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Sicherheitshinweise bitte unbed'ingt beachten !

Nur unter der direkten Aufsicht eines
WARNUNGI Erwachsenen benutzen! Auflerhalb der
" Reichweite sehr kleiner Kinder aufbe-
wahren!

Der Experimentierkasten enthalt funk-

VORSICHT! tionsbedingte scharfe Kanten und

Spitzen. Es besteht Verletzungsgefahr!

Warnung! Ausschlieflich fiir Kinder von mindestens 12 Jahren geeignet.
Anweisungen flr Eltern oder andere verantwortliche Personen
sind beigefiigt und miissen beachtet werden. Verpackung aufbewahren, da
sie wichtige Informationen enthilt!
Das mitgelieferte Beiblatt enthilt allgemeingiltige Sicherheitshinweise fur
elektrische Experimentierkisten, die tiber die Anforderungen dieses Kastens
hinausgehen. Bitte beachten Sie , dass nicht alle Informationen des Bei-
blattes speziell auf diesen Experimentierkasten zutreffen.

Achtung! Der Radiomann darf nur bei Vorliegen einer giiltigen Tonrund-
funkgenehmigung der GEZ bereitgehalten oder in Betrieb
genommen werden!

Zusitzlich bendtigt werden 8 x 1,5-Volt-Batterien, Type LR6 (Mignon).

'é) Nicht geeignet fiir Kinder unter 3 Jahren
wegen verschluckbarer Kleinteile!
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Kastenausstattung

Dein RADIOMANN Baukasten
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Bezeichnung

RADIOMANN im Holzgehiuse
Réhre 12AU7 (ECC82)
MW-Spule

KW-Spule

Antennendraht (gelb)
Erdungsdraht (griin)
Kopfhérer

Skalen

Befestigungsschrauben fiir Skala
Unterlegscheiben
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Vorwort

Vor 70 Jahren, gerade einmal rund zehn Jahre nach der Einfuhrung des Rund-
funks, brachte Kosmos den ersten RADIOMANN heraus. Der Jubilaums-RADIO-
MANN erinnert an die Anfangszeiten. Nach einer Pause von etwa 30 Jahren hat
Kosmos wieder ein Réhrenradio!

Welche sind deine ersten Erfahrungen mit dem Radio? Wenn du 14 oder 15 |ahre
alt bist, hattest du bestimmt ein Kassettenradio und kannst dich an deine Lieb-
lingssendungen und viele, viele Hérspielkassetten erinnern. Du hattest sicher
auch einen Lieblingssender irgendwo auf UKW. Aber Mittelwelle und Kurzwelle
rauschten und zischten oft so stérend, und deshalb hast du meist schnell wieder
umgeschaltet. Mit dem Rohrenradio dagegen wirst du ganz neue Erfahrungen
machen.

Wenn Sie, lieber Leser, 70 oder 80 Jahre alt sind, haben Sie die Anfinge des Rund-
funks selbst miterlebt. Das Radio stand damals mehr im Mittelpunkt der Familie
als heute. Vielleicht hatten Sie selbst einen RADIOMANN-Baukasten und kénnen
sich noch an alle Experimente mit der groRRen Réhre REQ74D oder DM300 erin-
nern. Gewiss empfinden Sie heute noch dieselbe Begeisterung wie damals und
kénnen lhren Enkelkindern vermitteln, was ein Radio zu jener Zeit bedeutet hat.
Vielleicht haben Sie in den 1950er oder 1960er Jahren lhr erstes Radio selbst
gebastelt: Dann kennen Sie auch noch die Réhrentechnik und wahrscheinlich
sogar die Doppeltriode ECC82 — genau die Réhre, die wir fiir jetzigen RADIO-
MANN verwendet haben. Oder Sie haben sogar einen der letzten Radiomanner
besessen, der mit einer Niederspannungsréhre EF98 ausgestattet war. Aber auch
wenn Sie nicht selbst mit R6hren experimentiert haben, kénnen Sie sich sicher
an das geheimnisvolle Glithen der Radiordhren erinnern.

Es war nicht einfach, den Jubilaums-RADIOMANN zusammenzustellen. Viele
von diesen Réhren werden heute nicht mehr produziert. Aber die ECC82 gehért
zu den Rohren, die seit tiber 50 Jahren unverindert gebaut und heute vor allem
in HiFi-Verstarkern eingesetzt werden. Nicht einfach war es auch, einen Dreh-
kondensator im alten Stil zu finden. Das Radio hat einen modernen Kopfhérer,
der wesentlich bequemer zu tragen ist als die alten Modelle aus den 1920er bis
1960er Jahren. Das Gehiuse erinnert an den Stil der ersten Réhrenradios aus
den 1920er Jahren. Dieser Jubilaums-RADIOMANN ist nicht einfach nachgebaut
sondern eine vollige Neuentwicklung. Wir mussten eine Réhre einsetzen, die fiir
h&here Spannungen gebaut wurde. Trotzdem ist es uns gelungen, mit einer
Spannung von nur 12 V auszukommen. Wir haben dem RADIOMANN auch das
Handbuch von damals beigelegt — nicht nur zur Erinnerung, sondern auch um
die Entwicklung der Réhrentechnik seit mehr als 70 Jahren zu zeigen.

]

Ich wiinsche allzeit guten Empfang mit dem RADIOMANN!

Burkhard Kainka
im Juli 2004
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Rund um

den RADIOMANN

Dein RADIOMANN besteht aus vielen Einzelteilen, die aber bereits zusammen-
gebaut sind. Nur die Réhre und die gerade gewiinschte Spule musst du selbst
einsetzen. Aufierdem sind lose Skalen beigefiigt, die du selbst beschriften
kannst. Die wichtigsten Bauteile und ihre Funktion sollen am Anfang nur kurz
genannt werden. Wie alles ganz genau funktioniert, erfahrst du anschlieRend in
den darauffolgenden Versuchen.

Hier siehst du den RADIOMANN mit der Réhre und der eingebauten Spule fiir
Mittelwelle. Links erkennst du drei mégliche Anschliisse fiir die Antenne und ei-
nen Anschluss fir das Erdkabel. Der Drehkondensator mit seinem Drehknopf
dient zur Abstimmung auf den gewiinschten Sender. In die Kopfhérer-Anschluss-
buchse kommt der Klinkenstecker des Kopfhérers. Die Réhre, der wichtigste Teil
des Radios, steckt in ihrer Fassung. Rechts daneben siehst du den Ubertrager,
der die von der Rohre verstirkten Tonsignale an den Kopthérer tibertragt. Vorn
rechts erkennst du den Drehknopf des Reglers fir die Riickkopplung, der auch
den Betriebsschalter bedient.

Andere Radios haben aufRer dem Drehknopf fiir die Senderwahl noch einen Laut-
stirkeregler. Der RADIOMANN hat statt dessen den Regler fiir die Riickkopp-
lung. Damit kann man auch die Lautstirke einstellen. Aber man darf ihn nicht
einfach méglichst weit nach rechts drehen, sondern

es gibt fiir jede Station eine beste Einstellung,
die man mit viel Fingerspitzengeftihl finden
muss. Warum das so ist, wird noch erklart.

In der Anfangszeit des Rundfunks hatten
viele Radios einen Riickkopplungsregler. Ein
solches Radio nennt man ein ,Audion”, im
Gegensatz zum neueren
Typ des Radios, dem
»Superhet®, der sich
seit den 1950er Jahren ‘ !
durchgesetzt hat. g ; 7 *
Ein Audion wie dein igle e ) ; . Ubertrager
RADIOMANN ist \ s ! : 4
2 besonders ein- : Drehkondenss;ltor 2
fach aufgebaut und LA Kopfhoreranschluss  Regler / Schalter
hat dennoch bei ge- 000

schickter Bedie- Antennenanschliisse

nung eine sehr gute
Empfangsleistung.
Das interessante-
ste Bauteil deines
Radios ist die Rah-
re, denn Réhren




werden schon seit vielen Jahren nicht mehr in tbliche Radios eingebaut. Heutige
Gerite enthalten meist Transistoren, die Nachfolger der Réhre. Es ist wie mit der
Eisenbahn: Seit die meisten Ziige mit Diesel- oder Elektroloks fahren, ist die
Dampflok etwas ganz Besonderes geworden. Ausnehmend schén ist, dass man
in die Réhre hineinsehen kann und im Betrieb ein geheimnisvolles Gliihen er-
kennt. Der Glaskolben der Réhre 12AU7 enthalt tatsdchlich gleich zwei vollstan-
dige Réhren, genauer gesagt zwei Trioden, also Rohren mit drei Anschliissen —
aber auch das wird spiter noch genauer erkldrt. Damit aus der Réhre ein ganzes
Radio wird, braucht man noch viele andere Bauteile, von denen einige sich im
Gehéuse befinden. Dort findest du
auch das Batteriefach.

