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Vorwort zur XVIII. Auflage.

Vor einem Jahr ging die XVII. Auflage in die Welt hin-
aus. Sie ist so griindlich durchgearbeitet und erginzt worden,
dafl beinahe ein ganz neues Buch daraus geworden war. Daher
konnte bei der vorliegenden Neuauflage der Neusatz auf wenige
Erginzungen beschrinkt werden: Den Zwergsuper, die Band-
dehnung — und ein Kapitel iiber Elektrolytkondensatoren, das
sich aus praktischen Griinden als notwendig erwies. Wie weit
die Schaltungstechnik heute schon zu subtilen Feinheiten grei-
fen kann, ersieht man aus der Verbindung der Gegenkopplung
mit einer tonfrequenten Riickkopplung, die fiir den Bastler
ebenso interessant ist wie fiir die Industrie..

Der Charakter des Buches entspricht ganz seinem Titel.
Der Leser wird kaum noch eine Frage finden, die hier nicht
beantwortet wire. Zwar wird er vielleicht ebenso wie der Ver-

' fasser den Wunsch haben, gerade den Abschnitt ,Fehler-
suchen‘ noch wesentlich erweitert zu sehen. Aber damit wiirde
einem Spezialwerk vorgegriffen, das gegenwirtig in Arbeit ist
und hoffentlich bald der Oeffentlichkeit iibergeben werden kann.

Durch die stéindigen Anregungen aus dem Leserkreis ist
die Stoffauswahl jetzt so mafBlgerecht dem Zweck des Werkes
angepaft, daf} es kaum ein zweites Buch geben wird, das auf
dem gleichen Raum einen ebenso umfassenden Ueberblick
tiber die moderne Empfangstechnik gibt wie dieses. Darum
hoffen Autor und Verleger, dafl auch die neue Auflage ihren
Lesern all das geben wird, was sie erwarten.‘

Berlin, Sommer 1942.

Otto Kappelmayer und Jacob Schneider.
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KAPITEL L

Gute Feldstirken -
die Grundlage guten Empfangs.

Die Techniker der NBC (National-Broadcasting-Company)
haben fiir den Begriff ,,guten Empfang auf Grund einer jahre-
lang durchgefiihrten statistischen Untersuchung folgende
mittleren Feldstirkewerte festgesetzt:

Tabelle 1.
fiir Empfangsorte auf dem Lande . . .. 0,5 mV/m
fiir Empfangsorte in der Vorstadt . . . 2 mV/m
fiir Empfangsorte in der Kleinstadt . . 10 mV/m
fiir Empfangsorte in der Grofistadt . . 25 mV/m

Zu #hnlichen Werten kommt der englische Feldstirkefach-
mann Eckersley. Fiir Deutschland diirfen wir sie dariiber hin-
aus auch fiir ,,sehr guten Empfang gelten lassen.

Ohne geniigende Feldstirke ist ,guter Empfang” mit kei-
nem Empfinger der Welt zu erzielen, genau so wenig, wie
der beste Photoapparat,ein scharfes Bild zeichnen kann,
wenn die Raumbeleuchtung zu schwach ist. Was fiir den
Photoapparat die Beléuchtung der Szene ist, ist fiir den
Rundfunkempfinger die Feldstirke. Darum miissen wir uns
— ehe wir iiberhaupt iiber die Empfangsgrundsitze sprechen
kénnen — den Begriff Feldstiarke klarmachen.

Die Welle des Senders, die die Botschaft zu den hun-
derttausend Empfingern trigt, wird um so schwicher, je
grofer der Abstand von der Senderantenne wird. Sie nimmt
jedoch nicht wie das Licht genau mit dem Quadrat der Ent-
fernung ab, sondern etwas langsamer. Auflerdem ist die Ab-
nahme nicht gleichmifig nach jeder Richtung, da sie von der
Oberflichenbeschaffenheit des Gelindes abhingt.

Das technische Mafl fiir die Feldstirken ist die Span-
nung, die ein Wellenfeld bestimmter Frequenz an einem senk-
recht aufgespannten Leiter von der ,Effektivhéhe 1 m* (hest
= 1 m) erzeugt. Ihre Einheit ist das

mV/m (Millivolt je Meter).




Tabelle 2: Bodenfeldstirken

Entfernung | Bodenleitfihigkeit 10—!1 Bodenleiti"éhjgkeit 10—12 Boden-
in km z i :

200 | ¢, | 600 | o, [2000) o0 § 200 | o4 | 600 | o 20000 9, § 200 | o/

20 51 00 ) 15 "o |15 wof 15 ! 00| 20 ; 1002 "' 100§ s | 100

30 10/ 66| 10/66f10 66§ 10/ 66 12 6012 f e 2| 40

40 8 | 53 8/53] 8 : 53 6 f 10 8; 4| s 50 1 20

50 7] 467 6/4] 6 40 4! 266 6k 30| 6 300 065 13

60 51333 5333 5 3.3 33 |22 4| 20f 5| 250 04 8
70 4206 | 44 20544 205] 2.8 | 188 30 15]a2! 21] 03 6
80 34 1226 | 39 |26 )39 26 2. J 14 | 26 13138 198021 42

