induktivität einstellbar. Damit kann der
MW-Bereich abgestimmt werden. Ganz
nebenbei liegen bei L5 und L6 auch noch

deren Eigenkapazitäten in Reihe, wodurch
sich der resultierende Gesamtwert in etwa
halbiert.
Der Oszillator wird mit der Kapazitäts -
diode D2 abgestimmt. Da D1 und D2 über
dieselbe Abstimmspannung gesteuert wer-
den, ersetzen sie praktisch einen Mehr-
fach-Drehkondensator. 
Die Abstimmung des Oszillators mit einer
Kapazitätsdiode ist jedoch nicht ganz un-
problematisch. Übersteigt die Höhe der
HF- die der Abstimmspannung an der Dio-
de, kommt es – wie bei jeder anderen Dio-
de auch – zur Gleichrichtung der hochfre-
quenten Spannung. Die dabei entstehende
Gleichspannung beeinflusst wiederum die
eingestellte Abstimmspannung. Sind je-
doch (wie bei diesem Empfänger) die bei-
den internen Kapazitätsdioden der BB212
in Reihe geschaltet, so entsteht durch die
eine Diode eine positive und durch die an-
dere eine negative Gleichspannung. Diese

beiden Spannungen sollten sich gegensei-
tig aufheben. Das klappt aber in der Praxis
nie hundertprozentig. 
Um die Beeinflussung der Abstimmspan-
nung so gering wie möglich zu halten, ist
deren Zuführungsweg niederohmig gestal-
tet. Aus diesem Grund beträgt der Wert des
Abstimmpotenziometers R2 nur 10 kΩ
und R17 und R23 liegen in der gleichen
Größenordnung. Damit über diesen Weg
aber trotzdem kein HF-Strom abfließen
kann, sind noch die Spulen L1 und L4 not-
wendig. 
Die Dimensionierung der beiden externen
Bauteile R14 und C17 sorgt für eine gleich-
mäßige Höhe der HF-Spannung über alle
Wellenbereiche. Da die niedrigste Ab-
stimmspannung bei 1,5 V liegt, sollte die
Spitzen-HF-Spannung am unteren Ende
der Wellenbereiche diesen Wert möglichst
nicht überschreiten. 

Erweiterung der HF-Platine
Im nächsten Arbeitsschritt wird die HF-
Platine des Geradeausempfängers für den
Einsatz im Superhet-Empfänger umgerüs-
tet. Wir beginnen mit den Anschlüssen auf
der Oberseite. Die neue Beschaltung ist in
Bild 10 und die alte in [3] auf Seite 742,
Bild 3, zu sehen. Die Drahtbrücke von X3
zu X4 wird von X4 ab- und an X5 wieder
angelötet. Die Drahtbrücke von X9 zu

Einsteiger
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Bild 12: Die Spule L10 auf der KL-Platine (hier
im Maßstab 1:1 dargestellt) ist für die Funktion
„KW-Lupe“ zuständig. 

Bild 11: Fertiggestellte Neuverdrahtung der
Anschlusspunkte auf der Oberseite der HF-
Platine; alle im Text nicht erwähnten Verbin-
dungsleitungen des ursprünglichen Gerade-
ausempfängers bleiben unverändert.

Nostalgie-Superhet-Empfänger 
mit modernen Bauelementen (2)
KLAUS WARSOW – DG0KW

Nach der Vorstellung des Empfängerkonzepts und der Beschreibung der
erforderlichen Modifikation der NF-ZF-Platine im ersten Teil des Beitrags
geht es im Folgenden um den Umbau der HF-Platine. Hinweise zum Ab-
gleich und zur Inbetriebnahme des Empfängers sowie der Ausblick auf
die nächsten Ausbaustufen runden den Beitrag ab.
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X10 ist zu entfernen und durch R14 zu er-
setzen. Anschließend werden C17 zwi-
schen X9 und X4 eingelötet und der 4,7-
kΩ-Widerstand zwischen X1 und X2 ent-
fernt. Dort löten wir dann ein 100 mm
 langes Stück Koaxialkabel an, das zur NF-
ZF-Platine (X11 und X12) führt. 
Dieses Kabel ist zuvor aus RG174 o. Ä.
anzufertigen. Auf der einen Seite werden
25 mm und auf der anderen 10 mm abiso-
liert. Der Anschluss für das Abschirmge-
flecht ist in beiden Schaltplänen mit ZF2
gekennzeichnet. Da er Gleichspannung
führt, darf der Schirm des Kabels die Mas-
seflächen der Platinen nicht berühren. Ist
kein dünnes Koaxialkabel zur Hand, las-
sen sich an dessen Stelle notfalls auch
zwei miteinander verdrillte isolierte Dräh-
te verwenden. 
Im nächsten Arbeitsschritt wird auf der Be-
stückungsseite der HF-Platine zwischen X5
und X28 die RC-Kombination entfernt, die

für die Rückkopplung zuständig war. Der
22-kΩ-Wi derstand kann für R17 wieder
verwendet werden. Der Draht, der von
X28 zur RK-Platine führt, bleibt erhalten.
Der freitragende Kondensator C30 wird an
X2 ab gelötet, verbleibt mit dem anderen
Anschlussdraht aber an X14. 
Nun lösen wir die mit zwei M4-Schrauben
fixierte schwenkbare RK-Platine und löten
die daran befindlichen Anschlussdrähte ab.
Die Drähte, die von der RK-Platine zum
Wellenschalter führen (Kontakte 4a und
4c), bleiben erhalten. Der Draht zur Masse
der HF-Platine wird entfernt. Letzteres ge-
schieht auch mit den Masseverbindungen
des dritten Schalterpakets des Wellenschal-
ters. Der Draht am Schalterkontakt 4a wird
gekürzt und an X30 angelötet, der Kontakt
4b mit X29 verbunden. Dazu jedoch später
mehr. 
Das dritte Schalterpaket wurde bisher nicht
verwendet, wir brauchen es aber jetzt für
den Superhet-Empfänger. Über kurze, auf
der Platine aufliegende Drähte sind fol -
gende Verbindungen herzustellen:

Kontakt 3c mit X24, Kontakt 3b mit X25
und Kontakt 3a mit X32.
In Bild 12 ist der sehr übersichtliche Be-
stückungsplan der KL-Platine zu sehen.
Die Lage des silber- bzw. goldfarbenen
Rings auf der Spule ist mit einem Punkt ge-
kennzeichnet. Die Spule ist so zu bestü-
cken, dass sie sich anschließend etwa 3 mm
über der Platine befindet. Der Draht von
X28 wird wie bisher durch die fünfte Boh-
rung der HF-Platine gesteckt (neben L5 in
Bild 10), dann in Richtung der VK-Platine
um die Achse geführt und an KL2 angelö-
tet. Den Draht vom Wellenschalterkontakt
4c führen wir durch die zweite, neben L6
befindliche Bohrung der HF-Platine und
dann in gleicher Richtung um die Achse
herum an den Anschluss KL1 der KL-
Platine. 
Letztere ist dann aber, wie in Bild 13 dar-
gestellt, mit der Spule von der VK-Platine
wegzeigend auf der Achse zu montieren.
Die Mechanik sollte man so justieren, dass
die KL-Platine zwar ruckelfrei und leicht-
gängig geschwenkt werden, sie sich aber
nicht unbeabsichtigt von selbst verstellen
kann. Das Gleiche trifft auch auf die AK-
Platine zu. Die Spulen der AK-Platine
müssen sich wieder an deren Schmalseite
befinden.
Nun kommen wir zur Bestückung der noch
fehlenden Bauteile der HF-Platine. Vorab
sei erwähnt, dass der Sperrkreis aus L3
und C14 erst nach der Inbetriebnahme auf-
gelötet wird. 
Wie bereits erwähnt, habe ich in den ver-
gangenen Monaten weitere Erfahrungen
hinsichtlich der Bestückung und der Funk-
tion des Empfängers gesammelt. Es heißt
oft, dass dann, wenn die Toleranz aller
Bauelemente in die gleiche Richtung weist
(sei es in die negative oder in die positive),
das betreffende Gerät nicht mehr funktio-
nieren könne. 
Auf den beschriebenen Empfänger trifft
das nicht zu. Er funktioniert immer, auch
ausschließlich negative Toleranzen sind
kein Problem. Ausschließlich positive bei
den frequenzbestimmenden Bauteilen füh-
ren jedoch zu dem Effekt, dass die oberen
Frequenzgrenzen des MW- und KW-Be-
reichs nicht mehr erreicht werden. Es feh-
len dann immer einige Kilohertz, obwohl
die betreffenden Trimmer auf Minimum
stehen. Ursache sind hier die Induktivi-
tätstoleranzen sowie die Eigenkapazitäten
der Spulen, der Platine und des Wellen-
schalters. Letztere kann man kaum beein-
flussen.
Um diesem Effekt vorzubeugen, habe ich
folgende Änderungen gegenüber der alten
Stückliste und dem Bestückungsplan zum
Geradeausempfänger vorgenommen:
– R17, neuer Wert: 22 kΩ,
– C31, neuer Wert: 68 pF,

– R23 und L4 tauschen auf der Platine die
Plätze (in Bild 10 richtig dargestellt),

– C11 wird nicht bestückt,
– C34 wird nicht bestückt.
Zunächst werden nun die restlichen Bau-
teile, beginnend mit den Trimmern C28
und C29, aufgelötet. Wenn C31 schon mit
einem 47-pF-SMD-Kondensator bestückt
ist, kann man diesem einen 22-pF-Konden -
sator parallelschalten. Die Spulen werden
als Letztes aufgelötet. Eine bestückte HF-
Platine ist in Bild 1 im ersten Teil des Bei-
trags zu sehen. 
Damit die obere Frequenzgrenze sicher er-
reicht wird, empfiehlt sich eine weitere
vorbeugende Maßnahme. Sie betrifft die
Bauteile C30, D2 und L6, welche auf dem
Anschlusspunkt X29 und den verbunde-
nen Leiterzügen bestückt werden. X29 las-
sen wir ungenutzt, die Anschlüsse der Bau-
teile kommen an den Wellenschalterkon -
takt 4b.