Das Radio benétigt acht 1,5-V-Batterien
vom Typ LR6 (Mignon, AA). Die Batte-
rien sind nicht im RADIOMANN ent-
halten, weil sie ganz frisch sein mius-
sen. Am besten eignen sich Alkali-Bat-
terien, mit denen die lingste Betriebs-
dauer erreicht wird. Verwende keine
wiederaufladbaren Batterien oder Ak-
kus, da sie eine zu kleine Spannung
von nur 1,2 V haben und im Fall eines
Das Batteriefach Fehlers zu viel Strom liefern.

Vor dem Einsetzen der Batterien muss
der Betriebsschalter ausgeschaltet sein. Der Drehknopf am Regler ,Riickkopp-
lung" musst du dafiir ganz nach links drehen. Man hort das Klicken des Kontakts
beim Ein- und Ausschalten. Drehe das Gehduse um und setze die Batterien ein.
Achte dabei auf die richtige Polung.

Als Nichstes setze die R6hre in ihre Fassung ein. Vorsicht, die Anschlussstifte
diirfen sich nicht verbiegen. Die Réhre hat neun Stifte oder Pins mit einem gré-
3eren Abstand zwischen Pin 1 und Pin 9. Sie passt nur in einer Richtung in die
Fassung. Zundchst braucht noch keine der beiden Spulen eingesetzt werden.
Der RADIOMANN hat zwei Spulen, mit denen man den Empfangsbereich
Mittelwelle oder Kurzwelle auswihlen kann. Die flache Spule fur Mittelwelle hat
viele Windungen fiir eine grofie Wellenlange. Die Kurzwellenspule in Zylinder-
form hat weniger Windungen und empféangt die kiirzeren Wellenldngen. Die je-
weilige Spule bildet zusammen mit dem Drehkondensator einen so genannten
Schwingkreis, der auf eine gewiinschte Frequenz eingestellt werden kann. Nach
links gedreht, empfingst du eine kleine Frequenz und grofie Wellenlinge, nach
rechts, eine grofie Frequenz und kleine Wellenldnge. Das kennst du bestimmt
schon von anderen Radios: Die Frequenz wird in Kilohertz (kHz) oder Megahertz
(MHz) angegeben, die Wellenlange in Metern (m).

Wellenldnge und Frequenz gehéren zusammen. Bei 1000 kHz (=1 MHz) be-
trigt die Wellenldnge 300 m (Mittelwelle). Bei einer Frequenz von 10 coo kHz
(=10 MHz) ist die Wellenlinge 30 m, deshalb spricht man hier von Kurzwelle.
Klar, es gibt auch noch die Langwelle mit noch kleineren Frequenzen. Mit einer
selbstgebauten Spule kannst du auch Sender im Langwellenbereich empfangen.




Es geht los

auf Mittelwelle!

Jetzt kommt der grofie Augenblick! Du hast bereits die Batterien eingelegt und
schaltest nun das Radio ein.

g DerRADIOMANN wird angeheizs

Drehe den Knopf fiir die Riickkopplung etwas nach rechts, bis es klickt. Zuerst

passiert nichts. Erst nach etwa zehn Sekunden siehst du zwei rot gliihende Punk-

te in der Rohre. Wenn die Réhrenheizung ihre Endtemperatur erreicht hat, er-

kennst du zwei kleine Metallréhrchen, die nun auf der ganzen Linge glithen. Es

ist typisch fur alle Réhrenradios, dass man nach dem Einschalten etwas warten

| muss, bis das Radio in voller Lautstirke ertént.

| Wenn deine Rohre einige Minuten lang in Betrieb war, erwdrmt sie sich auch au-
Ren. Der Glaskolben ist angenehm warm. In anderen Geriten kénnen Rohren

‘ sehr heiff werden. Die Rohre im RADIOMANN wird dagegen nur etwas warm,

. weil eine kleine Spannung verwendet wird. Man kann sich also an der Rshre

| nicht die Finger verbrennen.

Setze die Flachspule fiir den Mittelwellenempfang ein. Schraube dazu die Kap-
pen der Anschlussbuchsen etwas hoch. Die Schraubenkontakte der Spule miis-
sen dann durch die Locher in der Mitte der Buchsen gesteckt werden. Danach

Die Spannung muss stimmen

Der Heizfaden in der R&hre ist — wie der Glithdraht einer Lampe — fuir
eine ganz bestimmte Spannung vorgesehen. Auf der Réhre kannst du
die Typenbezeichnung 12AU7 lesen. Sie sagt schon, dass die Réhren-
heizung fiir 12 V ausgelegt ist.

Acht neue 1,5-V-Batterien haben zusammen 12 V. Der RADIOMANN
funktioniert auch noch, wenn die Batterien nur noch eine Spannung
von gV haben. Wahrend des Betriebs flief3t ein Strom von 150 mA.
Mit einem Satz Batterien kann man viele Stunden lang Radio héren.
Am besten eignen sich Alkali-Batterien, denn sie halten besonders
lange.



Die Mittelwellen-Flachspule mit Schraubenkon-
takten

schraubst du die Kappe wieder fest.
Die Anschliisse werden dadurch
festgeklemmt und haben einen

guten Kontakt.

Die Spule passt nur in einer Richtung
in die Anschlussbuchsen. Links ist der
Masseanschluss (Erde), verbunden
mit der inneren Wicklung der Spule.

In der Mitte liegt die Anzapfung bei
der zehnten Windung von innen.
Rechts liegt der Anschluss, der in den
Schaltbildern den oberen Anschluss
der Spule markiert.

Beginne deine Reise durch den Ather
mit dem Ortssender auf Mittelwelle,
dem stirksten Sender an deinem
Wohnort. Es funktioniert ganz ohne
Antenne. Stecke den Stecker des Kopf-
horers in die Anschlussbuchse des
Radios, warte bis die Réhre angeheizt
ist und setze den Kopfhérer auf. Drehe
den Ruckkopplungsregler weit nach
rechts. Stimme dann die Empfangsfre-
quenz mit dem Drehkondensator lang-
sam (iber den ganzen Bereich ab.

An einigen Stellen wirst du ein Pfeifen
oder ein Zwitschern héren. Hier liegen
die Sendefrequenzen der einzelnen
Stationen. Suche den lautesten Sender
aus und stimme den Drehkondensator
so ab, dass nur ein tiefer oder kein Ton
mehr zu horen ist. Drehe dann die
Riickkopplung zuriick, bis du den
Sender klar empfangen kannst.

Die Flachspule dient nun gleichzeitig
als Antenne, dhnlich wie eine Ferrit-
antenne in den modernen Radios.
Drehe das Radio etwas und probiere,
in welcher Richtung die Lautstirke am
héchsten ist.