T gy 2,9 519.4 3,4 226035 232 19 | 127 ] 2.2 132 16§ 017/ 3.4
100 23 1154 | 29 l194]3 [20] 16 | 107] 1.8 9029 145 0as | 2.8
125 107 73| 20 [133) 24 16 | 1 661 1,4 |72 l22 11fo008] 1.6
150 103 69 | 1.6 |10,7]1.89 12,6 0.7 | 47 | 09 | 45 |18 9§ 0,056] 1,1
175 09 | 60| 1.3 [87]16' 10 048] 32 | 065 33 |16 0,04 | 0,8
200 0.7 14,65 | 097 (65)1.4) 93] 034]226 | 05 | 25 J1.2] 6 [ o003] 06

R

300 01251083 § 0.5 13307 4.7 009 06 | 037 | 1,85] 0,7 3,5 | 0,015 03
400 0.1- 10,66 | 0,27 | 1,8f0.45 3 J 0,03| 02 ] 019 ! 095 fo.s2 2 Jo.0078 0,16
500 0,04 10,26 1 0,15 | 1,00,28' 1,8 | 0.009 0.06 | 0,00 | 0.5 0,28! 1,4 f 0,003 0,06
750 0,005 0.033 { 0,03 l 0.2} 0,1 |0_.6; 0,006 0.004] 0,02 | 01 |o.1| 0,5 fo,0001] 0,002
1000 0,0007/0,0046] 0,009 0,06/0.09 0.6 — | — | 0,017 0,085 [0.09 o00a5] — | —

Unter ,,Effektivhohe versteht man einen Rechnungswert, der
gewdhnlich wesentlich kleiner ist als die wirkliche Héhe der
Antenne. Denn die Voraussetzung fiir den Rechnungswert
bildet ein ideal leitfihiger Untergrund, also zum Beispiel die
Meeresoberfliche. Auf dem Festland ist die Leitfahigkeit des
Untergrundes natiirlich geringer als auf dem Wasser, so dafy
man also erst mit einer Antennc, deren aufnehmender Teil
héher als 1 m ist, eine Wellenspannung bekommt, die gleich
der Feldstirke am Empfangsort ist. Man rechnet fiir See-
wasser ‘eine Wellenleitfihigkeit ¢ von 10-1 C.G.S. (1 Volt

1 :
= 108 el. magn. C.G.S. =300 el. stat. C.G.S.-Einheiten!)*);
dem entspricht eine Dielektrizititskonstante K — 80. Fiir

nassen Boden ist o = 10-13—10-1! entsprechend einem K —
9—15; fiir trockenen Boden ist ¢ = 10-15 C.G. S., entspre-
chend einem K = 2—6. Im Mittel rechnet man fiir Deutsch:
land eine Bodenleitfihigkeit von o — 0,5:10-1% €, G.S. Ta-

*) C.G.S.-Centimeter-Gramm-Secunden.
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bei verschiedener Bodenleitfihigkeit.

leitfahigkeit 10—13 Bodenleitfihigkeit 10— Bodenleitfihigkeit 10—
600 | o | 2000 | o § 200 ‘% 600 | o | 2000 | o, | 200 | vy | 600 | o 2000, 9
13 | 100 | 16 {100§ 03 [100|, 5 {100] 15 [ 100 fo.17 | 100 | 0,6 100 | 13 1100
8 | 61| 10 62018 |e0] 2 |a0] 9 | 60 Joos | 35 | 022 (365 a [ 30
46 7 {4008 [27]09 [18]v6 | 40 Jo.035 | 205] 0.12 20 |19 | 14
30 |56 | 350 0055 | 18] 052 (10] a6 | 31 Jooz3 | 135] 008 133 |09 |68
3 | 23 |47 |29] 0038 [12.6] 036 |7.2] 3.7 | 24,5 fo.017| 10 | 0,054 9 | 055 |42 2
26 | 20 4 |25 0028 [93]025| 5] 3 | 20 Joora| 83] 004 |67 | 03628 J
2 | 154)] 34 | 21002 [67] 019(38] 25 | 168 J0,0095 5.6 0.03 s o2 2
18 | 14 3 (18,8 0.017 |57] 013 |26] 2 | 13,4 Jooos | 47] 0025 |42 |02 |15
1.5 ' s |26 162 0014 [a7]0a |2 | 18 | 12 Joooss 3.8|0019 |32 |05 (11
R 2 |12,5) 0,008 [26] 006 1,2] 1,3 | 8,7 Jo.0os2 240013 | 21 |01 [0,77
0.7 |54 |16 [ 10f 0006 | 2] 0.04(08] 09 6 J0,003 | 1,75 | 0,0085 | 1.4 | 0.07 |0,54
05 | 38 |14 |87) 00046 | 5] 003 Jos| 07 | 46 Jooozz 13| 00065 | 1} 0.0480.37
038 | 20 | 1.1 |69 00038 [1,3] 0,024/ 048] 0,52 | 3.4 Jooorz] 1 [0.005 | 0.83 | 0,035 0.27
015 | 1,1 | 055 |3.4] 00017 |0,57 0.01 |02 0,2 | 1,3 Jo,0007 0,42 | 0,002 | 0,33 ] 0.,0170.13
| e M gncs
0,06 | 046 | 03 | 19§ 0.001 033} 0,006 0.12] 0.12 | 0.8 0,004 0,23 | 0.0013 | 0.21 0,009 0,068
0,025] 0,09 | 0.2 | 1.2] 0,00055 0,18/0.0035 0,07] 0,065 0,43 §0,0025 0,048 0,0007 | 0,11 0.0055 0,042
e . | E
0,003{ 0,023 0.06 |0.37) — | — 0,001 {0.02) 0,018 0,12 | — | — [ 0.00028 0.047 0,0025/0,018
0,0007|0,0054] 0,022,014 — | —| — | —| 0004 0026] — | — — | = | 0.0010,0077

belle 2 zeigt die Abhingigkeit der Amplitude vom Abstand
zum Sender bei verschiedenen Bodenleitfihigkeiten.

im

14

Die Messung der Feldstirke erfolgt im Mittel- und Lang-
bereich mit Rahmenantenne und besonderem Feldstirkemef-
gerit; bei den Kurzwellen und Ultra-Kurzwellen mit soge-
nannten Dipolen, das heifit zwei um 180 Grad gegeneinander
versetzten Antennen, die in einer ganz bestimmten Beziehung
zur Wellenlinge stehen miissen.