Ein Anschlussdraht der Spule L6 bleibt
ungekürzt und ist in eine Form zu bringen,
die an einen Schürhaken erinnert (Bild 14).
Dieses Ende verlötet man dann direkt mit
dem Wellenschalterkontakt 4b. An den vom
Schalter wegweisenden Bogen werden dann
ein Anodenanschluss der Diode D2 und
ein Anschlussdraht des Kondensators C30
angelötet. 
Alle Spulen müssen mit etwas Abstand zur
Platinenoberfläche bestückt werden. Für
L1 und L4 reichen 3 mm, bei L5 und L6
sollten es 7 mm sein und für L8 und L9
sind 5 mm einzuhalten. Die Anschlüsse
der Spulen können entsprechend gekürzt
werden. Bei der Bestückung von L6, wie in

Bild 13: Position der KL-Platine; die Spule
muss von der VK-Platine wegzeigen (Pfeil).

Bild 14: Der entsprechend geformte An-
schlussdraht der Spule L6 (Pfeil) führt nun
zum Lötstützpunkt für C30 und D2 und ist
 direkt an den Wellenschalter angelötet.
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Bild 14 dargestellt, ist nur einer der beiden
Anschlussdrähte zu kürzen. 
Die Spule L9 muss vor dem Einbau noch
mit der kleinen Zusatzwicklung L7 verse-
hen werden. Zuvor kennzeichnet man den
Anschlussdraht der Spule, auf der sich der
silber- oder goldfarbene Ring befindet.
Dann wird ein Stück PVC-Klebeband auf
Spulenbreite zugeschnitten und dreimal
um die Spule gewickelt. Anschließend
 fertigt man aus 205 mm Kupferlackdraht
mit einem Durchmesser von 0,2 mm oder 
0,3 mm die Zusatzwicklung mit neun
Windungen an. Dabei werden die ersten
fünf Windungen nebeneinander und die
restlichen vier als zweite Lage darüber
aufgebracht. Die Wicklung ist mit einem
Tropfen Klebstoff zu fixieren. Am Anfang
und am Ende der Wicklung sollten nun 
30 mm lange Anschlussdrähte zur Verfü-
gung stehen, die im nächsten Arbeits-
schritt zu verzinnen sind. 

In Bild 15 ist die fertige Spule zu sehen.
Sie wird mit dem gekennzeichneten An-
schluss in Richtung X28 eingebaut. Die
beiden Drähte der Zusatzwicklung L7
müssen nicht gekürzt, eventuell aber spä-
ter an X4 und X25 noch einmal vertauscht
werden. In Bild 14 ist die Lage von L9 gut
zu erkennen. 
Der Schaltungsaufbau ist nun als Fünf-
kreis-Superhet-Empfänger betriebsbereit. 

■ Inbetriebnahme und 
erste Empfangssignale

Zunächst werden die 12-V-Stromversor-
gung und ein Kopfhörer angeschlossen.
Nach dem Einschalten muss die LED hell
leuchten. Die Stromaufnahme des Geräts
sollte etwa 25 mA (±5 mA) betragen. Et-
wa die Hälfte davon fließt durch die LED.
Zur weiteren Funktionskontrolle ist es
zweckmäßig, die in Tabelle 1 angegebenen
Spannungen an den entsprechenden Mess -
punkten zu prüfen. 
Die Messwerte an T2 sind von der einge-
stellten Empfangsfrequenz abhängig und
ändern sich daher beim Drehen am Ab-
stimmpotenziometer. Gleichzeitig ist die-
ser Effekt ein guter Nachweis dafür, dass
der Oszillator arbeitet. Am ausgeprägtes-
ten ist dieser Effekt bei der Spannung am
Source-Anschluss von T2, die an R12 oder

C16 gemessen werden kann. Funktioniert
das Ganze im KW-Bereich nicht wie er-
wartet, sind die Anschlüsse der selbst ge-
wickelten Spule L7 zu vertauschen. 
Bei der Messung sollte man berücksichti-
gen, dass die Spannungen an T1 und T2
auch exemplarischen Streuungen unter-
worfen sind.
Nun können Antenne und Erde ange-
schlossen werden. Beim Drehen am Ab-
stimmknopf müssten in den Abendstunden
bereits einige Sender zu empfangen sein.
Man soll jedoch noch keine allzu großen
Erwartungen hegen, immerhin ist der Emp-
fänger noch nicht abgeglichen. 
Die Eckdaten der Wellenbereiche haben
sich im Vergleich zum Geradeausempfän-
ger etwas geändert und sind in Tabelle 2
aufgeführt. Da die Eingangsspulen unse-
res Empfängers nicht abstimmbar sind,
betrifft der Abgleich ausnahmsweise nur
die Oszillatorfrequenz. Man beginnt dabei
mit dem MW-Bereich. Am unteren Fre-
quenzende (niedrigste Abstimmspannung)
wird mit der Änderung des Abstands der
Spulen L5 und L6 die Frequenz 530 kHz
eingestellt und dann am oberen Ende
(höchste Abstimmspannung) mit C28 die
Frequenz 1620 kHz. Dieser Vorgang muss
wegen der gegenseitigen Beeinflussung
der Abstimmelemente mehrmals wechsel-
seitig wiederholt werden. Man sollte sich
merken, dass der Abgleich immer auf der
höchsten Frequenz und deshalb mit einem
Trimmer zu beenden ist. 
Bei festgelegtem Frequenzbereich genügt
es für den Dreipunktabgleich dann meis-

tens, bei 1510 kHz die Trimmer C25 und
C22 der Eingangskreise auf maximalen
Signalpegel einzustellen. Steht kein Mess-
sender zur Verfügung, muss es reichen, am
unteren Ende des Frequenzbereichs mit L5
und am oberen Ende mit C28 auf maxi-
male Signallautstärke abzugleichen. Das
„Signal“ kann auch aus Hintergrundrau-
schen oder Prasseln bestehen. Dabei sollte
immer die beste Antennenankopplung ge-
wählt werden, d. h. jene, die das lauteste
Signal liefert.
Der LW-Bereich ist nur für einen Zwei-
punktabgleich dimensioniert. Deshalb reicht
es aus, die untere Frequenzgrenze von 
150 kHz mit C29 einzustellen und bei etwa
220 kHz (Bandmitte) die Trimmer C27
und C24 der Eingangskreise auf Maximum
nachzugleichen. Das ist mehrmals wech-
selseitig und unter Berücksichtigung der
besten Antennenankopplung zu wieder -
holen. 
Wegen der höheren Bandbreite der Ein-
gangskreise beschränkt sich der Abgleich
im KW-Bereich auf das obere Ende des Be-
reichs. Dazu wird die „KW-Lupe“ so ein-
gestellt und justiert, dass die Spule der KL-
Platine auf der HF-Platine aufliegt. Jetzt
sollte die höchste Frequenz über 10 MHz
liegen. Überschreitet sie sogar die ange-
strebten 10,2 MHz, ist der Trimmer C34 zu
bestücken und damit diese Frequenz als
Obergrenze einzustellen. Anschließend wer-
den die Trimmer der KW-Eingangskreise
C26 und C23 bei 9,53 MHz unter Berück-
sichtigung der besten Antennenankopp-
lung auf Maximum abgeglichen.
Sollte der Fall eintreten, dass die Ober-
grenze von etwa 10 MHz trotz der be-
schriebenen alternativen Bestückung mit
L6 als Lötstützpunkt nicht erreicht wird,
bleibt noch die Möglichkeit, den Anschluss -
punkt X14 der HF-Platine nicht zu verwen-
den. Dazu lötet man den Gate-Anschluss
von T2 von der Platine ab und biegt ihn
 etwas nach oben. Daran werden der ent-
sprechende Anschluss von R11 und der
des Kondensators C30 angelötet. R11 dient
dabei als Lötstützpunkt. 
Diese Maßnahme war aber bei keinem der
bisher aufgebauten Exemplare nötig.
Speziell am oberen Ende des KW-Bereichs
kann es vorkommen, dass der Empfänger