3 Diglautetirke versnd

Die Riickkopplung hat eine Einstellung mit grofiter Empfindlichkeit, kurz vor
dem Schwingungseinsatz, bei dem du ein Pfeifen hérst. Das Radio hat keinen
Lautstdrkeregler. Aber Gber die Riickkopplung kannst du auch die Lautstirke ver-
ringern. Wenn der Sender zu laut ist, drehe einfach etwas nach links.

e

Mit einer Drahtantenne kannst du auch entferntere und schwichere Sender
empfangen. Spanne die Antenne méglichst hoch im Zimmer aus. Befestigungs-
punkte findest du zum Beispiel am Buchdeckel eines schweren Buchs in deinem
Regal, an dem du die Krokodilklemme anklemmst. Verbinde den gelben Anten-
nendraht mit dem Antennenanschluss 1. Auch hier muss der Draht wie bei der
Spule durch dass mittlere Loch gefiihrt und festgeschraubt werden. Dein Orts-
sender ist nun wesentlich lauter zu empfangen. Und du findest auch andere
Sender. Suche fiir jede Frequenz die optimale Einstellung der Riickkopplung.

- Denichbisen Anschluss find

Versuche auch einmal den Antennenanschluss 3. Je nach Aufhingung der Anten-
ne kannst du eine gréfere Lautstarke erreichen als mit dem Anschluss 1. Oft er-
reicht man mit diesem Anschluss aber nicht mehr die héheren Frequenzen auf

»Info-Radio«

Frequenzen

Die Mittelwellenspule iiber-
streicht den ganzen Frequenz-
bereich von 530 kHz bis tiber
1600 kHz. Wenn der Drehkon-
densator ganz nach links gedreht
ist, ist die Frequenz am kleinsten.
Ein Kilohertz (kHz) bedeutet
1000 Schwingungen in einer
Sekunde. In der Mitte des Mittel-
wellenbereichs bei 1000 kHz wird
also mit einer Million Schwingun-
gen pro Sekunde gesendet. Die : : e
Wellenlédnge betréagt 300 m. Unsere GroRviter damals: bei Wein und Radio

£




Mittelwelle, weil der gesamte Ab-
stimmbereich etwas nach unten ver-
schoben wird. Aber am unteren Ende
funktioniert der Anschluss 3 besonders
gut. Es kommt also darauf an, welchen
Sender du héren méchtest.

§ Immergutgeerdet?

Noch besser wird der Empfang mit ei-
nem Erdanschluss. Verbinde das griine
Erdkabel mit dem Erdanschluss des
Radios. Klemme die Krokodilklemme
des Erdkabels an einem Wasserhahn
oder an einem blanken Heizungsrohr
fest. Damit bekommt dein Radio einen
Anschluss zur Erde. Sie bildet den
Gegenpol zur Antenne. Zwischen den
Anschliissen Erde und Antenne liegt
eine Hochfrequenzspannung, die dein
Radio verarbeitet.

Ubrigens, die Erde in deinem Blumen-
topf hilft hier nicht weiter. Es muss
schon die grofée Erde sein, dieselbe

: § Erde, auf der auch der Sendemast der
Sender Jiilich Rundfunkstation steht.

1 WennesNacht wird auf Mitielwelle

Schalte deinen RADIOMANN einmal spit am Abend ein. Die Reichweite von
Mittelwellensendern ist am Tage auf etwa 100 km beschrankt. Aber am Abend
und in der Nacht steigt sie auf tiber 1000 km an. Nun kannst du Sender aus ganz
Europa horen. Es ist oft erstaunlich, wie laut weit entfernte Stationen zu héren
sind. Manchmal sind sie sogar besser zu empfangen als der Ortssender.
Nimm dir viel Zeit, Stationen aus allen europiischen Landern zu héren. Oft wirst
! du neue Stationen und Programme entdecken. Wundere dich nicht, wenn du ein-
mal Radio China in deutscher Sprache empfangen kannst. Einige ferne Lander
betreiben Sender in Europa. Radio China sendet von Luxemburg aus. Oder du
hérst plotzlich indische Klange auf Mittelwelle. Es kann sich dabei zum Beispiel
um einen Privatsender aus England handeln. Interessant sind auch die deutsch-
sprachigen Programme aus Osteuropa.

10
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Bauteile und Verbindungen

Unten siehst du das komplette Schaltbild des Radios. Hinten im Anlei-
tungsheft findest du eine Ubersicht aller verwendeten Schaltsymbole.
Die 12AU7 [ECC82 ist eine Doppeltriode. Im Vergleich zu den ersten
»Radiomannern“ wird eine gréflere Lautstirke erreicht. Die ECC82 wird
eigentlich fir gréflere Spannungen gebaut. Aber zwei Réhren statt

einer gleichen die kleine Spannung wieder aus.
Die linke R6hre arbeitet
in der Audionschaltung,
ist also der eigentliche
Empfanger. Der Schwing-
kreis aus Spule und
Drehkondensator am
Eingang des Audions
bestimmt die Empfangs-
frequenz. Es gibt drei An-
tennenanschliisse, von
denen man je nach An-
tenne und Frequenz den
glinstigsten auswahlen
kann. Die rechte Réhre Die Bauteile und ihre Verdrahtung
arbeitet als Verstirker. Der

Ubertrager am Ausgang wird direkt mit dem Kopfhérer verbunden.
Das besondere an dieser Schaltung ist, dass die Batterien sowohl die

Heizspannung als auch die Anodenspannung liefern.

20:1

Batterie |

Ant. 23— ,
(= C3 I
—i— Ubertrager {I Iji Kopfhérer
12p 33g 4 - il
Ant. 1 >—s T rl ECC82/12AU7 |
320p. [1
) & i 2‘. . R2
L TOO% _!_!_’_'V;i'
e, 3200 - he 3
Spule 9 1
1

[

- Erde

Das komplette Schalthild des Empfingers

"
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Auf Kurzwelle

rund um den Globus

Wahrend Mittelwellensender nur eine begrenzte Reichweite haben, kénnen auf
Kurzwelle riesige Reichweiten rund um den Globus erreicht werden. Viele Lander
betreiben daher Auslandsdienste mit Kurzwellensendern. Sie richten sich teil-
weise an die eigenen Blirger in der Ferne und teilweise an interessierte Men-
schen aus anderen Lindern. Deshalb kann man oft Sender aus fernen Lindern in
deutscher Sprache héren.

8 Spulenwechsel

Setze die Kurzwellenspule ein. Verbinde die Drahtantenne mit dem Antennen-
anschluss 2 und verwende auch die Erdleitung. Drehe die Riickkopplung auf und
suche Frequenzen, an denen sich ein
starker Sender durch lautes Pfeifen an-
kiindigt. Drehe dann die Riickkopplung
so weit zuriick, dass die Station klar zu
empfangen ist.
Die Abstimmung von Kurzwellensen-
dern erfordert viel Fingerspitzengefiihl.
Wahrend nur etwa 100 Sender in den
Mittelwellenbereich passen, kénnten
im Kurzwellenbereich mehr als 1000
Sender nebeneinander senden. Die Ein-
stellung des Drehkondensators muss
also zehnmal genauer sein als auf
Mittelwelle. Das erfordert einige
Ubung. Du wirst schnell feststellen,
dass immer mehrere Sender nahe bei-
=i einander in einem Rundfunkband lie-
Die Kurzwellenspule gen. Dazwischen ist die Senderdichte
zwar geringer, aber auch hier kannst du
einige interessante Stationen finden.
Auf Kurzwelle erreichst du selbst tagstiber grofie Reichweiten. Stationen aus
ganz Europa sind immer zu héren. Am Abend steigt auch hier die Rechweite,
sodass sogar Sender aus Asien oder Afrika zu empfangen sind.

9 Aufienantenne

Fithre deine Drahtantenne aus dem Fenster und spanne sie draufien frei aus.
Verbinde das Ende des Drahts mit einer Schnur, die du beispielsweise an einem
Baum oder am Gartenhiuschen befestigst. Aber Vorsicht, niemand sollte dabei




aus dem Fenster oder vom Baum fallen. Lass dir von deinen Eltern helfen. Bei
aufziehendem Gewitter die Antenne sofort einholen! Eine Auenantenne bringt
einen viel besseren Empfang als der im Zimmer ausgespannte Draht. Wenn du
die Méglichkeit dazu hast, hinge eine bis zu 10 m lange Drahtantenne auf. Je
hoher sie tiber dem Boden ausgespannt ist, desto besser ist es. Aber schon ab
2 m Hohe erreicht man zufriedenstellende Ergebnisse.