Den Bastler interessieren besonders die Feldstirkewerte
Mittel- und Langwellenband. Bei Kurzwellen im Bereich
bis 50 m schwanken die Feldstirkewerte in sehr weiten
Grenzen mit der verwendeten Wellenlinge, dem Sonnenstand
zwischen Sender und Empfinger und den Uebertragungs-
bedingungen in der Ionosphire, so daf’ man in diesem Bereich
allgemein giiltige Vorausberechnungen nur sehr schwierig
machen kann.

* *

*
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Abb. 1. Feldstirken in der Umgebung der Senderantenne.

Man kommt dem Begriff der fiir den Empfang so grund-
legend wichtigen ,,Feldstirke am besten nahe, wenn man sich
einige Zahlen merkt, die aus praktischen Mefiwerten, hervor-
gegangen sind. Abb. 1 stellt eine mafigerechte Zeichnung der
Feldstiarken in der niheren Umgebung der Sendeantenne dar.
Dabei haben wir die Voraussetzung gemacht, dafl sich das
Wellenfeld ungestért ausbreiten kann — eine Tatsache, die
in der Praxis nur bei einer Schiffsstation auf hoher See tat-
sdchlich erfillt ist. Das Feldstirkebild stammt von einem 100-
kW-Sender, dessen Welle etwa in der Mitte des Mittel-
bereichs 200 bis 600 m liegt. Man erkennt, daf} noch 1 bis 5 km
um den Sender herum Werte von 100 mV/m erzielt werden,
die so grof sind, dafl man in den allermeisten Féllen einen
Sperrkreis zu Hilfe nehmen muff, um den Empfinger nicht
zu iibersteuern. Die Praxis hat beim Rundfunkempfang fol-
gende Bezeichnungen fiir Feldstirkewerte festgelegt:

12
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Tabelle 3.

Feldstiirkebezeichnungen beim Rundfunk-Empfang*).

iibermiBig groBe Ortssender-Feldstirke; Sperrkreis unerliBlich

Feldstirken von 25—5000 mV/m £

Feldstirken von 5--25 mV/m — normale Ortssender-Feldstirke

Feldstarken von 1--5 mV/m — groBe Feldstirke beim Fernempfang — auch bei Schwund guter
Empfang ;

Feldstirken von 0,5—1 mV/m — mittlere Feldstirke beim Fernempfang —- bei Schwund eben noch
brauchbarer Empfang

Feldstiarken von 0,1—0,5 mV/m — kleine Feldstirken beim Fernempfang - ‘bei Schwund unbrauch-
barer Empfang

Feldstirken von 0,05—0,1 mV/m — sehr kleine Feldstirken beim Kurzwellentransozean-Fernempfang

Feldstirken von 0,01—-0,05 mV/m — kleinste Feldstarkewerte fiir brauchbaren Rundfunkempfang auf

g Kurzwellen mit rauscharmer Hochfrequenzvorstufe
Feldstirken von €,001--0,01 mV/m — meist unter der Linie der Stérungen gelegen, bei 0,006 mV/mn etwa

*) Unser- Auge reagiert noch auf el

Linie des normalen Rohren- und Kreisrauschens

ekirische Feldstirken von 30 mV/m im Lichtwellengebiet. Die elek-

trische Feldstirke des Lichts bei hellem Sonnenschein betrigt rund 300 000 mV/m.



In der kommerziellen Funktechnik benutzt man Spezial-
empfinger, die in der Lage sind, noch Antennenspannungen

von wenigen uV/m (Mikrovolt = mV) aufzunehmen.

1
A 1000
Aber hierbei mufl man sich auf Telegraphie beschrinken und
besondere Antennenanordnungen schaffén sowie besonders

storungsfreie Empfangsorte auswiihlen.

Warum brauchen wir fiir ,guten Fernempfang* Feldstiirke-
werte von 1 bis 5 mV/m?

Weil in der Umgebung der Empfangsantenne ja nicht nur
das Feld der gewiinschten Welle vorhanden ist, sondern auch
die Felder aller anderen Sender — und dariiber hinaus auch
noch ein elektro-magnetisches Feld, das von den atmo-
sphiarischen Stérungen und den Lokalstérun-
gen stammt. Wenn wir durch Schwingungskreise aus den
gesamten in der Antenne vorhandenen Wellenspannungen
diejenige einer bestimmten Wellenlinge heraussieben, geht
naturgemifS ein Teil der urspriinglich vorhandenen Antennen-
spannung verloren. Daher brauchen wir von vornherein um
so grofiere Feldstirkewerte, je schirfer wir trennen wollen.