Bild 15: Zum Einbau vorbereitete KW-Oszil-
latorspule L9 mit der Zusatzwicklung L7

Fotos: DG0KW

Tabelle 2: Frequenzbereiche und Abgleichpunkte

Wellen- tiefste                     Abgleichpunkte höchste 
bereich Frequenz fU fO Frequenz

[kHz] [kHz] [kHz] [kHz]
MW 530 mit L5 567 mit L5* 1510 mit 1620 mit C28

(Abstand zu L6) (Abstand zu L6) C25 und C22*

LW 150 mit C29 – 220 mit 350
C27 und C24*

KW 3,5 – 9530 mit >10 000 
C26 und C23* 10 200 mit C34**

* auf maximalen Signalpegel abgleichen, ** siehe Text

Tabelle 1: Messpunkte und 
Sollspannungen auf der HF-Platine

Messpunkt Spannung Toleranz
[V] [V]

X7 12,0 ±0**

T2, Source, MW 3,0…3,9* ±0,5
T2, Source, LW 2,9…3,3* ±0,5
T2, Source, KW 3,8…4,0* ±0,5
T2, Drain, MW 5,4…6,2* ±1,0
T2, Drain, LW 5,9…6,3* ±1,0
T2, Drain, KW 5,4…5,6* ±1,0
T1, Source 0,5 ±0,3
T1, Gate 0,9 ±0,3
T1, Drain 11,7 ±0,3
* je nach eingestellter Frequenz

** während der Messung
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ungewollt auf die Spiegelfrequenz abge-
stimmt wurde. Steht ein Messsender zur
Verfügung, kann man das leicht nach -
prüfen. Ist dessen Signal auf einer um 
910 kHz (2 × fZF) höher gelegenen Fre-
quenz noch einmal zu hören, dann ist alles
in Ordnung. Hört man es aber um den glei-
chen Versatz tiefer noch einmal, liegt ein
Fehlabgleich vor, der korrigiert werden
muss.
Nach dem Abgleich des Empfängers sollte
sich in allen Wellenbereichen und auf jeder
eingestellten Empfangsfrequenz mit der
Antennenankopplung ein Signalmaximum
einstellen lassen. Dieses ist dann das Zei-
chen dafür, dass ein zufriedenstellender
Gleichlauf zwischen Oszillator- und der
Empfangsfrequenz erreicht wurde. Spe-
ziell in den Abendstunden sind nun etliche
Rundfunkstationen zu hören. Da seit dem
Jahresbeginn 2015 viele leistungsstarke
deutsche Sender den Betrieb eingestellt ha-
ben, eröffnet das die Möglichkeit, auf den
frei gewordenen Frequenzen ebenfalls ar-
beitende, aber weiter entfernte Stationen
zu hören. 
In Tabelle 3 sind die mit einem Messsender
bei bester Antennenankopplung ermittelten
Werte der HF-Bandbreite aufgeführt. Ver-
gleicht man diese mit den Daten des Ge -
radeausempfängers in [3], ist die Verbesse-
rung der Trennschärfe unübersehbar. Wäh-
rend der Messung wurde die Regelspan-
nung abgeschaltet. Es ist deutlich zu er ken-
nen, dass die Trennschärfe des Empfängers
kaum noch wellenbereichsabhängig ist. Le-
diglich im LW-Bereich wird die Gesamt-
bandbreite durch die sehr gute Eingangsse-
lektion beeinflusst. 
Die Hauptselektion findet jetzt im ZF-Fil-
ter statt. Dieses wird aber einseitig noch
durch den Demodulator bedämpft. Das
wird sich jedoch in der nächsten Ausbau-
stufe des Empfängers durch Einfügen ei-
nes ZF-Verstärkers ändern. 
In der Tabelle 4 sind die Messwerte der
Eingangsempfindlichkeit des Superhet-
Empfängers aufgeführt. Angesichts eines
fehlenden ZF-Verstärkers ist sie schon be-
achtenswert. Aufgrund der guten Daten
der eingesetzten FETs ist das Eigenrau-
schen des Empfängers sehr gering.
Wie bereits erwähnt, ist die Spiegelfre-
quenzunterdrückung eines der Hauptpro-
bleme beim Superhet-Empfänger. In Ta-
belle 5 sind die erreichten Messwerte, be-

zogen auf unseren Empfängeraufbau, dar-
gestellt. Sie sind bis in den unteren KW-
Bereich noch recht gut, werden dann aber
auf den höheren Frequenzen schlechter.
Das ist jedoch typisch für Empfänger mit
einer relativ niedrigen ZF von 455 kHz.
Es ergibt deshalb kaum einen Sinn, Ein-
fach-Superhet-Empfänger mit einem über
10 MHz hinausreichenden Frequenzbe-
reich mit einer ZF unterhalb von 2 MHz zu
konzipieren.

■ ZF-Sperrkreis
Ein starkes Eingangssignal auf der Zwi -
schenfrequenz macht sich dadurch bemerk-
bar, dass es über den gesamten Empfangs-
bereich im Hintergrund zu hören ist. Die
Dämpfung durch die Eingangskreise
reicht in diesem Fall nicht mehr aus und
muss durch einen zusätzlichen Sperrkreis
verbessert werden. Bei unserem Empfän-
ger konnte ich ohne einen solchen Sperr-
kreis eine ZF-Unterdrückung von etwa 
42 dB messen, was in manchen Fällen
nicht ausreichend sein könnte.
Der aus diesem Grund vorgesehene ZF-
Sperrkreis aus L3 und C14 muss für die
Frequenz von 455 kHz dimensioniert wer-
ten. Die Dimensionierung des Schwing-
kreises lässt sich mit dem Elektronik-Be-
rechnungsprogramm [7] unter der Rubrik
Schwingkreise/FLC vornehmen. Um eine
ungewollte Dämpfung des Antennensig-
nals zu vermeiden, ist darauf zu achten,
dass der Kondensator C14 größer als 3 nF
ist. Die Sperrdämpfung des zusätzlichen
Schwingkreises liegt zwischen 30 dB und
40 dB. Bewährt hat sich die Kombination
aus L3 = 22 μH und C14 = 5,6 nF. 
Als Spule kommt eine SMCC-Ausführung
mit festem Induktivitätswert zum Einsatz.
Der berechnete Betrag der Kapazität von
C14 beträgt 5,5615 nF, der Normwert von
5,6 nF kommt diesem recht nahe.  
Durch Ausmessen mehrerer Exemplare
kann man sich dem theoretischen Idealwert

und damit der Resonanzfrequenz von 455
kHz gut annähern. Aber auch mit nicht
ausgemessenen Bauteilen lässt sich in die-
ser Kombination eine Sperrdämpfung von
30 dB erreichen. Dieser zusätzliche Wert
dürfte in den meisten Fällen ausreichend
hoch sein.

■ SSB-Empfang
In der aktuellen Ausbaustufe des Emp -
fängers ist zunächst nur AM-, jedoch kein
SSB-Empfang möglich. Der AM/SSB-Um-
schalter bleibt trotzdem in seiner Beschal-
tung unverändert. Schaltet man jetzt auf
SSB um, wird nur die Schwundregelung der
Mischstufe deaktiviert. Damit lässt sich die
Wirkung der Regelung gut kontrollieren.

■ Fazit und Ausblick
Anhand der vorliegenden Beschreibung
sollte es möglich sein, einen auf der Grund-
lage des vorangegangenen Beitrags auf -
gebauten Geradeaus- zum Superhet-Emp-
fänger umzubauen. Dieser besitzt deutlich
bessere technische Daten als die „Vorläu-
fermodelle“, stellt aber auch höhere An for -
derungen an das technische Verständnis des
Bastlers. 
Selbstverständlich wünsche ich wieder viel
Spaß und Erfolg beim Nachbau und beim
Betrieb des Empfängers. 
In der folgenden Ausbaustufe, die ich in
einer der nächsten Ausgaben des FUNK -
AMATEURs beschreiben werde, er hält der
Superhet-Empfänger eine geregelte ZF-Ver-
stärkerstufe und wird für den SSB-Emp-
fang vorbereitet.
Jene Leser, deren Interesse erst während
der Lektüre des vorliegenden Beitrags ge-
weckt wurde, können den Bau der ersten
Stufen des Empfängerkonzepts relativ ein-
fach nachholen. In [2] und [3] finden sie  alle
dazu erforderlichen Informationen (diese
Ausgaben sind beim FA-Leserservice noch
erhältlich). 
Als nützliche Zusatzbaugruppe hat sich ein
Antennenanpassgerät, wie z. B. das in [9]
beschriebene, erwiesen. Es sorgt nicht nur
für optimale Anpassung der Antenne an
den Empfängereingang, sondern trägt oft
auch spürbar zur Selektion bei. 