»Info-Radio«

Kurzwellenbénder

Der alte RADIOMANN hatte nur einen Frequenzbereich. Aber jetzt
kannst du mit den beiden Spulen den Bereich wihlen: Dein Radio
empfangt nicht nur Mittelwelle, sondern auch Kurzwelle von 5,5 MHz
bis tiber 16 MHz. Fiir den Rundfunk wurden bestimmte Frequenzberei-
che festgelegt. Die wichtigsten Bénder fiir deinen Empfénger sind:
49-m-Band: 5,95 — 6,20 MHz
41-m-Band: 7,70 — 7,30 MHz
31-m-Band: 9,50 — 9,90 MHz
25-m-Band: 11,65 — 12,05 MHz
19-m-Band: 15,10 — 15,60 MHz

Die verschiedenen Frequenzen haben
ganz unterschiedliche Ausbreitungs-
bedingungen. Am Tage erzielt man auf
den hoheren Frequenzen grofie Reich-
weiten bis zu mehreren tausend Kilo-
metern. Im 49- und 41-m-Band hért .
man dann Sender aus dem eigenen Die Sendersuche erfordert Finger-
Land und aus den Nachbarldandern. spitzengefiihl

Spéter am Abend steigen die Reich-

weiten auch auf den tieferen Frequenzen. Viele Sender passen sich
den Bedingungen an und wechseln mehrmals am Tag die Frequenz.

10 Mitspitzen Ohren

Wie weit reicht dein RADIOMANN? Schaffst du es, ein schwaches Signal aus In-
dien oder Afrika zu héren? Die Wellenjagd kann ein spannendes Hobby werden.
Es erfordert schon einige Ubung, immer die beste Einstellung des Riickkopp-
lungsreglers und des Drehkondensators zu finden. Aber dafiir wirst du mit Pro-
grammen belohnt, die du sonst nicht héren kannst. Was gibt es neues in Bang-
kok? Welche Schlager hért man in Neu Delhi, und wie gefallt dir die Musik aus
Marokko? Oder hére einmal Nachrichten in einer dir unbekannten Sprache ...
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VYon lauten

uhd leisen Tonen

Dein RADIOMANN ist viel mehr als nur ein Radio. Du kannst auch andere R&h-
renversuche durchfithren und dabei iiberraschende Erkenntnisse gewinnen.

11 Yerstarker und Lautsprecher

Vielleicht méchtest du einmal deinen RADIOMANN vorfiihren und dazu einen
Lautsprecher verwenden. SchlieRe statt des Kopfhorers einen Verstarker an. Ver-
wende zum Beispiel die Aktivbox deines Computers. Ein Stereo-Anschlusskabel
mit 3,5-mm-Klinkenstecker passt in die Kopfhérerbuchse.

Du kannst auch eine Stereoanlage als Verstirker einsetzen, wenn sie den richti-
gen Anschluss hat.

Wenn du einen Computer mit Soundkarte hast, kannst du auch eine Verbindung
zum Eingang ,Line In“ herstellen. Mit dem Computer kénnen natiirlich auch
Aufnahmen gespeichert werden. Du kénntest zum Beispiel die Pausenzeichen
aller Rundfunksender sammeln.

S Foibhatie

Direkte und indirekte Heizung

Die deutsche Typenbezeichnung der Réhre 12AU7 lautet ECC82, wobei

das E alle Réhren kennzeichnet, die mit 6 V geheizt werden. Diese Réhre

kann mit 6 V oder mit 12 V geheizt werden, denn beide Heizfiden kann

man entweder in Reihe oder paral-

lel schalten. Wir haben die Reihen- |

schaltung gewihlt, damit die glei- i
1

a a'

che Spannung von 12 V auch als

Anodenspannung genutzt werden | ¢ g’
kann. Deshalb bleibt der Mittelan-

schluss fm der Heizfiden am Pin | 1

g frei. Die Réhre REQ74D im ersten | , rims .
RADIOMANN hatte eine direkt ge- |
heizte Kathode in Form eines Sockelschaltbild der ECC82
Gliihdrahts dhnlich wie in einer

Glithlampe. Der Gliihdraht war dabei zugleich die Kathode. Die spitere
EF98 und auch die jetzt eingesetzte ECC82 verwenden indirekt geheizte
Kathoden. Das eigentliche Kathodenrshrchen enthilt einen isolierten
Heizfaden, der es von innen zum Glihen bringt.
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Fliegende Elektronen im Yakuum

Die Réhre besteht aus einem luft-

leeren Glasgefaf. Im Betrieb flie- Kathode ~Gitter Anode
gen Elektronen durch das Vaku-
um. Elektronen sind kleinste,
negativ geladene Teilchen der
Atome. Frei bewegliche Elektro-
nen findet man in allen Metallen.
Aber sie lassen sich nicht leicht
aus dem Metall befreien, weil sie
von den positiv geladenen Atom-
kernen angezogen werden. Da Das Innenleben einer Triode

hilft eine hohe Temperatur. Die

Elektronen geraten in so schnelle Bewegungen, dass einige aus der
Metalloberfliche geschleudert werden.

Die heifde Metallelektrode in der Mitte einer Rohre nennt man Kathode.
Man erkennt sie im Betrieb als glilhendes Réhrchen. Die Anode ist das
Blech auféen. Sie wird im Betrieb an eine positive Spannung gelegt. Da
Elektronen negativ geladen sind, zieht die Anode die freien Elektronen in
der Rohre an. Um die Kathode herum ist ein Drahtgitter angeordnet.
Dies ist das Steuergitter der Triode. Die elektrische Spannung am Gitter
steuert den Strom zur Anode. Wenn das Gitter stark negativ aufgeladen
wird, werden Elektronen zuriickgestoRen. Liegt keine Spannung am
Steuergitter, kénnen fast alle Elektronen bis zur Anode gelangen.

Lies einmal die sehr ausfiihrliche Erkldrung der Elektronenrshre im
Handbuch zum alten RADIOMANN. Alles, was dort zur Triode REO74D
geschrieben wurde, gilt in gleicher Weise fiir die modernere ECC82.

Die ECC82 ist eine Doppelréhre, genauer gesagt eine doppelte Triode.
Jede Triode hat drei Anschliisse: je einen fiir die gliihende Kathode, die
Anode in Form eines duferen Blechs und das Steuergitter, die feine
Drahtwendel um die Kathode.

22 Esbrummt

Beruhre einmal das Steuergitter der Ausgangsrohre (Pin 2) mit dem Finger oder
mit einem Stiick Draht. Im Kopfhérer hérst du ein Brummen. Dieser , Fingertest"
funktioniert bei jeder NF-Verstarker, wenn Steckdosen und Netzkabel in der N&-
he sind. Eine Elektronenréhre wird meist als Verstirker eingesetzt, so auch in
deinem Radio. Eine kleine Eingangsspannung wird verstirkt und liefert am Kopf-
horerausgang eine gréfere Spannung.

15
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Die Rohre verstirkt

Das Schaltbild zeigt den entscheidenden Teil deines Radios und damit
die Grundschaltung eines Rohrenverstirkers. Die Heizung ist nicht
mit eingezeichnet, denn sie ist selbstverstandlich.
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Der Verstarker

In deinem Radio wird eine Anodenspannung von nur 12 V verwendet.
Am Gitter stellt sich von ganz allein eine geringe negative Spannung
ein, weil so viele Elektronen auf dem Gitter landen, wie es die absto-
Rende Wirkung der negativen Ladung erlaubt. Wenn du den Gitter-
anschluss beriihrst, kommt eine kleine Wechselspannung hinzu. Der
Anodenstrom wird im Takt dieser
Wechselspannung verandert. Es
entsteht ein Wechselstrom durch
den Kopfhérer, den man als
Brummen hort.