Beim Rundfunkempfang kommt noch hinzu, daf} wir nicht
nur den Triger, sondern auch die Seitenbinder aufnehmen
miissen. Da deren Spannung im Abstimmkreis nach der Form
seiner Resonanzkurve mit dem Frequenzabstand vom Triiger
abnimmt, so brauchen wir um so gréfere Feldstirken, je
breiter das Frequenzband ist, das wir 'aufnehmen wollen,
wenn nicht besondere Bandfilteranordnungen benutzt werden.
Beim Rundfunkempfang braucht man stets mindestens zehn-
mal so hohe Feldstiirken wie beim Telegraphieempfang, um zu
gleich sicheren Empfangsergebnissen zu kommen.

Wir. wollen aber auch moglichst stérungsfrei empfangen!
Das bedeutet beim Rundfunkemipfang, daff der Abstand zwi-
schen der Feldstirke der Stérungen und derjenigen der ge-
wiinschten Trigerwelle mindestens 1 : 10 betrigt. \

Die normalen atmosphirischen Stérungen verlaufen um-
gekehrt mit der Wellenliinge:

Im Langwellenbereich betragen sie in Deutschland durch-
schnittlich 0,01 mV/m — im Mittelbereich 0,05 mV/m — und
im Kurzbereich 0,005 mV/m. Wir brauchen also, um den ge-
niigenden Abstand zu den Stérungen zu halten, im Lang-
bereich die gréfiten Feldstirken — im Kurzbereich die
kleinsten.
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Wenn die gewiinschte Wellenspannung einen kleineren
Abstand als 1:10 gegeniiber den Stérungen hat, ist ein-
wandfreier Empfang unméglich. Wenn die Stérungen gar die
gleiche oder eine hohere Feldstirke als die gewiinschte Sen-
dung erreichen, versinkt die Botschaft restlos in den Sto-
rungen. Daher gibt es fiir jeden Sender jeder Wellenlinge
eine absolute Grenzreichweite, die ganz unabhingig von
der Stirke des Empfingers ist. Wir haben in Abb. 3 diese
Grenzreichweiten dargestellt. Dabei benutzen wir zwei ver-
schiedene Antennen, die 1-m-Antenne (Effektivhéhe 1 m) und
die 5-m-Antenne. Der gestrichelte Teil der Balken stellt die
Reichweitenerhthung bei Vergrifierung der Antenne von 1
auf 5 m Effektivhohe dar.

L

2200
(J 1m Antenne 3

2000 7 5m Antenne

Nighe, v WSS

1800

7600

Bendermerarg

Reichweite der Sender in km

10kW
Senderstdrke

Abb. 3. Theoretische Grenzreichweite der Sender bei 1-m- und
5-m-Antennen, Tages- und Abend-Empfang
fir einen modernen Vierréhrensuper.

Man sieht auf dem Bilde den Tagesempfang getrennt vom
Abendempfang dargestellt. Und zwar sind beim Tagesemp-
fang drei Wellenlingen gewiihlt, nimlich 200, 500 und
1500 m, wihrend der Abendempfang nur fiir eme Wellen-
linge dargestellt ist. Dies hat seinen Grund darin, daB die
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Tagesreichweite der Sender nicht nur von
ihrer Senderstirke, sondern auch von der
Wellenlinge abhingig ist. Die Reichweite der
,Bodenwellen“ wird um so geringer, je kiirzer die Wel-
Jenlinge wird. Im Kurzwellenbereich von 20 bis 50 m betrigt
sie bei einem normalen 25-kW-Sender nur noch 30 bis
70 km. i

Wenn trotzdem gerade die Kurzwellen zur Ueberbriickung
von Transozeanentfernungen benutzt werden, dann deutet dies
darauf hin, daf in diesem Wellenbereich ganz andere Aus-
breitungsbedingungen zugrundegelegt werden miissen. Tat-
sichlich breiten sich die Wellen sehr verschieden aus, je nach
ihrer Linge: :

1. Die Langwellen gelangen hauptsichlich in Erd-
bodennihe vom Sender zu den Empfingern (Bodenwellen).
Da die Bodenwellen Tag und Nacht gleich stark sind, so ist
der Langwellenempfang besonders tagsiiber zu empfehlen.

9. Die Mittelwellen von 200 bis 600 m breiten sich
tagsiiber als Bodenwellen aus, jedoch ist ihre Reichweite be-
grenzt. Nachts empfangen wir in diesem Bereich hauptsiich-
lich die Raumwellen, deren Ausbreitung wellenlingenunabhén-
gig ist.

3. Bei den Kurzwellen empfangen wir nur in sehr
groBfer Sendernihe die Bodenwellen, sonst ausschliefilich
Raumwellen.

Ueber den Kurzwellen-Rundfunkempfang.

Die Kurzwellen steigen von der Sendeantenne -aus nach
oben in die Regionen der Ionosphire*) hinauf und werden dort
nach einer gewissen Weglinge zur Erde zuriickgebeugt. Von
der Erdoberfliche kann dann die reflektierte Welle wieder
nach oben gespiegelt werden, dort ein Stiick weiterlaufen und
wieder zum Erdboden zuriickgebeugt werden. Die Kurzwellen
,hiipfen* iiber. den Erdball. Sie kénnen an denjenigen Emp-
fangspunkten, die gerade unter einer Strecke liegen, die die
Welle in der Ionosphire zuriicklegt, iiberhaupt nicht gehort
werden. Erst wenn sie wieder zur Erde zuriickgespiegelt
worden sind, ist Empfang moglich. Infolge dieser eigentiim-
lichen Ausbreitungserscheinungen ergeben sich einerseits so-
genannte ,,Sprungzonen‘ (skip-distance), andererseits aber er-

*) Ionosphire nennt man die Zone von 100 bis 1000 km Hohe
iiber ‘dem Erdboden.