Literatur

[9] Warsow, K., DG0KW: Einfaches Anpassgerät für
Empfangsantennen. FUNKAMATEUR 62 (2013)
H. 1, S. 46–48

Tabelle 5: Messwerte der 
Spiegelfrequenzdämpfung 

Wellen- Frequenz Spiegelfrequenz- 
bereich [kHz] dämpfung [dB]
MW 600 74,7 
LW 200 45,6
KW 3600 30,1
KW 6000 23,0
KW 10200 17,6

FA 5/15  •  505

Einsteiger

Tabelle 3: HF-Bandbreite 
des Superhet-Empfängers

Wellen- Frequenz 3-dB-Bandbreite*

bereich [kHz] [kHz]
MW 600 3,09
LW 200 2,30
KW 6000 3,09
*Antennenankopplung auf größte Lautstärke 

Tabelle 4: Eingangsempfindlichkeit des Superhet-Empfängers
Wellenbereich Frequenz Antennensignalpegel

für S/N = 20 dB an der Nachweisgrenze**

[kHz] [μV] [μV]
MW 600 34,5 5,0
LW 200 19,5 2,4
KW 6000 100 9,0

** S/N ≤ 3 dB
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In einer losen Beitragsfolge, die seinerzeit
in [2] startete, wird ein Bastelprojekt be-
schrieben, das den technischen Entwick-
lungsweg des Rundfunkempfängers nach-
zeichnet. Es begann mit einem einfachen
aperiodischen Empfänger und führte vom
Zweikreis-Detektor- über den Dreikreis-
Geradeaus- bis zum Superhet-Empfänger.
Letzterer besitzt jedoch zunächst noch kei-
nen Zwischenfrequenz(ZF)-Verstärker.

Dieser wird nun nachgerüstet. Man erkennt
bei dieser Gelegenheit, welche technischen
Herausforderungen damit verbunden sind
und kann am praktischen Beispiel erleben,
wie sich die Leistungsfähigkeit des Eigen-
bauempfängers weiter erhöht.
Der FA-Leserservice unterstützt das Projekt
durch die Bereitstellung eines Platinensat-
zes [3].

� Regelbarer ZF-Verstärker
Im Zuge der Erweiterung des Geradeaus-
zum Superhet-Empfänger wurde die HF-
Platine bereits komplett bestückt [1]. Mit
dem Aufbau des ZF-Verstärkers geschieht
dies nun auch hinsichtlich der NF-ZF-Pla-
tine. 
Der ZF-Verstärker für diesen Empfänger
ist als regelbarer einstufiger Verstärker kon-
zipiert und mit einem Dualgate-Feldeffekt-
Transistor (FET) bestückt. Dieser ersetzt
in unserem Fall die hier sonst in Röhrenge-
räten übliche Regelpentode vom Typ EF89
oder EBF89. Erprobt wurden FETs der Ty-

pen BF960, BF961, BF981, BF982 und
BF998 (SMD). Der BF960 zeigte die bes -
ten Ergebnisse, neigte aber leider zur
Selbst erregung im UHF-Bereich. Deshalb
fiel die Wahl auf den gut verfügbaren
BF961. 
Die Verstärkung des ZF-Signals bringt ge -
genüber der bisherigen Ausbaustufe des
Superhet-Empfängers einige Verbesserun-
gen mit sich:

– Zusätzliche Verstärkung schwacher Emp-
fangssignale (höhere Empfindlichkeit),

– bessere Selektion (Trennschärfe) durch
ein weiteres ZF-Filter,

– erweiterter Regelumfang (Schwundrege -
lung). Dadurch werden die Lautstärke un -
terschiede zwischen starken und schwa -
chen Signalen geringer.

Schaltungsbeschreibung
Der Schaltplan der komplettierten NF-ZF-
Platine ist in Bild 2 zu sehen. Die Verstär-
kung des Signals übernimmt der Dualgate-
FET T4. Um dessen Übersteuerung zu ver-
hindern (am Gate 1 liegen ZF-Pegel bis in
den Voltbereich), besitzt diese Stufe mit
R22, C16 und C17 eine Gegenkopplung.
Die Änderung des Kapazitätswerts von C17
bis maximal 10 nF ließe eine höhere Ver-
stärkung zu, die Übersteuerungsfestigkeit
würde dann aber abnehmen. 
Das vom ZF-Filter Fi1 kommende Signal
wird dem Anschluss G1 von T4 über R25
zugeführt. Dieser Anschluss weist eine

 hohe Eingangsimpedanz auf, sodass Fi1
gegenüber der bisherigen Beschaltung nur
gering bedämpft wird. Es kann somit seine
volle Selektivität entfalten. 
Das verstärkte Signal gelangt vom Drain
des T4 über R24 an eine Anzapfung des
zweiten ZF-Filters Fi2. Diese ist notwen-
dig, da die Ausgangsimpedanz des Drain-
Anschlusses eines Dualgate-FETs nieder-
ohmiger als der Anodenanschluss einer
Röhre ist. 
Das nun noch einmal gefilterte Signal wird
über X6 und C13 den beiden Demodula-
tor-Dioden D3 und D4 zugeführt. Das bei
der Demodulation entstehende NF-Signal
befreien C10, R18 und C11 von Resten des
ZF-Signals, bevor es über C9, X3 und den
AM/SSB-Umschalter zum NF-Verstärker
an X2 gelangt. Dort wird es auf eine für
Lautsprecherbetrieb ausreichende Leistung
verstärkt.
Die Höhe der bei der Demodulation ent-
stehenden negativen Gleichspannung ist
abhängig von der Empfangssignalstärke.
Sie wird mithilfe von R19 und C12 ge-
glättet und steht am Anschlusspunkt X10
als Regelspannung für die Mischstufe und
den ZF-Verstärker sowie zur Ansteuerung
des S-Meters zur Verfügung. 
Die Regelzeitkonstante ist durch R19, R27,
C12 und C16 auf rund 100 ms festgelegt.
Der ZF-Verstärker wird mit dieser nega -
tiven Regelspannung an G1 von T4 gere-
gelt. Seine Verstärkung und damit auch
der Drainstrom sind bei UR = 0 V am größ-
ten und bei einem hohen negativen Wert
von UR am geringsten. 
Diese Art der Regelung wird Abwärtsrege­-
lung genannt. Da durch die Verringerung
des Stroms durch T4 auch die Source-
Spannung sinkt und der Spannungsteiler
für die G2-Spannung aus R26 und R29 auf
dem Spannungsabfall an R23 aufbaut, wird
auch die G2-Spannung von T4 geringer.
Diese gleitende G2-Spannung vergrößert
den möglichen Regelumfang.
Wie bei allen abwärts geregelten Verstär-
kern gibt es auch hier ein Problem. Durch
die Verringerung des Stroms durch T4 sinkt
auch die Übersteuerungsfestigkeit der Stufe.
Ab einer bestimmten Signalstärke klingen
die Signale dann verzerrt. Dieser Punkt
wird bei einer negativen Regelspannung
oberhalb von UR = 0,6 V erreicht. T4 darf
also möglichst keine Regelspannung er-
halten, die diesen Betrag überschreitet.
Das Problem ist eigentlich ganz einfach zu
lösen: Eine Siliziumdiode mit einer Fluss-
spannung von etwa 0,7 V wird parallel zu
C17 geschaltet und begrenzt dann die Re-
gelspannung auf diesen Wert. Das funk-
tioniert in der Praxis auch recht gut, aber
bei Orts- oder anderen starken Sendern in
den Abendstunden kommt es vereinzelt
doch noch zu Übersteuerungen. Der Ge-

Regelbarer ZF-Verstärker für den 
Nostalgie-Superhet-Empfänger
KLAUS WARSOW – DG0KW

Der in [1] beschriebene Superhet-Empfänger wies zwar bessere Leis-
tungsmerkmale auf als seine vorangegangene Ausbaustufe, der  Ge ra de -
ausempfänger, er hatte aber noch einige Schwächen. Die Ein fügung des
nachstehend beschriebenen ZF-Verstärkers in den Signalweg beseitigt
einige davon und führt zu einer weiteren Verbesserung des Empfangs.
Auch hier lassen sich wieder ein Stück Technikgeschichte und damit der
Weg zum modernen Rundfunkempfänger nachvollziehen. 