Moderne Kopfhérer haben einen
Widerstand von 32 Ohm, der
nicht gut zu dem geringen Ano-
denstrom einer Réhre passt. Da-
mit trotzdem eine ausreichende
Lautstirke erzielt wird, muss der
Widerstand durch den Ausgangs-
iibertrager angepasst werden. Er
transformiert die Spannung he-
runter und vergréfRert damit den
Die Réhrenfassung Strom durch den Kopfhérer.
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Verstarkerstufen

Der RADIOMANN in den 1g60er Jahren hatte eine besondere Nieder-
spannungsrohre EF98, die speziell fiir eine kleine Anodenspannung
von 12 V entwickelt wurde und vor allem fiir Autoradios vorgesehen
war. Diese Rohre erreichte schon bei kleiner Anodenspannung eine
grofe Verstarkung. Die ECC82 wurde dagegen hauptsichlich fiir Fern-
sehempfinger entwickelt und ist eigentlich fiir eine grofie Anoden-
spannung bis 250 V vorgesehen. Deshalb ist zwar die Verstirkung ei-
ner einzelnen Triode geringer, aber beide Stufen zusammen erreichen
sogar eine bessere Lautstirke als die EF98,

314C

X

Batterie |12v

~

Der zweistufige Verstirker

B Bittelauter!
Beriihre nun das Gitter am Pin 7 der
ersten Triode mit dem Finger. Fiir den
Versuch muss eine Spule eingesetzt
sein und der Rickkopplungsregler
muss halb aufgedreht sein. Du wirst
ein lautes Brummen héren, wesentlich
lauter als beim Beriihren des Gitters
der zweiten Triode.

Ein moderner Rohrenverstirker



M 14 Was picpst denn da?

18

Beriihre mit zwei Fingern das Gitter der ersten Réhre (Pin 7) und gleichzeitig die
Anode der zweiten Réhre (Pin 1). Aus dem Kopfhérer hérst du ein lautes hohes
Pfeifen. Der Klang kann mit dem Riickkopplungsregler verandert werden. AufRer-
dem indert sich die Tonhdhe, wenn du die Anschliisse mehr oder weniger fest be-
rijhrst. Dein Rohrengerit kann also Klange verstérken und selbst Tone erzeugen.

.
NF-Riickkopplung

Mit deinem Finger erzeugst du eine Riickkopplung. Gemeint ist dies-
mal nicht die Hochfrequenz-Riickkopplung beim normalen Radioemp-
fang, sondern ein Teil der Tonfrequenz-Ausgangsspannung wird auf
den Eingang zuriickgekoppelt und erscheint selbst wieder verstarkt
am Ausgang. Derselbe Ton wird also laufend wieder verstérkt und
erhilt sich selbst.

20:1
i
Ubaﬂrageﬂ}l
(

ECC82112AU7 ¢ ]

IV Kopfhdrer

| Ausgang

12v

o

Hautwiderstand

Ein zweistufiger Verstirker mit Riickkopplung

S



Mit Spule

uhd Kondensator

Die Antenne nimmt ein Gemisch unzéhliger Frequenzen von unterschiedlichen
Sendern aus aller Welt auf. Aber man méchte zu einer bestimmten Zeit nur ei-
nen Sender héren. Die Trennung (Selektion) iibernimmt der Schwingkreis aus
Spule und Drehkondensator. Elektrische Energie schwingt mit der Frequenz

des eingestellten Senders zwischen Spule und Kondensator hin und her. Der
Schwingkreis hat eine Eigenfrequenz, die sowohl von der Spule als auch vom
Kondensator abhangt. Je mehr Drahtwindungen die Spule hat und je mehr von
der gesamten Plattenfliche des Drehkondensators sich gegeniibersteht, desto
langsamer ist die Schwingung und desto geringer also ist die Eigenfrequenz des
Schwingkreises. Deshalb hat die Mittelwellenspule mehr Drahtwindungen als die
Kurzwellenspule.

5 fat ”

Setze die Kurzwellenspule ein und stelle dein Radio so ein, dass du einen Sender
klar empfangen kannst. Beriihre nun den Schwingkreis mit dem Finger. Das
Radio verstummt. Offensichtlich entzieht dein Finger dem Schwingkreis Energie.
Das gleiche passiert, wenn du einen Schraubendreher in die Spule hilst.

19
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Der Schwingkreis

Der Schwingkreis in deinem Radio ist mit einer Gitarrensaite ver-
gleichbar. Auch die Saite wird auf eine Frequenz beziehungsweise Ton-
héhe gestimmt. Wenn man die Saite anzupft, erklingt ein ganz be-
stimmter Ton. Wenn du mit einem anderen Instrument genau den
gleichen Ton triffst, beginnt die Saite zu schwingen. Die Saite wird zu
einem Schallempfinger fiir genau diese Frequenz, du kannst die Be-
wegung sehen. Diesen Vorgang nennt man Resonanz (Wiederténen).
Beriihre die schwingende Saite mit dem Finger. Du spiirst die Schwin-
gungen. Gleichzeitig verliert die schwingende Saite Energie, sodass
die Schwingungen gedampft werden und schnell aufhéren.

Ein elektrischer Schwingkreis besteht immer aus einer Spule und
einem Kondensator. In der Spule bildet sich ein Magnetfeld, in dem
elektrische Energie enthalten ist. Ebenso speichert der Kondensator
Energie in seinem elektrischen Kraftfeld. Die Energie schwingt mit der
Eigenfrequenz des Schwingkreises zwischen Spule und Kondensator
hin und her.

Der Radio-Schwingkreis wird im Resonanzfall, also wenn die Eigenfre-
quenz mit der Frequenz eines Senders ibereinstimmt, durch die An-
tenne zu elektrischen Schwingungen angeregt.

Diese elektrischen Schwingungen des Schwingkreises sind zwar nicht
sichtbar, aber du kannst das zugehérige Radioprogramm héren. Die
elektrischen Schwingungen werden durch deinen Finger geddampft
und héren auf. Zusammen mit dem Spulendraht und dem Isolierlack
bildet dein Finger einen Kondensator, tiber den ein Hochfrequenz-
strom durch deinen Kérper fliet. Die elektrischen Schwingungen wer-
den deshalb geschwicht.

16 Andersankoppeln

Bisher hast du mit der Kurzwellenspule den Antennenanschluss 2 verwendet.
Versuche nun einmal den Anschluss 1. Du wirst feststellen, dass die Abstim-
mung auf einen starken Sender einfacher wird, weil sie nicht mehr so genau sein
muss. Aber nahe beieinander liegende Sender kénnen nicht mehr getrennt wer-
den. Dein Radio ist weniger trennscharf. Mehrere Sender kdnnen gleichzeitig aus
dem Kopfhérer erténen. Die genaue Einstellung der Riickkopplung ist nicht mehr
so wichtig. Das Radio hat mit dem Antennenanschluss 1 mehr Lautstérke, aber
zugleich weniger Trennschirfe.



DasAud
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Die erste Triode in deinem Radio ist der eigentliche Empfinger. Das
Schaltbild zeigt die vereinfachte Schaltung noch ohne die Riickkopp-
lung. Es ist eine typische Audionschaltung, wie sie in der Anfangszeit
der Radiotechnik und auch im alten RADIOMANN eingesetzt wurde.
Das Wort ,Audion“ kommt von , Audio“ und bedeutet nichts anders
als eine Schaltung, die Radiosignale hérbar macht.

Rundfunksender auf Mittelwelle und auf Kurzwelle verwenden meist
die so genannte Amplitudenmodulation (AM). Der Sender tbertragt

dabei nicht ein-

fach nur Hoch-
frequenzschwin- \t
gungen, sondern
die Héhe (Am-
plitude) der
Schwingungen
wird im Takt von
Sprache oder
Musik verdndert Spil

(moduliert). Da-
mit man etwas ‘
hért, muss das f}—]

Empfangssignal s

zuerst demodu-
liert werden, das
bedeutet, die Modulationsspan-
nung muss aus dem Signal wie-
der zuriickgewonnen werden.
Das geschieht, indem man eine
Halfte der HF-Schwingungen
abschneidet.

Die Audionschaltung tibernimmt
zugleich die Funktion des Demo-
dulators und des Verstirkers. Die
Verstarkung der Réhre nimmt mit
der Eingangsspannung zu. Die

positiven Halbwellen des empfan-

genen Signals werden deshalb
mehr verstirkt als die negativen
Halbwellen.