2 0. Kappelmayer / J Schneider, Das grofie Radio-Bastelbuch 4



zielt man sehr viel groflere Reichweiten als bei Mittel- und
Langwellen. Die skip-distance oder ,tote Zone* wandert am
Abend weiter vom Sender weg als tagsiiber. Zunichst fallen
bei zunehmender Dunkelheit nahe am Empfangsort gelegene,
dann immer entferntere Stationen in die tote Zone; sie werden
immer leiser und zuletzt unhérbar, withrend gleichzeitig damit
die Lautstirke sehr weit entfernter Kurzwellensender immer
mehr ansteigt. Aehnlich, aber rascher, vollzieht sich am
Morgen die Riickwanderung der toten Zone. Neben diesem
taglichen' Wandern beobachtet man auch eine jahreszeitliche
Wanderung, indem im Sommer die toten Zonen wesentlich
kleiner sind als im Winter. Die Breite der toten Zonen im
Jahresmittel kann man aus folgender Tabelle entnehmen:

Tabelle 4.
Jahresmittelwert der Breite der toten Zone in km
Wellen- mittags 12.00 | nachts 12.00

band am Emp- am Emp-
fangsort fangsort

13-m-Band 1500 km 4000 km
19-m-Band 1000 km 2500 km
25-m-Band 700 km 1800 km
31-m-Band 400 km 1400 km
49-m-Band — 600 km

Die Breite kann im Winter manchmal etwas grofier sein,
als der in der Tabelle angegebene Mittelwert betrigt, im
Sommer ist sie hiufig wesentlich kleiner. Der Uebergang
vom Tag- zum Nachtwert in den Abendstunden vollzieht sich
langsamer als der vom Nacht- zum Tagwert in den Morgen-
stunden. Da die Sonneneinstrahlung die Aufspaltung der
Molekiile in den oberen Schichten der Atmosphire in Elek-
tronen und Ionen hervorruft, die Elektronenkonzentration je
Kubikzentimeter aber mafigeblich ist fiir den Brechungs-
index der Schichten, so spielt natiirlich fiir die Breite der toten
Zone der Sonneneinflufl eine wesentliche Rolle. Je stirker
die Ultravioletteinstrahlung der Sonne, desto grofler ist die
Zahl der Elektronen in einer Raumeinheit — und desto mehr
weicht der Brechungsindex dieser Schicht der Ionosphire vom
Wert 1 ab. Theoretisch ist diese Abweichung proportional
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dem Quadrat der Wellenlinge und der Konzentration der
Ionen.oder Elektronen.

Der Kurzwellenrundfunkhorer mufl wenigstens die Tat-
sache dieser merkwiirdigen Ausbreitung der Kurzwellen ken-
nen, um zu verstehen, warum man in den Kurzwellenbindern
Ueberseereichweiten erzielt, wihrend man im Mittel- und
Langband auch mit dem grofiten Rundfunkempfinger mit
wenigen Ausnahmen nur Nachtreichweiten von hochstens 2000
km erreichen kann. Dabei ist es gar nicht einmal so wichtig,
ob der Kurzwellensender 1, 10 oder 50 kW stark ist. Die
Hauptsache ist, dafl die Uebertragungsbedingungen fiir die
Wegstrecke zwischen Sender und Empfinger giinstig sind
in bezug auf die Wellenlinge, die der Sender hat.

Welche Wellenliingen zu welcher Stunde?

Aus dieser Betrachtung ergibt sich, daf} der Uebersee-
empfang auf Kurzwellen in der Regel im 13-m-, 16-m- und
19-m-Band dann giinstig ist, wenn der Sender weiter als
1500 km vom Empfangsort entfernt und die ganze Strecke
zwischen Sender und Empfinger von der Sonne beleuchtet ist
(oder wenigstens der grofite Teil derselben). Liegt aber der
grofite Teil der Wegstrecke zwischen Sender und Empfinger
im Dunkeln, dann wird man besser im 31-m- und besonders
gut im 49-m-Band héren konnen. Daher wechseln ja die
Kurzwellenrundfunksender ihre Wellenlingen regelmifig zwi-
schen ,, Tag-“ und ,Nachtwellen®.

Tabelle 5.

Giinstigste Wellenlingen fiir den Empfang aus Ubersee
(im Jahresdurchschnitt!)

; 0—7 | 8—12 | 12—14]14—18]18—20 | 20— 24
Erdgeil Uhrzcitangabe nach MEZ (deutfche Zeit)

Nordamerika 4851 |19—51 | 16— 31{15—31 | 19—35 | 31—51
Mittelamerika 3051 |19—31 | 15—20 | 17—25|19—31 | 31—51
Siidamerika 30—51 | 19—31 | 14—20 | 14—21 | 1931 | 25—51
Afrika 30—51 | 16—25 | 14—19 | 15—21 | 19—31 | 25—51
Mittelasien 25_51 | 16—31 | 19—31 | 19—31 | 25--51 | 30—51
Ostasien 19—35 | 16— 31 | 15—35 | 19—31 | 25—51 { 25—51
Australien 30—5119—-31|19—35|25—35|25-35|31—51

2* O. Kappelmayer / J. Schneider, Das groBe Radio-Bastelbuch 19



Richtstrahler.
Ein anderer Punkt, der beim Empfang der Kurzwellen
aus allen Erdteilen beachtet werden muf}, ist die
: Richtstrahlsendung.