Bild 1: 
Komplett bestückte
Hauptplatinen des
selbst gebauten 
Nostalgie-Superhet-
Empfängers; rechts
die beiden Filterspu-
len des ZF-Verstär-
kers

Foto: DG0KW
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samtregelumfang des Empfängers reicht
dann nicht aus. 
In röhrenbestückten Radios hat man früher
deshalb Röhrentypen mit einer speziellen
Regelkennlinie verwendet. Um den Re-
gelumfang weiter zu erhöhen, wurden spe-
ziell in den Anfangsjahren der halbleiter-
bestückten Empfänger Dioden verwendet,
welche das erste ZF-Filter regelspan-
nungsabhängig bedämpften. Durch die
Bedämpfung geht der Signalpegel weiter
zurück. Dafür kamen normale Germa-
nium- oder andere Halbleiterdioden zum
Einsatz. 
Bei unserem Eigenbauempfänger mit sei-
nem relativ hohen Signalpegel am ersten
ZF-Filter würden solche Dioden das HF-
Signal gleichrichten und damit das ZF-Fil-
ter schon unabhängig von einer Regel-
spannung bedämpfen. Es gibt aber inzwi-
schen einen Diodentyp ohne Gleichrich-
tereffekt, die PIN-Diode [4]. Diese verhält
sich an einem Diodenprüfgerät in Sperr-
oder Durchlassrichtung wie eine normale
Diode. Legt man aber eine HF-Spannung
oberhalb einer typenabhängigen spezifi-
schen Frequenz an, so wird diese nicht
gleichgerichtet. Ein Beispieltyp für eine
solche PIN-Diode ist z. B. die BA479. 
Diese Bauelemente sollten nicht mit HF-
Schaltdioden wie BA282 o. Ä. verwechselt
werden, die bei der entsprechenden Fre-
quenz noch einen Gleichrichtereffekt auf-
weisen. Die Funktion einer PIN-Diode lässt
sich einfach dadurch erklären, dass man sie
als einen Widerstand ansieht, dessen Wert
mittels des hindurchfließenden Stroms
steu erbar ist. Zunehmender Strom verrin-
gert den Durchlasswiderstand, abnehmen-
der erhöht ihn.
D5 im ZF-Verstärker unseres Empfängers
ist eine solche PIN-Diode (Bild 2). Sie be-
grenzt die für T4 zuständige negative Re-

gelspannung auf einen Betrag von etwa
0,7 V und bedämpft bei hoher Regelspan-
nung den zweiten Schwingkreis des ZF-
Filters Fi1. Durch diese Bedämpfung wird
die vom Filter für T4 bereitgestellte ZF-
Spannung geringer. 
Nebenbei erhöht sich dadurch beim Emp-
fang von starken Sendern die ZF-Band-
breite. Das Klangbild wird infolge der nun
besseren Höhenwiedergabe ausgewogener 
– vorausgesetzt, der empfangene Sender
weist eine entsprechende Modulationsqua-
lität auf. 
Höhere Regelspannungswerte haben haupt-
sächlich einen Stromanstieg durch die PIN-
Diode zur Folge. Der Widerstand R30 li-
nearisiert deren Kennlinie. 
Der Widerstand R28 liefert bei schwachen
Signalen eine positive Vorspannung für D5
sowie die Dioden D3 und D4 im Demo du -
lator. Dadurch ließen sich ab dieser Ausbau -
stufe für D3 und D4 anstelle der Germa-
nium- auch Schottky-Dioden (z. B. BAT 42)
einsetzen. Die Widerstände R24 und R25
verhindern unerwünschte Schwingungen
von T4 im VHF-Bereich und das RC-Glied
R21/C14 entkoppelt den ZF-Verstärker
von der Betriebsspannung. 

Einbau des ZF-Verstärkers
Zuerst wird auf der NF-ZF-Platine der
Draht vom Anschlusspunkt X6 zum Filter
Fi1 entfernt. Der Bestückungsplan ist in
Bild 3 zu sehen. Die neu zu bestückenden
Bauteile sind dort farbig hervorgehoben.
Alle Daten zu den Bauteilen sind in der
Stückliste zu finden [3], Bezugsquellen
sind [3], [5] und [6]. 
Zuerst werden die in Blau hervorgehobe-
nen Bauteile auf die Bestückungsseite der
Platine aufgelötet. Dazu ist bei den Band-
filtern Fi1 und speziell bei Fi2 zu beach-
ten, dass eventuell die Masseanschluss-
klammer verkehrt herum sitzen kann. Aus-
schlaggebend für den richtigen Einbau der
Filter sind die im Bestückungsplan ange-
deuteten Schlitze im Aluminium-Abschirm-
becher. Sollte dann der Anschlussstift der
Klammer nicht in die dafür vorgesehene
Bohrung passen, so ist das Filter vorsich-
tig aus dem Abschirmbecher herauszudrü-
cken, die Klammer um 180° zu drehen und
anschließend alles wieder zusammenzu-
bauen. 
Als letztes Bauteil wird der rot dargestellte
FET T4 auf der Leiterseite bestückt. Dabei
sollten die in [7] und [8] beschriebenen 
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Bild 2: 
Schaltplan der NF-ZF-Platine; die noch zu bestückenden Bauelemente
sind blau hervorgehoben. 

Bild 3: 
Bestückungsplan 

der ZF/NF-Platine; 
alle blau gekennzeich -

neten Bauteile sind neu
und befinden sich auf 

der Bestückungsseite,
T4 (rot) wird auf die

 Leiterseite aufgelötet.
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Vor sichtsmaßnahmen beim Einlöten be-
rücksichtigt werden. Die Anschlussbele-
gung des BF961 ist in Bild 4 zu sehen. Die
Gehäusebeschriftung muss dabei nach un-
ten zeigen, also nicht sichtbar sein. Der
lange Draht ist der Drain- (D), der mit der
„Nase“ oder Verdickung der Source-An-
schluss (S).
Die Anschlussdrähte des FET werden an
den Enden etwas abgewinkelt und bei Be-
darf gekürzt, sodass sie sich nach dem An-
löten etwa zwei Millimeter über der Pla tine

befinden. Die Lötflächen für T4 auf der Pla-
tine weisen keine Bohrungen auf und sind
auf der Leiterseite der Platine durch je eine
geätzte Beschriftung gekennzeichnet. Bitte
beachten: Statt T4 steht dort T5. 
Damit ist nun die NF-ZF-Platine komplett
bestückt. Wie im Schaltplan zu erkennen,
stellt sie im Prinzip einen geregelten Gera -
deausempfänger für die Zwischenfrequenz

455 kHz dar. Insgesamt ist aus dem Fünf-
kreis- nun ein Sechskreis-Superhet-Emp-
fänger geworden.

� Inbetriebnahme
Zur Inbetriebnahme des Empfängers wer-
den die 12-V-Stromversorgung und ein
Kopfhörer angeschlossen. Nach dem Ein-
schalten muss die LED leuchten. Die
Stromaufnahme des Geräts sollte im Ver-
gleich zum Superhet ohne ZF-Verstärker
um etwa 2,7 mA gestiegen sein und etwa
27 mA (±5 mA) betragen. Mit 12 mA hat
die LED daran einen großen Anteil. 
Zur weiteren Funktionskontrolle empfiehlt
es sich, die Spannungen gemäß Tabelle 1 zu
überprüfen. Die Werte an den Anschlüssen
von T4 sind exemplarabhängigen Streuun-
gen unterworfen.
Anschließend werden Antenne und Erde
angeschlossen. Beim Drehen am Abstimm-
knopf müssten nun schon einige Sender zu
empfangen sein. Fi2 ist dann auf größte
Lautstärke nachzustimmen. Der Abgleich-
kern des Filters sollte etwa in der gleichen
Höhe stehen wie die Kerne des Filters Fi1.
Durch die geringere Belastung des zweiten
Kreises von Fi1 ergibt sich eine neue ZF-
Filterkurve für dieses Filter. Sie hat ein fla-
cheres Dach und einen steileren Abfall der
Seitenlinien. Fi2 rundet die Kurve wieder
etwas ab. 
Tabelle 2 enthält die Messwerte der ZF-
Bandbreite. Beim Messen wurde die Re-
gelung deaktiviert, um unverfälschte Wer-
te zu erhalten.

In Tabelle 3 finden sich die Messwerte der
Gesamtbandbreite, jeweils über den An-
tenneneingang gemessen. Es wird deutlich,
dass die Bandbreite und somit auch die
Trennschärfe des Empfängers im MW- und
KW-Bereich in erster Linie durch die ZF-
Filter bestimmt werden.
In Tabelle 4 sind schließlich die Daten der
Eingangsempfindlichkeit des Superhet-
Empfängers aufgeführt. Die Werte sind im
Vergleich zum Superhet ohne ZF-Verstär-
kung deutlich besser geworden. 
Die hohe Empfindlichkeit ist nun auch da -
ran zu erkennen, dass für den Empfang auch
schon eine Antenne von nur einigen Metern
Drahtlänge ausreicht. Das in [9] beschrie-
bene kleine Antennenanpassgerät leistet
dabei gute Dienste. 
Sogar ohne Antenne sind Ortssender schon
aufzunehmen, aber leider auch lokale Stö-

rungen. Mit dem Einbau des Empfängers
in ein Metallgehäuse dürfte dieses Problem
jedoch im Wesentlichen beseitigt werden
können.