Die Grundschaltung des Audions

o

AR e e

Modulation und Demodulation

Demodulation durch eine Réhre

21



11 Dumpfe und Klare Kldnge

Empfange deinen Ortssender im Mittelwellenbereich ganz ohne Antenne mit
sorgfiltig auf gréfte Lautstirke eingestellter Riickkopplung. Der Klang ist sehr
dumpf. Jetzt ist die Trennschirfe zu hoch und die Bandbreite zu gering, sodass
die hohen Téne nicht mehr zu héren sind.

Verbinde nun die Antenne mit dem Anschluss 3. Der Empfang wird klarer, denn
die héheren Téne werden deutlich besser tibertragen.

Eine geringe Antennenkopplung am Anschluss 1 und die richtig eingestellte
Riickkopplung fiihren zu einer geringen Bandbreite, daher wird der Klang dumpf.
Mit dem Antennenanschluss 3 dagegen wird die Dampfung durch die Antenne
groRer. Damit steigt auch die Bandbreite, sodass alle Tone tibertragen werden.

Tr.ch g

Wie gut ein Schwingkreis nahe beieinander liegende Sender trennen
kann, hingt von seinem Giitefaktor (kurz Giite) ab. Die Giite Q ist das
Verhiltnis von Bandbreite zu Resonanzfrequenz. Wenn bei einer Emp-
fangsfrequenz von 1000 kHz eine Bandbreite von 10 kHz gewiinscht
wird, muss die Giite 100 betragen. Die Zeichnung zeigt, wie stark die
Schwingungen bei der Resonanzfrequenz und in ihrer Nahe sind. Eine
hohe Giite fihrt zu einer guten Trennschirfe und zu einer grofRen Laut-
stirke. Man erreicht sie, wenn
moglichst wenig der im Schwing-
kreis hin- und herschwingenden
Energie verloren geht. Dazu muss
die Spule aus Draht mit sehr we-
nig Widerstand gewickelt werden.
Auflerdem ist es entscheidend, wie
die Antenne angeschlossen wird.
Denn eine Antenne empfangt
Resonanzkurven mit unterschiedlicher Gite  Nicht nur Energie, sondern sie
und Bandbreite strahlt auch Energie ab. Der Anten-
nenanschluss 1 liegt an der Mittel-
anzapfung der Kurzwellenspule. Deshalb bewirkt die Antenne eine gro-
e Dampfung, was wiederum die Giite verringert und zu einer gréfieren
Bandbreite fihrt. Mit dem Anschluss 2 ist die Kopplung zwischen An-
tenne und Schwingkreis lose, weil noch ein kleiner Kondensator in der
Anschlussleitung liegt. Von fester Antennenkopplung spricht man dann,
wenn die Antenne sehr direkt, etwa am oberen Ende des Schwingkreises
oder an einer hohen Anzapfung der Spule, angeschlossen wird.




 dInfo-Radio«
HF-Riickkopplung

[

Die Giite eines
Schwingkreises
hingt davon ab,
wie viel von der
schwingenden -
elektrischen |
Energie verloren Spu=e§~>—
geht. Ein Teil der
vorhandenen =
Energie wird lau-  Das Audion mit Riickkopplung

fend in Warme

umgewandelt. Das bedeutet zugleich, dass die Spannung am
Schwingkreis klein bleibt. Schwache Sender kénnen nicht empfangen
werden.

Die entscheidende Erfindung bei der Entwicklung des Audions war die
Entddmpfung des Schwingkreises durch Riickkopplung. Ein Teil der in
der Réhre verstirkten Hochfrequenzschwingungen wird wieder in den
Schwingkreis gekoppelt. Wenn gerade so viel Energie zuriickgefiihrt
wird, wie insgesamt verloren geht, ist der Schwingkreis vollstandig
entddmpft und erreicht theoretisch eine unendliche hohe Giite. Tat-
séchlich kann die Gite bis auf Werte iiber 1000 ansteigen. Das fiihrt
zugleich zu einer grofRen Hochfrequenzspannung am Schwingkreis
auch bei kleinen Antennenspannungen und zu einer Verbesserung der
Trennschirfe. Nun empfingt das Radio auch schwache Signale.

Bei der Riickkopplung kommt es darauf an, dass gerade die richtige
Verstarkung eingestellt wird. Wenn nimlich mehr Energie zuriickge-
koppelt wird, als verloren geht, erzeugt die Schaltung wie ein Sender
eigene Schwingungen. Du hérst dann das bekannte Pfeifen im Kopf-
hérer. In deinem Radio wird zur Einstellung der Verstirkung die
Anodenspannung der Audionrohre verandert. Je hoher die Spannung,
desto gréRer die Verstarkung.

Wenn aber die Dimpfung durch eine sehr direkte Antennenkopplung
zu grofé wird, kann es passieren, dass die Verstirkung der Réhre nicht
mehr fiir eine optimale Einstellung der Riickkopplung ausreicht.
Schliee deine Antenne einmal im Kurzwellenbereich an den Anten-
nenanschluss 3 an. Auch wenn du die Riickkopplung voll aufdrehst, ist
das bekannte Pfeifen nicht mehr zu héren, weil die Antenne den
Schwingkreis zu sehr dampft. Wenn du aber am Antennenanschluss 3
nur eine kurze Antenne wie zum Beispiel einen Draht mit 50 cm Linge
anschlieflt, arbeitet das Radio wieder wie gewohnt,

Dpone g
e
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Horen und

ehort werden

Hattest du gedacht, dass dein RADIOMANN zugleich ein Sender ist? Fiir die fol-
genden Versuche brauchst du ein zweites Radio, mit dem du deine eigene Sen-
destation empfangen kannst.

18 EincigenerSender

Stelle deinen RADIOMANN mit eingesetzter Mittelwellenspule, aber ganz ohne
Antenne und Erdanschluss neben ein anderes Radio und suche dort einen Sen-
der im Mittelwellenbereich. Drehe dann die Riickkopplung weit auf und drehe
den Drehkondensator langsam tiber den ganzen Bereich. An einer Stelle hérst du
im anderen Radio ein Pfeifen. Dein Gerit ist zu einem kleinen Sender geworden.

19 DasPfeifkonzert
Mit dem Drehkondensator kannst du nun eine beliebige Tonhohe einstellen. Es
kommt zu einer Uberlagerung (Interferenz) mit dem empfangenen Rundfunk-
sender. Wenn dieser zum Beispiel auf 720 kHz sendet und dein Gerét auf 721 kHz
eingestellt ist, hort man die Differenz von einem Kilohertz. Du kannst beliebige
Tonhshen einstellen. Bewege deine Hand in die Nihe der Flachspule. Dabei
kommt es zu einer kleinen Frequenzinderung, die zu einer veranderten Frequenz
des Uberlagerungstons fiihrt. Versuche einmal, durch die Bewegung deiner
Hand eine Melodie zu spielen.

Untersuche auch die Reichweite deines Senders. Wenn du fiir die Uberlagerung
eine nicht zu starke Station wihlst, kann dein Gerét bis zu 3 m tberbriicken. Es
ist also kein starker Sender und wird kaum zu Stérungen bei deinen Nachbarn
fiihren. Wenn aber eine lange Antenne angeschlossen ist, sollte eine tiberstarke
Einstellung der Riickkopplung vermieden werden.

Ubrigens ist umgekehrt ein normales Mittelwellenradio selbst auch ein schwa-
cher Stérsender. Die Sendefrequenz liegt meist um 450 bis 470 kHz oberhalb
der eingestellten Empfangsfrequenz. Du kannst dieses ,, Stérsignal mit deinem
Radio héren, wenn du die Riickkopplung gerade oberhalb des Schwingungsein-
satzes einstellst. An der richtigen Stelle horst du das Signal des anderen Radios
als Pfeifen.