Aus Energie-Ersparnisgriinden werden die Wellen an der
Sendeantenne gebiindelt, wie man die Lichtstrahlen eines
Scheinwerfers durch den Parabolspiegel biindelt. Hierdurch
gelingt es, die Hauptenergie nach einer bestimmten Richtung
auszustrahlen und vor allem die Riickstrahlung zu verhindern.
Wenn auch die Breite des Strahlkegels mit der Entfernung
vom Sender sehr rasch zunimmt, so ist die Empfangsfeld-
stirke in der Richtung des Strahles doch vielfach gréfer als
bei der ungerichteten Sendung. Fiir den Empfang von Richt-
strahlsendungen ist es wesentlich, ob man in der Strahlrich-
tung, seitlich oder gar riickwirts davon liegt. Daher kann man
auch unter Beriicksichtigung der oben gemachten Einschrin-
kungen beziiglich Wellenlinge und Sonnenstand zwischen Sen-
der und Empfinger nicht iiberall in einer bestimmten Entfer-
nung rund um deu Sender jede gewiinschte Kurzwellenrund-
funkstation héren. Da jeder Kurzwellenrundfunk-Richtstrahler
ansagt, nach welcher Richtung seine Reflektorantenne zur be-
treffenden Zeit strahlt, ist es fiir den Empfinger an Hand
der Weltkarte einfach, von vornherein festzustellen, ob er
einen gewiinschten Sender zur gewiinschten Zeit iiberhaupt
héren kann oder nicht. :

Aus alledem geht hervor, dafl der Uebersee-Kurzwellen-
empfang nicht die gleiche zeitliche Unabhingigkeit und rium-
liche Universalitit aufweist wie der Empfang von Mittel-
wellen iiber kiirzere Distanzen. Daher bringt ja dieser Wellen-
bereich gerade dem Wellenjiger die Freude am Suchen.

Die Héchstreichweite der Sender hingt aber neben den
Ausbreitungsbedingungen der Welle auch in einem gewissen
Umfange von. der Empfindlichkeit des benutzten
Empfingers ab, die man allerdings nur dann voll aus-
nutzen kann, wenn die Stérungen am Empfangsort sehr ge-
ring sind. Unter , Empfindlichkeit des Empfingers® versteht
man jenen Antennenspannungsbedarf, der am Ausgang des
Apparates bei 30090 Modulation eine Tonfrequenzleistung von
50 Milliwatt ergibt.

Man kann in Europa im Mittel- und Langbereich eine
hohere Empfindlichkeit der Gerite als 10 Mikrovolt niemals
gebrauchen, weil der Abstand zwischen dem normalen Stor-
gerdusch (das durch Luft- und Lokalstérungen hervorgerufen
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wird) und der gewiinschten Signal-Lautstérke (also der
Musik des Rundfunksenders) auch fiir bescheidenste An-
spriiche mindestens 1:10 betragen mufl. Die mittleren Sto-
rungen liegen aber auch bei guten abgeschirmten Antennen
ungefithr bei 10 Mikrovolt. Durch besonders .hohe Antennen
kann man zwar einiges verbessern, aber doch lange nicht
so viel, daB sich die Reichweitgrenzen wesentlich hinaus-
schieben wiirden. Die Empfindlichkeit unserer Empfinger kann
man bei Superhets mit 20 bis 50 pV, beim Kleinsuper mit 50
bis 200 uV und bei Einkreisern mit 0,5 bis 5 mV annehmen.

Héren wir nun mit einem empfindlichen Gerit an einer
Hochantenne, dann entdecken wir bald, daf3 tagsiiber die Sender
viel weniger weit reichen als abends. In der nachfolgenden
Tabelle sind die Hochstreichweiten fir den Tages-
und Abendempfang bei drei verschiedenen Empfingerempfind-
lichkeiten dargestellt. :

Tabelle 6.

Tabelle der Hochstreichweiten in km im Mittel- und Langbereich

Sender: Tagesempfang der Wellenldngen Abcnﬁlerxlx!)fang-
wellenlange:
stirke | 200—2000 m bei Empfingerempfindlichkeit von 10, 50 u. 1004 v unabh.:ngign
in KW
200 m §oo m 1500 m 200 — 2000 m

Kilowatt [ 104V | 50uV |1004V| 106V souV [1004V m;aVI;oyV 100uV]| 104V | 504V [1004V

150 575 | 425 | 350 | 860 | 675 600 | 1400 | 1200 | 1000 | 3600 | 2800 | 2200
100 550 | 400 | 326 | 830 | 640 | 560 | 1350 | 1100 | 950 | 3400 2600 | 2100
60 530 | 375 | 300 | 810 | 625 | 525 | +325 | 1000 | 875 | 3300 2400 | 1900
50 520 | 360 | 276 | 800 | 600 | 510 | 1300 | 970 | 850 3200 | 2300 | 1800
20 500 | 340 |.250 | 775 | 570 | 500 | 1250 | 930 | 800 3000 | 2100 | 1700
10 475 | 300 | 220 { 725 | 540 | 450 | 1200 | 900 715 | 2800 | 1900 | 1600
5 425 | 250 | 175 | 690 | 500 | 400 | 1100 | 840 | 675 2600 | 1700 | 1200