� Fazit und Vorschau
Die beschriebene Ausbaustufe des Empfän-
gers ist relativ einfach zu realisieren. Sie
bringt eine deutliche Zunahme an Emp-
findlichkeit und Lautstärke. Beim „Wellen-
reiten“ kann jetzt schon richtiges „Röhren-
radio-Feeling“ aufkommen. 
Wer erst beim Lesen des vorliegenden Bei-
trags auf dieses Projekt aufmerksam ge-
worden ist, kann den Bau der ersten Stu-
fen des Empfängerkonzepts relativ einfach
nachholen. In [1], [7] und [8] sind alle dazu
erforderlichen Informationen enthalten, in-
klusive der Verweise auf Stücklisten und Be-
zugsquellen. Letztere sind auch in den Zu -
satzinformationen zum Platinensatz PLS-06
zu finden [3] und können von dort herun -
tergeladen werden.
Selbstverständlich wünsche ich auch an
dieser Stelle wieder viel Spaß und Erfolg
beim Nachbau und Betrieb des Empfän-
gers.
In der nächsten Beitragsfolge zu diesem
Thema werden die Bestückung der Pro-
duktdetektor/BFO-Platine sowie deren Ein-
bau beschrieben. Damit sind dann auch
wieder SSB- und CW-Empfang möglich. 
Abschließend erhält der Empfänger ein
kleines funktionales Gehäuse und der bis
hierhin erfolgreiche Nachbauer bekommt
Tipps und Anregungen zu weiteren Aus-
baumöglichkeiten.
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Tabelle 4: Eingangsempfindlichkeit des Sechskreis-Superhet-Empfängers

Wellenbereich Frequenz Antennensignalpegel
für S/N = 20 dB an der Nachweisgrenze*

[kHz] [µV] [µV]
MW 600 0,59 0,03
LW 200 0,34 0,02
KW 6000 1,92 0,07

* (S+N)/N ≤ 3 dB

Tabelle 1: Messpunkte und Soll -
spannungen auf der NF-ZF-Platine

Messpunkt Spannung* Toleranz

[V] [V]
X7 12,00 ± 0**

T4, Source 0,60 ± 0,30
T4, Drain 11,40 ± 0,50
T4. Gate 2 4,10 ± 0,50
T4, Gate 1 +0,20 ± 0,10
X10 +0,14 ± 0,10
* ohne Signal, Digitalvoltmeter mit Ri = 10 MΩ

** während der Messung

Tabelle 2: ZF-Bandbreite bei 455 kHz

BZF [kHz]

(–3 dB) (–6 dB) (–20 dB) (–40 dB)
4,23 6,04 13,35 25,8

Tabelle 3: HF-Bandbreite des 
Sechskreis-Superhet-Empfängers

Wellenbereich Frequenz BHF
***

[kHz] [kHz]
LW 200 3,53
MW 600 4,20
KW 6000 4,22

*** 3-dB-Bandbreite, Antennenankopplung auf
größte Lautstärke

Bild 4: 
Anschlussbelegung
des Dualgate-FET
BF961
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Das Empfängerprojekt begann seinerzeit
mit einem einfachen Zweikreis-Detektor-
empfänger [2], [3]. Dieser wurde dann zu
einem Geradeausempfänger umgebaut [4]
und schrittweise um weitere Baugruppen
ergänzt, bis schließlich ein Superhet-Emp-
fänger mit schwenkbaren Spulen auf einem
Chassis entstand [1], [5]. Damit wurde
gleichzeitig die historische Entwicklung
der Empfängerschaltungstechnik an einem
Selbstbauprojekt nachvollzogen. 

Obwohl der Empfänger auf bewährten
Schaltungsprinzipien aus der Röhrenradio-
zeit basiert, weist er durch die besseren
Rauscheigenschaften der die Röhren erset-
zenden Feldeffekttransistoren eine höhere
Empfindlichkeit auf, als sie mit Röhren
seinerzeit erreichbar gewesen wäre. 
Dies spiegelt sich auch in dem Leserbrief
von Jürgen Aust, DG2JA, wieder [6]. Jür-
gen konnte mit dem selbst gebauten Emp-
fänger z. B. auf 4835 kHz das Lokalradio
ABC aus Alice Springs in Australien emp-
fangen. Ein gleichartig aufgebautes Röh-
renradio hätte dies wahrscheinlich nicht
vermocht.
Es zeigt sich hier aber auch, dass die in
Mitteleuropa leider erfolgte Abschaltung
von Radiostationen im Lang-, Mittel- und
Kurzwellenbereich einen kleinen positiven
Effekt hat: Sie begünstigt den Empfang von
weit entfernten, schwach einfallenden Sta-

tionen, da die örtlichen leistungsstarken
„Störer“ nun fehlen.
Mit der Bestückung und dem Einbau der
letzten bislang noch ungenutzten Leiter-
platte des bei [7] erhältlichen Empfänger-
Platinensatzes PLS-06 eröffnet sich nun
die Möglichkeit, mit dem Nostagie-Radio
nicht nur Rundfunkstationen, sondern auch
Wetterinformationen, Zeitzeichensender
und Amateurfunkaussendungen zu emp-
fangen. 

Auf der kleinen SSB-Platine befinden sich
ein mit einem 455-kHz-Keramikresonator
bestückter BFO (Überlagerungsoszillator,
engl. Beat Frequency Oscillator), ein Pro-
duktdetektor als Demodulator und ein Tief-
passfilter mit einer Bandbreite von 3 kHz. 

� SSB-Platine
Rundfunksender im LW-, MW- und KW-
Bereich arbeiten mit Amplitudenmodula-
tion (AM). Sie senden ein Signal, das sich
aus einem Träger und zwei Seitenbändern
zusammensetzt (Modulationsart A3A). Der
Träger beansprucht dabei im Mittel etwa
80 % der Sendeleistung. Der eigentliche
Nachrichteninhalt steckt aber in den beiden
Seitenbändern mit nur je etwa 10 % der
Sendeleistung. 
Schon 1923 von John Renshaw Carson für
drahtgebundene Übertragung patentiert,
ging deshalb in den 1950er-Jahren die
kommerzielle drahtlose Nachrichtenüber-
mittlung zur Einseitenband-Modulation
über (engl. Single Side Band, SSB). Durch
schaltungstechnische Maßnahmen wird da -
bei der Träger unterdrückt und eines der
beiden Seitenbänder herausgefiltert (Mo-
dulationsart J3E). In diesem steckt dann der
Nachrichteninhalt und die gesamte Sende-
leistung. 
Dies hat neben dem höheren Wirkungsgrad
und einer geringeren Bandbreite auch eine
größere Reichweite des betreffenden Sen-
ders zur Folge. 

Um ein SSB-Signal im Empfänger zu de-
modulieren und damit hörbar zu machen,
muss der im Sender unterdrückte Träger
dem Signal wieder hinzugefügt werden.
Dies geschieht im vorliegenden Empfän-
ger mit der Schaltung auf der SSB-Platine. 

SSB-Option für den 
Nostalgie-Superhet-Empfänger
KLAUS WARSOW – DG0KW

Mit dem Einbau des ZF-Verstärkers [1] entstand aus dem vor etwa drei
Jahren gestarteten und anschließend schrittweise erweiterten Bastel-
projekt ein leistungsfähiger Empfänger. Nur Einseitenbandempfang war
damit bislang noch nicht möglich. Die nachstehend beschriebene Zu-
satzschaltung macht den Nostalgieempfänger nun auch SSB-tauglich.
Unter Beibehaltung des bisherigen Aufbaus wird ein BFO samt Produkt-
detektor und NF-Filter nachgerüstet. Nun können z. B. auch Telefonie-
sendungen auf den Amateurfunkbändern verfolgt werden.
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Bild 2: Schaltung der SSB-Platine mit dem Produktdetektor, dem BFO und dem NF-Filter
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Bild 1: 
SSB-Platine (weißer
Pfeil) und verdrah -
teter AM/SSB-Um-
schalter (roter Pfeil);
hier bereits im ein -
gebauten Zustand
innerhalb des Nos-
talgieradios (Ansicht
von unten)

Fotos: DG0KW 

Bild 3: Simulierte Durchlasskurve des NF-Fil-
ters (blau); gut erkennbar ist die Wirkung von
C12 (blauer Pfeil). Bei 3,0 kHz liegt die Fre-
quenzmarke (schwarzer Pfeil). Die rote Linie
markiert den Referenzpegel am Filterein-
gang.
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Schaltungsbeschreibung
Die Schaltung enthält drei Funktionsgrup-
pen (Bild 2):

– Produktdetektor als Demodulator,
– BFO als erforderlichen Zusatzoszillator,
– 3-kHz-Tiefpassfilter.