21 EineSkalazeigt die Frequenz

Bisher hast du alle Sender zufillig gefunden oder nach Gefiihl abgestimmt, in-
dem du dir gemerkt hast, wie weit der Drehkondensator jeweils hereingedreht
war. Aber mit einer Skala ist es einfacher, bestimmte Stationen wiederzufinden.
Zum RADIOMANN gehéren leere Skalen, die du selbst beschriften kannst. Das
Bild zeigt ein Beispiel. Hier wurden die
Kurzwellenfrequenzen auen und die
Mittelwellenfrequenzen innen einge-
tragen.

Aber wie bekommt man die jeweilige
Frequenz heraus? Eine Maglichkeit be-
steht darin, Sender zu suchen, deren
Frequenz dir schon bekannt ist oder
gerade angesagt wird. Einfacher ist
aber der Vergleich mit einem anderen
Radio. Drehe dazu die Riickkopplung
so weit hoch, dass dein Radio zu ei-
nem kleinen Sender wird. Stimme dei-
nen Sender dann so ab, dass er im an-
deren Radio erscheint. Nun kannstdu  Die Frequenzskala

die Frequenz an der Skala des anderen

Radios ablesen und auf deiner Skala

eintragen.

Beachte bitte, dass die Antenne und der gewdhlte Antennenanschluss einen ge-
wissen Einfluss auf die Frequenz haben. Vor allem am oberen Ende des Bereichs
wird die Frequenz mit angeschlossener Antenne meist etwas tiefer. Besonders
mit dem Antennenanschluss 3 ver-
schiebt sich die Frequenz deutlich
nach unten. Die Skala soll deshalb un-
ter den bewihrten Bedingungen be-
schriftet werden.

2 DRieSenderskala

Statt der Frequenz kannst du auch
direkt die Namen der empfangbaren
Stationen auf der Skala eintragen.
Wenn du gestern mit Interesse die
Weltnachrichten von BBC gehért hast,
findest du die Station auch morgen
wieder. Eine Skala mit Stationsnamen

25



Versuche fiir

Hochfrequenzbegeisterte

26

Kurzwellenfunk ist ein besonderes Hobby. Deshalb gibt es ja auch weltweit Funk-
amateure, die mit eigenen Sendern in Kontakt treten.Etwas von der Faszination
der Hochfrequenz kannst du mit deinem RADIOMANN spiren, wenn du die fol-
genden Versuche durchfiihrst.

23 1000 Kilometerohne Anfennel
Stelle dein Radio mit der Kurzwellenspule ganz ohne Antenne mit weit nach
rechts gedrehtem Drehkondensator auf eine Frequenz von iiber 10 MHz ein.

o-Rad:
Das Pendelaudion

Das Radio wird hier als Pendelaudion betrieben. Die stark aufgedrehte
Riickkopplung fiihrt zu kriftigen Hochfrequenzschwingungen. Da-
durch flieRt ein groRer Gitterstrom und ladt das Gitter so lange nega-
tiv auf, bis die Réhre gesperrt ist. Nun klingen die Schwingungen ab.
Nach kurzer Zeit hat der Gitterwiderstand das Gitter so weit entladen,
dass die Réhre wieder neue
Schwingungen entfachen kann.
Die Schaltung pendelt also
schnell zwischen dem gesperrten
und dem schwingenden Zustand
hin und her. Die Pendelfrequenz
von etwa 10 kHz ist als sehr ho- 5 !
her Ton zu héren. —
Jedes neue Anschwingen beginnt  Beginn einer Schwingung

wieder bei Null. Die Réhre kann

aber nur eine Schwingung verstarken, die bereits vorhanden ist. Wenn
ein schwacher Sender auf der Resonanzfrequenz liegt, bilden seine
Schwingungen den Anfang. Dabei reicht schon eine Spannung von
einem Millionstel Volt aus. Das Pendelaudion ist also ganz besonders
empfindlich und erreicht einen lauten Fernempfang ganz ohne An-
tenne.

Ein Pendelaudion benstigt bei jedem neuen Anschwingen bis zu
1000 Hochfrequenzschwingungen, bis die Réhre gesperrt wird. Des-
halb funktioniert es nur bei héheren Frequenzen iiber 10 MHz.




Drehe dann die Riickkopplung voll auf. Nun hérst du ein Rauschen. Suche
darauf den oberen Bereich ab. Du wirst einige weit entfernte Sender héren, die
trotz der fehlenden Antenne laut und klar empfangen werden. Das Verhalten des
Radios ist vollig anders als gewohnt. Das laute Rauschen wird immer an den
Stellen leiser, an denen ein Sender erscheint. Auferdem ist im Hintergrund im-
mer ein sehr hohes Pfeifen zu héren.

24 Morsezeichen empfangen

Die ersten Sender waren Telegraphiesender. Schon vor der Einfihrung des Rund-
funks gab es den Schiffsfunk mit Morsezeichen. Mit deinem RADIOMANN wirst
du aber auch heute noch Morsesender entdecken. Verschiedene Funkdienste wie
Wetterstationen oder der Amateurfunk verwenden immer noch diese besonders
einfache und stérsichere Art der Dateniibertragung.

Suche einmal den Bereich von 7,0 bis 7,1 MHz gerade unter dem 41-m-Rund-
funkband mit stark eingestellter Ruckkopplung ab. Hier wirst du einige Morse-
sender finden. Es handelt sich um Funkamateure aus ganz Europa, die sich per
Morsezeichen unterhalten. Als Sprache dient meist Englisch mit vielen interna-
tional vereinbarten Abktirzungen. Man tauscht Daten Gber Standort, Ausriistung
und Wetter aus und kann sich auch ganz persdnlich im Klartext unterhalten. Ein
kurzes Beispiel aus dem Anfang einer typischen Funkverbindung:

g3abc de dkzjd - tks fer call - rst 599 — name is burkhard — qth is essen

Im Klartext bedeutet das: G3ABC (englisches Rufzeichen) von DK7JD (deutsches
Rufzeichen). Danke fiir den Anruf. Ich empfange Sie mit Lesbarkeit 5, Empfangs-
stirke 9 und Tonqualitit 9. Mein Name ist Burkhard, der Standort ist Essen.

Das gesamte Morsealphabet findest du tbrigens im Handbuch zum alten
RADIOMANN.

% Mid :

Suche einmal die Kurzwellenbereiche zwischen den Rundfunkbéndern ab. Die
Riickkopplung soll dabei gerade iiber dem Schwingungseinsatz eingestellt sein.
An vielen Stellen wirst du seltsame Téne héren. Manchmal ist es ein Rauschen,
dann ein Knattern oder Trillern. An einigen Stellen triffst du auf seltsam verin-
derte Stimmen. Besonders leicht findet man solche Sprechfunksignale im 40-m-
Amateurfunkband.

Im Amateurfunk verwendet man nicht nur Morsezeichen, sondern auch Sprech-
funk. Allerdings arbeiten die Sender anders als die Rundfunksender mit SSB-Mo-
dulation (Single Side Band). So benstigt man weniger Bandbreite und Sendeleis-
tung. Weltweiter Funkverkehr gelingt bereits mit einem 100-Watt-Sender, wih-
rend Rundfunksender meist eine tausendfach grofere Sendeleistung verwenden.
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Ein tbliches Kurzwellenradio kann SSB nicht empfangen, aber dein Audion ist
dafiir geeignet. Wie beim Empfang von Morsesendern muss die Riickkopplung
bis tiber den Schwingungseinsatz eingestellt werden. Versuche dann, genau die
richtige Frequenz einzustellen. Kleinste Abweichungen lassen die Stimme des
Funkers zu hoch oder zu tief erténen. Es kann sich anhéren wie eine Mickymaus-
stimme. Mit dem Drehkondensator allein ist die Einstellung schwierig. Du
kannst aber deine Hand in die Nahe des Schwingkreises halten und damit eine
Feinabstimmung erreichen. e weiter du dich der Spule niherst, desto geringer
wird die Frequenz. Mit etwas Ubung und Geschick hérst du die Stimme klar.