Y 376 | 190 | 125 | 600 | 425 | 350 | 1600 | 675 550 | 2200 | 1300 | 800

Wirksame Antennenhthe heff = 1'm

Man sieht daraus, dafl zum Beispiel ein 100-kW-Sender
mit der Wellenlinge von rund 200 m bei einem normalen
Super mit 50 Mikrovolt Empfindlichkeit hochstens 400 km
weit reichen kann. Abends wiirde derselbe Sender mehr als
sechsmal soweit reichen — in beiden Fallen eine normale

1 Hochantenne vorausgesetzt.

Zur Auswertung der Tabelle miissen wir aber bemerken,

daf es sich um die theoretischen Hochst-Reichweiten
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handelt. Fiir die Begriffe des Rundfunkhérers, der viel hshere
Anspriiche ‘an die Lautstirke und die Tonreinheit — das
heifit, das Verhiltnis zwischen Stér- und Empfangs-Laut-
stiarke — stellt, kommt man in der Praxis nur auf rund
ein Drittel bis héchstens die Hilfte der dargestellten Reich-
weiten.

Rundfunk iiber die Erde.

Will man eine Sendung iiber den ganzen Erdball verbrei-
ten, dann kann man also mit dem Mittel- und Langwellen-
bereich nichts anfangen. Darum arbeitet der Weltrundfunk
mit Kurzwellen. Fiir den Kurzwellenrundfunk hat die Madrider
Wellenkonferenz folgende Binder, das heifit Wellenlingen-
abschnitte, freigegeben.

»11-m*-, ,13-m*-, ,16-m“-, ,19-m“-, ,,25-m“-, ,,31-m*- und
+49-m*“-Band. ,

Das ,11-m“-Band ist gegenwirtig noch nicht belegt, das

»13-m“-Band bringt ebenfalls keine wesentliche Ausbeute an

Rundfunksendungen, so daf} die meisten Empfiinger erst beim
»16-m*“-Band beginnen. Aber auch hier sind nur wenige Rund-

Tabelle 7.

NOon. 2. bis Wel- [von ....bis Frequenz in| Bandbreite in

g lenlinge in m |Mega(Millionen)Hertz| Kilohertz

11m 1127—11.70 m |=25.60—26 60 Mega Hertz|—1000 KhzBreite

13m | 1390—1400 m |[=21.45-2155 , , |= 100 ,
16m | 16851690 m _|—17.75-1780 ., ., |= 50 . .
19m | 10551985 m |=1510—-1535 , ., |[— 9250 , .
25m | 25202560 m |=11.70—1190 , ., |— 200 ,
3Im | 31203160 m |= 950— 960 , ., |— 100 ,
50m | 4880—5000 m |= 6.00— 6.15 , ., |=150 , .

funksender placiert. Deshalb ist es gar nicht schade, daf3 iltere
deutsche Superhets mit Kurzwellen nur den Bereich 19 bis
51 m umfassen. Hier finden wir in der Tat die meisten Welt-
rundfunksender mit dem wertvollsten Unterhaltungsprogramm.

Einige neue Sender konnten auf den Kurzwellenrundfunk-
Bindern keinen Platz mehr bekommen, weil alles besetzt ist
— und benutzen deshalb provisorisch »Zwischenbinder,
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Tabelle 8.

Monatsmittelwerte der Abendfeldstirken — und prozentuale Abweichung der Monatsmittel vom Jahresmittel

fiir die deutschen GroBsender nach Messungen vom Jahre 1938.

Sender Jan. | Febr.| Mirz Aprilh Mai | Juni | Juli Aug.!Sept. Okt. | Nov. | Dez.

Broslatl i st anie st eat wistie 176 | 145|183 | 1.71 | 151 | 142 | 1.13 1'13i 1.42. 146 | 1.57°| 1.61
Frankfurt. oot ceadaseesiis 064 | 063 | 086 | 068 | 049 | 038 | 032 | 040 “;)‘2_5 0.46. ;0.5_7"7 VA(.).SQA
Hamburg..... _‘_‘~7V~ wie a7l 186 .25 109 10.97 4 "0.84 71:‘ 0,92 1.1.05 ' 1.16 |5 .84
Bl i vms | vs2| 214 | 142 | 12z | os7| 085 | 127 | 04 104 130 | 155
KOmESborE <rrrerissinnes | 108 | 109 | 053 | 087 | 079 | 088 | 057|083 074| 083 | 089 | 087
T PR NS LR 223 | 196 | 174 | 191 | 1.67 | 1.72 | 148 197 166 118 | 196 196
37| es 215 | has 1z | oeo | The| ten|'res | las] 180
gt;tga;t'” ................. D122 3177011890 < 2.00:12:1.68: 1134 '17;77 ﬂ:Ii.Angl '1>.5; 1.461 1624 2.07
LIRS I P e I o e TSR S RN e
Jahresmittel 12.14......... 15.33 l‘l.68 1530 | 1.98 [11.20 [10.18 | 8.56 |10.10 {10.29 |11.17 h‘12.25‘. 1.65
/o yom Jahresmittel ........ 426|413 |+26 | +15|—9|—16| —30 | —18 —16 { —10 ! + 1 ’ -+13
¥ Monatsschwankung 1930-1938 [4-20%0|-+15%0|+-36%0 +-120/0| —12°/0} —18°/0| — 29°/0|—30°/0|—20%0 —5°/ot -+8% |H17%0




Feldstirkemessungen im Mittelbereich 200 bis 600 m.