Die ersten beiden Funktionen realisiert der
Dualgate-FET T1. Zwischen Gate 1- und
Source-Anschluss wird mit Q1, C2, C3,
C4 und der Drossel L1 das BFO-Signal
mit f = 455 kHz erzeugt. Schaltungstech-
nisch handelt es sich hier um einen Pier-
ce-Oszillator. Der Keramikresonator Q1
sorgt für eine ausreichend hohe Frequenz-
stabilität. Durch die Zuführung des 455-
kHz-ZF-Signals über C1 an Gate 2 von T1
arbeitet dieser zusätzlich als Produktde-
tektor. 
Diese weitverbreitete Bezeichnung der De-
modulatorschaltung leitet sich wahrschein-
lich daraus ab, dass das gewünschte NF-
Signal das Produkt aus zwei anderen Sig-
nalen ist. Ein Produktdetektor ist im Prin-
zip eine Mischstufe, die das ZF- mithilfe
des BFO-Signals in die NF-Lage umsetzt.
Das dadurch im hörbaren Bereich liegende
Mischprodukt wird am Drain-Anschluss
von T1 abgenommen und über R4 dem
fünfpoligen NF-Filter zugeführt, das aus
L2, L3 sowie C6 bis C10 besteht. 
Das Filter dämpft alle Frequenzen ober-
halb von 3 kHz. Dort sind außer Rauschen
nur noch die Zischlaute der Sprache, die
nicht mehr zur Verständlichkeit beitragen,
im Signal enthalten. Das NF-Filter verbes-
sert somit den Signal-Rausch-Abstand und
die Trennschärfe des Empfängers bei SSB-
Empfang.
Die Durchlasskurve des Filters ist in Bild 3
dargestellt. Bei der Dimensionierung wurde
unter Verwendung von Fertigspulen („Fest -
induktivitäten“) dafür gesorgt, dass sich die
Frequenz f = 3 kHz noch im linearen Teil
der Kurve befindet. Die 3-dB-Marke liegt
bei 3,7 kHz. Die Widerstände R5 und R7
sorgen für den impedanzrichtigen Abschluss
des NF-Filters. Der Kondensator C12 bildet
zusammen mit dem Lautstärkesteller ein
Hochpassfilter, das Signale mit Frequenzen
unterhalb von 300 Hz abschwächt. R6 und
C13 dienen zur Entkopplung der Betriebs-

spannung an X2. Die anderen Widerstände
der Schaltung legen den Arbeitspunkt von
T1 fest.
Die SSB-Platine ist nicht ständig aktiv,
sondern wird erst mit dem AM/SSB-Um-
schalter eingeschaltet, doch dazu später. In
der Schalterstellung AM arbeitet der Emp-
fänger wie bisher gewohnt.

Aufbau der Platine
In Bild 4 ist der Bestückungsplan der SSB-
Platine zu sehen. Sie hat die Abmessungen
66 mm ¥ 35 mm. 
Zuerst werden die Lötstifte X1 bis X5 auf
der Bestückungsseite, in der schon beim
Bestücken der anderen Platinen praktizier-
ten Weise eingedrückt und angelötet. Es
sollte mit X4 (Masse) begonnen werden,
da sich dieser wegen der größeren Kupfer-
fläche am schwersten eindrücken lässt. Ge-
lingt dies nicht, arbeitet man die Bohrung
mit einem 1-mm-Bohrer vorsichtig noch
etwas nach. Gleiches trifft auch auf die
Bohrungen für den Keramikresonator zu,
wenn dieser breite Anschlussfahnen hat.
Danach werden alle passiven Bauelemente
außer C2.1 bestückt. Bei den beiden Spu-
len ist es von Vorteil, wenn die äußerlich
erkennbaren Anschlüsse, die im Fuß der

Spule mit einem längeren Draht verlötet
sind, zueinander zeigen. Die Beschriftun-
gen der Spulen weisen dann in entgegen-
gesetzte Richtungen. Dadurch werden
Brummeinstreuungen durch magnetische
Felder eliminiert.
Als letztes Bauteil wird dann T1 auf der
Bestückungsseite aufgelötet. Dabei sollten
die in [3] und [4] beschriebenen Vorsichts-
maßnahmen beim Einlöten berücksichtigt
werden. Die Anschlussbelegung des BF961
ist in Bild 2 dargestellt. Der speziell gekenn-
zeichnete ist der Source- (S) und der längste
der Drain-Anschluss (D). Einschließlich
der beiden Gate-Anschlüsse werden sie so
abgewinkelt, dass sie in die Bohrungen der
Platine passen.
Die bestückte SSB-Platine im eingebauten
Zustand ist in Bild 1 zu sehen. Vor der
Montage der Platine sollten nach dem An-
legen einer Spannung von 9 V (Pluspol an
X2, Minuspol an X5) zunächst die Span-
nungen an T1 kontrolliert werden. Die zu
erwartenden Werte enthält Tabelle 1.
Vor dem Einbau der SSB-Platine sind die
Verdrahtung des AM/SSB-Umschalters
vorzunehmen und der Verbindungsdraht
zwischen den Anschlusspunkten X2 und
X3 auf der ZF-NF-Platine zu entfernen.

Tabelle 1: Gleichspannungsmesswerte
auf der SSB-Platine

Mess- U* Toleranz

punkt [V] [V]
X2 9,0 ±0,4 
Source T1 0,6 ±0,3
Drain T1 8,1 ±0,5
G2 T1 0,6 ±0,3
G1 T1 0,0 +0,02
X1 11,8 ±0,5 (siehe X6

auf ZF-Platine)

* Gleichspannung ohne Signal, gegen X4 mit
Digitalvoltmeter,  Ri = 10 MΩ
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Bild 5: Verdrahtung des AM/SSB-Umschalters 

Bild 4: 
Bestückungsplan 
der SSB-Platine 
(M 1,3:1)
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Diese beiden Punkte werden dann mittels
zweier Drähte mit den entsprechenden
Kontakten des Umschalters verbunden
(Bild 5), bevor man einen etwa 30 mm
langen Draht am Anschluss X6 auf der
ZF-NF-Platine anlötet.
Dann erfolgt die Befestigung der kleinen
Platine mit drei 20 mm langen Distanzbol-
zen M3 ([8], Best.-Nr. DI 20MM) auf der
ZF-NF-Platine. Die Distanzbolzen werden
auf der ZF-NF-Platine mit kurzen M3-
Schrauben und Unterlegscheiben fixiert.
Dabei ist darauf zu achten, dass Schrauben
und Scheiben keine Leiterzüge kurzschlie-
ßen. Die Platine wird mit zwei Schrauben
und einem 18 mm langen Distanzbolzen
([8], Best.-Nr. DA 18MM) befestigt. Dieser
ersetzt dabei eine Schraube hinten mittig
zur ZF-NF-Platine. 

Der kurze Draht von X6 (ZF) wird dann
mit X1 der SSB-Platine verbunden. An-
schließend verlegt man die gemäß Bild 5
verbleibenden restlichen vier Anschluss-
drähte. In Bild 1 ist die eingebaute SSB-
Platine zu sehen, die Unterseite des Emp-
fängers zeigt dabei nach oben. Die korrekte
Lage der SSB-Platine ist in Bild 6 darge-
stellt. Damit ist der Empfänger nun kom-
plett bestückt. 
Nach der Inbetriebnahme können die Ver-
bindungsdrähte mit kleinen Kabelbindern
zu Kabelbäumen gebunden werden. Dabei
ist darauf zu achten, dass kein Draht die
Betätigung der KW-Lupe behindert.

� Inbetriebnahme des Empfängers
Zunächst sind die 12-V-Stromversorgung
und ein Kopfhörer an den Empfänger an-
zuschließen. Nach dem Einschalten leuch-
tet die LED. Die Stromaufnahme des Ge-
räts sollte in Schalterstellung SSB um ma-
ximal 1 mA höher sein als in AM und dann
etwa 28 mA (±5 mA) betragen. Einen we-
sentlichen Anteil daran hat die LED mit
etwa 12 mA. Wenn nicht schon beim Auf-
bau der SSB-Platine geschehen, sollte man
spätestens jetzt die Spannungen gemäß Ta -
belle 1 prüfen. 

Anschließend werden Antenne und Erde
angeschlossen und der SSB-Empfang im
KW-Bereich getestet. In Tabelle 2 sind die
zu empfangenden Amateurfunkbänder und
die dazugehörige ungefähre Stellung des
Abstimmpotenziometers aufgeführt. Das
60-m-Amateurfunkband bei etwa 5,1 MHz
bleibt unberücksichtigt, da es in Deutsch-
land noch nicht freigegeben ist. Tagsüber
sind die stärksten Stationen im 40-m-Band
und nachts auch die im 80-m-Band zu hö-
ren. Der Empfang ist aber wahrscheinlich
noch nicht optimal, da wie bei einem Di-
rektmischempfänger ggf. ein unverständli-
ches zweites Seitenband zu hören ist.
Bisher wurden die ZF-Filter bewusst noch
nicht auf ihre Sollfrequenz abgeglichen.
Das ist allerdings auch schwierig, wenn
kein Messsender zur Hand ist. Nun steht
aber ein HF-Signalgeber zur Verfügung:
der BFO auf der SSB-Platine. 
Es wird vielleicht schon etwas Verwunde-
rung hervorgerufen haben, dass es neben
C2 einen Kondensator C2.1 auf der Platine
gibt. Durch die Kombination der beiden
Werte lässt sich die Frequenz des Keramik-
resonators und damit die des BFO „ziehen“.
In Tabelle 3 sind einige der möglichen Re-
sultate im Ziehbereich des Resonators auf-
geführt.
Beim Empfang von SSB-Signalen muss
die Frequenz fBFO möglichst auf der abfal-
lenden Flanke der Durchlasskurve der ZF-
Filter liegen, in unserem Fall etwa 300 Hz
vom Beginn der abfallenden Flanke ent-
fernt (f1 in Bild 7). Der Punkt f1 wird dabei
unter Berücksichtigung der Welligkeit des
ZF-Filters gewählt. Je nachdem, ob das
obere Seitenband (USB) oder das untere
Seitenband (LSB) empfangen werden soll,
liegt fBFO auf der unteren oder der oberen
Flanke der Kurve. Dann wird auch das je-
weils andere (unerwünschte) Seitenband
gedämpft. 
Wie in Tabelle 3 zu erkennen, beträgt der
Ziehbereich des Resonators nur etwa 1 kHz.