Mit der gleichen Methode kannst du aufler Morsesendern und SSB-Sendern
auch noch andere Funkdienste héren. Im Kurzwellenbereich findet man viele
automatisch arbeitende Sender. Darunter sind Funkfernschreiber, deren Aussen-
dung sich wie ein Trallern anhért. Andere Sender tibertragen Bilder wie zum Bei-
spiel Wetterkarten. Die tibertragenen Daten kannst du nicht sehen, aber es ist
interessant zu untersuchen, wie viele unterschiedliche Stationen sich im Kurz-
wellenbereich tummeln.

Oft findet man mitten in den Rundfunkbindern starke Sender, deren Signal nur
als lautes Rauschen zu horen ist. Dabei handelt es sich um den neuen digitalen
Rundfunk DRM, mit dem Sprache und Musik mit besonders guter Klangqualitat
auch iiber groRe Entfernungen iibertragen werden. Tatsichlich kénnen auch die-
se Stationen mit dem RADIOMANN empfangen werden. Man benétigt aber da-
zu einen Computer und spezielle Software.

T

Betitige einen Lichtschalter und schon hérst du ein Knacken in deinem Empfén-
ger. Im Schalter entstehen kleine Funken, die zusammen mit den elektrischen
Leitungen einen Sender bilden. Aber auch Motoren und andere Gerite kdénnen
solche Funkstérungen verursachen. Die ersten Sender waren Funkensender. Im
Handbuch zum alten RADIOMANN sind interessante Versuche mit eigenen klei-
nen Funkensendern beschrieben.

Oft sind tibrigens die Storungen durch viele elektrische Gerate innerhalb des
Hauses zu groR fiir einen guten Fernempfang. Dann hilft eine Auféenantenne.



Vielleicht reichen dir die Versuche mit dem vorhandenen Material nicht aus. Mit
etwas Draht und zusétzlichen Bauteilen kannst du deinen RADIOMANN leicht
erweitern oder sogar ganz umbauen.

21 Werspricht denn da?

Baue dir eine eigene Kurzwellenspule fir hahere Frequenzen. Besonders interes-
sant ist der CB-Funkbereich um 27 MHz (11-m-Band). Mit der richtigen Spule
kannst du zum Beispiel die Signale eines Handfunkgerits abhsren. Die Spule
bendtigt zwei im gleichen Wickelsinn aufgebrachte Wicklungen mit jeweils fiinf
Windungen. Verwende zum Beispiel
einfachen Klingeldraht und wickle ihn
auf eine selbst hergestellte Papprolle
mit einem Durchmesser von etwa

16 mm. Die Enden miissen sorgfiltig
abisoliert werden, um sie mit den An-
schlussklemmen zu verbinden. Allge-
mein kannst du die Frequenz deiner
eigenen Spule so abschitzen: Bei glei-
chem Durchmesser bringen doppelt
so viele Windungen die halbe Fre-
quenz, halb so viele Windungen ent-
sprechend die doppelte Frequenz. Empfangsspule fiir den CB-Funk

28 Zwischen Mittel- und Kurzwelle

Baue dir eine Spule mit insgesamt

40 Windungen und einer Anzapfung
bei der zehnten Windung. Nun kannst
du Frequenzen ab 3 MHz empfangen,
die auf den meisten Kurzwellenradios
fehlen, weil sie zwischen Mittelwelle
und dem tiblichen Kurzwellenbereich
liegen. Besonders interessant ist

das 8o-m-Amateurfunkband (3,5 bis
3,8 MHz). Hier findest du Morsesta-
tionen und SSB-Sender. AuRRerdem
kannst du auch das 75-m-Rundfunk-
band bei 4 MHz empfangen. Eine Spule fiir das 80-m-Band
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Wenn du auch noch den Langwellenbereich ab 150 kHz empfangen méchtest,
musst du entsprechend der tiefen Frequenz sehr viele Windungen auf einen gro-
Ren Spulenkérper auftragen. Wenn du aber einen Ferritstab verwendest, kommst
du mit weniger Draht aus. Oft kann man einen Ferritstab aus einem alten Radio
ausbauen, vielleicht sogar schon mit der richtigen Spule. Wenn du die Spule
selbst wickeln méchtest, versuche es mit 300 Windungen aus diinnem, lackiso-
liertem Kupferdraht (Cul o,25). Die Anzapfung muss bei der 30. Windung liegen.
Falls die Frequenz zu tief liegt, wickle vorsichtig einige Windungen ab.

Ein Ferritstab mit Langwellenspule

30 feinabstimmung

Baue deinen RADIOMANN zu einem Spezialempfinger fir ein bestimmtes
Band um. Allerdings geht das nicht mehr ohne Létkolben und einige zusatzliche
Bauteile. Die Schaltung zeigt den Umbau fur das 40-m-Amateurfunkband.
Réhren-Audionempfinger wurden oft im Amateurfunk eingesetzt. Meist verwen-
dete man auswechselbare Spulen fir die einzelnen Binder. Wichtig ist, dass man
den Empfianger sehr genau einstellen kann. Der grofie Abstimmbereich deines
Radios ist dabei eher ein Nachteil. Deshalb verwendet man Schaltungen zur Ein-
engung des Abstimmbereichs auf ein einzelnes Band. Ein kleiner Frequenzbe-
reich wird dann Uber die gesamte Skala gespreizt.

Die Einengung des abstimmbaren Bereichs erreichst du durch eine Reihenschal-
tung des Drehkondensators mit einem kleineren Festkondensator. Das untere
Bandende muss mit einem zusitzlichen parallel geschalteten Kondensator fest-
gelegt werden. Wenn ein einstellbarer Trimmkondensator verwendet wird, kann
man den Bandanfang in weiten Grenzen wéhlen.

Die vorgeschlagene Schaltung kann mit der vorhandenen Kurzwellenspule fiir
das 40- und das 41-m-Band verwendet werden. Bei weit hereingedrehtem Dreh-
kondensator ist die Abstimmung besonders stark gespreizt. Etwa die halbe Skala
belegt das schmale Amateurfunkband von 7,0 bis 7,1 MHz.

Die verénderte Schaltung enthilt zusitzlich eine andere Antennenkopplung. Der
Antennenanschluss 3 wird iiber einen sehr kleinen Kondensator noch schwécher
angekoppelt. Der Empfanger kann dann auch mit langen Aufienantennen betrie-
ben werden.



JL )
~ Erde

Bandspreizung fiir das 40-m-Band

Wenn du einmal mit eigenen Anderungen angefangen hast, sind deiner Kreati-
vitdt keine Grenzen gesetzt. Du kénntest zum Beispiel mehrere Spulen mit fest
angeldteten Kondensatoren fiir die einzelnen Rundfunkbinder bauen.
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Schaltsymbole

-
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Batterie

Widerstand

Einstellbarer

Widerstand

Kondensator

Drehkondensator

Trimmkondensator

Ubertrager

Antenne

Erdanschluss

Triode

Spule

Spule mit Anzapfung



RADIOMANN

Vor 70 Jahren brachte Kosmos den ersten
RADIOMANN heraus. Der jubilaums-
RADIOMANN erinnert an diese Zeit. Nach
einer Pause von etwa 30 Jahren hat Kos-
mos wieder ein Rohrenradio!
Der RADIOMANN arbeitet mit Batte-
rien und empfangt Sender auf Mittel-
WA elle und auf Kurzwelle. Mit dem
' ; Kopfhérer horst du Stationen aus
aller Welt.

B Es geht los auf Mittelwelle -

mit der Rohre horst du ganz

Europa.

> Kurzwelle weltweit — du holst alles aus deinem Empfanger raus.

B> Von lauten und leisen Tonen — einfache Rohrenversuche zum
selber Experimentieren.

B Mit Spule und Kondensator — du lernst, wie alles funktioniert.

B> Horen und gehort werden — sogar einfache Sendeversuche
gelingen mit dem Gerit.

B Selber basteln mit und ohne Lotkolben — Erweiterungen fiir andere
Frequenzen.

Dies und noch viel mehr erwartet dich, wenn du mit dem RADIOMANN
experimentierst. Radiotechnik mit Rohren, das macht wirklich Spafi!

702 888