Hinzu kommt noch die exemplarabhängige
Frequenzabweichung von bis zu 2,3 kHz.
Für einen optimalen SSB-Empfang besteht
deshalb nur die Möglichkeit, den Wert der
Zwischenfrequenz an den verwendeten
Resonator anzupassen.
Für den Abgleich der ZF-Filter muss man
das BFO-Signal dem Antenneneingang hin-
ter dem ZF-Sperrkreis zuführen. Dazu wer-
den an X5 auf der SSB-Platine ein 10 pF-
Kondensator (wenn nicht griffbereit, dann
der für C2.1 vorhandene) angelötet und
dessen zweiter Anschluss über einen kurzen
Draht mit dem Antenneneingang verbun-
den. Im MW-Bereich (unteres Bandende)
und in Schalterstellung SSB ist nach dem
Einschalten des Empfängers am S-Meter zu
erkennen, dass ein starkes Signal am An-
tenneneingang anliegen muss. Es ist aber
kein Ton zu hören, da Schwebungsnull vor-
liegt. Mit der Antennenankopplung wird
das S-Meter so eingestellt, dass der Zeiger
zwischen 2 und 3 steht. Danach sind die
drei ZF-Kreise, beginnend mit Fi2, auf ma-
ximalen S-Meter-Ausschlag abzustimmen.
Der Abgleich sollte mehrmals feinfühlig
wiederholt werden, bis sich keine Verbes-
serung mehr ergibt.
Ob der Abgleich der ZF-Filter erfolgreich
war, muss aber noch überprüft werden.
Dazu sucht man im KW-Bereich mit an-
geschlossener Antenne und in Schalter-
stellung SSB eine freie Frequenz. Es sollte
nur Rauschen zu hören sein. Dann werden
die Anschlusspunkte X4 und X5 probe-
weise mittels Kondensator C2.1 verbunden.
Dabei sollte die Tonlage des Rauschens hö-
her werden. Wenn das so ist, kann der Kon-
densator C2.1 fest angelötet werden (in
Bild 1 gut erkennbar).
Es gab bei allen bisher aufgebauten Emp-
fängern nur einen, bei dem diese Überprü-
fung negativ ausfiel. Hier hatte der ver-
wendete Keramikresonator einen zu gerin-
gen Ziehbereich. Die Abstimmkerne der
ZF-Filter mussten eine halbe Umdrehung
weiter herausgedreht werden. Dann funk-
tionierte auch dieses Gerät problemlos.
In Tabelle 4 sind die Messwerte der Ein-
gangsempfindlichkeit bei SSB-Empfang

Tabelle 2: Amateurfunkbänder 
im KW-Bereich des Empfängers

Band f Zeigerposition

[MHz] auf der Skala
80 m 3,5–3,8 am unteren Ende
40 m 7,0–7,2 etwa in der Mitte
30 m 10,1–10,15 am oberen Ende

Tabelle 3: BFO-Frequenz 
in Abhängigkeit von C2

C2 + C2.1 f* Bemerkung

[pF] [kHz]
100 455,00 Abgleich
150 454,70
180 454,60
200 454,50
250 454,30
320 454,15 Betrieb
350 454,00

* bei ±0,5 % Frequenztoleranz des Resonators

Bild 6: Die SSB-Platine befindet sich unter-
halb der ZF-NF-Platine. Der Distanzbolzen im
Vordergrund dient zur späteren Befestigung
des Chassis im Gehäuse, wie auch die Bol-
zen an der benachbarten HF-Platine.

Bild 7: Schematische Darstellung der ZF-Fil-
terkurve; fBFO sollte etwa 300 Hz vom Beginn
der abfallenden Flanke der ZF-Filterkurve (f1)
entfernt liegen. 
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aufgeführt. Sie sind im Vergleich zu AM
bei einem Signal-Rausch-Verhältnis von
20 dB (speziell im KW-Bereich) gering-
fügig besser. Bei sehr leisen Signalen ist
die Wirkung des NF-Filters spürbar. 
Die sehr gute Empfindlichkeit des Emp-
fängers lässt sich aber in der Praxis kaum
ausnutzen. Der von der Antenne aufge-
nommene Rauschpegel ist schon um ei -
nige Dezibel höher. Recht beeindruckend
ist der relativ klare SSB-Empfang, obwohl
im ZF-Verstärker kein Quarzfilter verwen-
det wird.
Wie bei einem Röhrenradio erweist sich
auch beim Nostalgie-Superhet der weite
KW-Abstimmbereich beim SSB-Empfang
als nachteilig. Schnell hat man über eine
Station hinweggedreht. Beim Einstellen
muss daher sehr feinfühlig mit der „KW-
Lupe“ gearbeitet werden. Aber auch hier-
für gibt es mechanische und elektrische
Optimierungsmöglichkeiten, die jedoch
Gegenstand eines weiteren Beitrag sein
werden.

� Fazit und Vorschau
Durch den Einbau der SSB-Platine mit
BFO, Produktdetektor und NF-Filter eröff-
nen sich neue Empfangsmöglichkeiten für
den Nostalgie-Superhet-Empfänger. Diese
kleine Platine ist freilich auch zum Nach-
rüsten anderer Empfänger mit 455-kHz-
ZF geeignet. Werden Q1 durch einen ent-
sprechen Quarz ersetzt und C2 bis C4

 etwas umdimensioniert, ist diese Bau-
gruppe auch für Zwi schenfrequenzen von
4 MHz, 9 MHz oder 10,7 MHz verwend-
bar. 
In der nächsten Ausbaustufe erhält der
Empfänger ein kleines funktionales Ge-
häuse mit Frequenzskala. Darüber hinaus
werden weitere Verbesserungs- und Er-
weiterungsmöglichkeiten bis hin zur digi-
talen Frequenzanzeige beschrieben.
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Tabelle 4: Eingangsempfindlichkeit des Superhet-Empfängers beim SSB-Empfang

Wellen- Frequenz Antennenpegel [µV]

bereich S/N = 20 dB S/N ≤ 3 dB*

LW 200 kHz 0,34 0,01
MW 600 kHz 0,57 0,02
KW 6,0 MHz 0,83 0,03

* gerade noch nachweisbar

Tabelle 5: Stückliste SSB-Platine

Anzahl Bauteil Wert Bemerkungen Bestell-Nr.
1 C1 47 pF Keramikkondensator, 100 V, RM 5 KERKO-500 47P 
2 C2, C3 100 pF Folienkondensator FKP-2 100P 
1 C2.1 220 pF Styroflex-Kondensator, RM 11,5 STYROFLEX 220P 
1 C4 1,0 nF Folienkondensator FKP-2 1,0N 
1 C5 2,2 µF Elektrolytkondensator, RM 2,54, D 4 RAD 105 2,2/100
2 C6, C10 22 nF Folienkondensator FKP-2-5 22N
1 C7 1,5 nF Folienkondensator FKP-2 1,5N
1 C8 47 nF Folienkondensator MKS-2-5 47N
1 C9 4,7 nF Folienkondensator FKP-2 4,7N
1 C11 10 µF Elektrolytkondensator, RM 5,08, D 7 RAD FC 10/50
1 C12 2,2 nF Folienkondensator FKP-2 2,2N
1 C13 10 µF Elektrolytkondensator, RM 2,54, D 4 RAD FC 10/50
1 L1 470 µF Drossel, SMCC SMCC 470µ
2 L2, L3 100 mH Drossel, RM 5,08, D 12,5 L-11P 100M
1 Q1 CSB455E Keramikresonator 455 kHz CSB 455
1 R1 100 kΩ 1/4 W 1/4W 100K
1 R2 47 kΩ 1/4 W 1/4W 47K
1 R3 1,0 kΩ 1/4 W 1/4W 1,0K
2 R4, R6 47 Ω 1/4 W 1/4W 47
2 R5, R7 1,5 kΩ 1/4 W 1/4W 1,5K
1 T1 BF961 Gehäuse SOT-100 BF961
5 X1... X5 Lötnagel 1,0 mm RTM 1-100

Lieferant: [8], außer T1 [7]; ersatzweise für Q1: ZTB455E [7] oder CSBLA455KEC8-B0
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