Wenn man mit einem geeichten Feldstirkemefigerit die
Raumfeldstirken (also: Dunkelheitswerte) der wichtigsten
europidischen Sender im Mittelwellenbereich viele Jahre lang
messend verfolgt, erhélt 'man einen sehr guten Ueberblick
iber die fiir den Empfang zur Verfiigung stehenden Werte:

Monatliche Mittelwertschwankungen.

Aus Tabelle 8 ersieht man, daf die abendlichen Feld-
stirkewerte im Mittelband einen deutlichen Gang mit der
Sonneneinstrahlung am Empfangsort zeigen: Wir héren im
Winter viel besser als im Sommer. Aus unseren zehnjihrigen
Feldstirkemessungen ergeben sich folgende Monatsmittel-
werte der Raumfeldstirken europiischer Sender im Mittel-
wellenband (ausgedriickt in + % vom Jahresmittel!):

Tabelle 9.
Januar = 4+ 209%
Februar = 4150
Mairz = -+ 36%
April = + 120
Mai = — 120
Juni = —189%
Juli = — 200
August = — 3009/
September = —200)p
Oktober = —50
November = -89
Dezember = 4 17%

Der Mirz ist also bei uns der beste, der August der
schlechteste Fernempfangsmonat im Mittelwellenband. Ganz
anders aber liegen die Verhiltnisse im Kurzwellenbereich 11
bis 50 m, wie wir oben gezeigt haben.

Einfluf des Senders auf die Empfangsfeldstirke.

Sehr viel macht der Standort eines Senders auf die Emp:-
fangsfeldstiarke besonders im Mittelwellenband aus. Aus den
systematischen Feldstirkemessungen von Mittelwellen-Rund-
funksendern 143t sich dieser Einfluf3 klar erkennen, wenn man
die gemessenen Jahresdurchschnittswerte grofler Sender auf
die Entfernung Sender—Empfinger = 300 km Luftlinie —
und die einheitliche Senderstirke von 100 kW umrechnet.
Das ist in Tabelle 11 geschehen.
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Tabelle 10.

Gemessene Jahres-Feldstirkemittel 1938

des Welle | kW | vomMes.| - Milli
Sender e V?,’:; k:,B' volt/m
Deutsche Sender

Breslau ........ Y 316 100 300 5
f@ﬂki‘f[L': ceseiiesann 251 25 9D 0.52
(10 At i SR 339 15 620 0.46
Hambure: oot 332 100 280 1.1
G R SR L e e e 456 100 460 1.36
Konigsherg (. iy 291 100 515 0.84
Lelpzis (i i 882 120 150 1.82
Munchen .. oiosoe SR 405 100 510 1.6
Shutteart . oo h G 532 100 510 1.66
TEORDAIL, s 249 11 430 0.18
T e AR S s : 507 100 520, 1.69
Franzosische Sender

BordeatX o5 cv i 279 30 1320 0.76
Girenable - PTL - .7 50 515 15 990 0.8
Kile P EY - Vaids 247 60 740 0.47
Eyon: P ELV = oitn s 463 100 950 0.70
Marseille PTE .. .. 00 400 120 1200 0.45
Patis- PR 0 s o81s 60 880 1.60
ParsPIT s b v 432 120 880 0.93
Refnese P o oA 288 120 1190 0.78
SteaBbyrg PV A 349 100 590 15
Foulouse PTT -..... o0 329 60 1300 0.70
Toulouse "Pyr, - ..., 5, 387 120 1300 0.52
Englische Sender

Athlotle - 2hvs Tan 531 100 1350 0.63
London Nabi- = b s 261 20 900 0.66
London Reg. o i 342 70 900 1.08
Midland Reg. ........: 296 70 1100 | ~0.53
North Reg siiwan, 449 70 1350 0.69
Northern Irl. Reg. .... 307 100 1100 0.7
Scatt TRee T iy 391 70 . 1100 0.54
Washiord . oiado 286 50 1100 0.51
Washford (West Reg.) 373 70 1100 0.45
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Tabelle 10 a.

Gemessene Jahres-Feldstirkemittel 1938

1 | o Abstand Milli-

Sender Welle \ KV i e | ot t/m
Italienische Sender
Bl s |83’ L= 59 1300 f‘ 0.46
Elofenzs1= s~o v B e ] 1000 0.7
Mailand=I' = ... (22369 = 70 8§()‘! 0.94
Rom [ .......... 0.7 741 | %0 1200 {142
Bemll = o -T |.-248 | %0 1200 ‘ 0.23
~Ruarin [ /Triest: =7 .. .. =263/ 7 750 3:2]
Ehemals tschechische Sender
ﬁrﬁnn ................ <8255 | 32 440 0.88
el 601 W 520 0.36
g 1o v oo 470, 120 280 1.53
Piefiburg . ... .. 299 | 13 660 0.76
Schwedische Sender
Cotehorg -2 7o il 319~ 1510 350 | 039
Holy -1 5 265 100 600 1.0
Stockholin 7~ ., ol dge 55 1200 0.76
Ehemals polnische Sender :
Kattowitz 2 o o v | 49 12 [ 460 0.69
Leniberps oo s it (e 377 50 2530 0.66
Poserns 5 s e l 346 16- 7} 230 0.32
Schweizerische Sender
Beromiinster ........... | 540 | 100 ‘ 670 1.2
Monte Ceneri ........ I 257 15 850 0.23
ShHens i 443 100 | 850 0.48
Ungarische Sender
Badapest 1 ... ... | 549 | 120 . 630 2.21
Kasehdo -0 w7 = 5 22597 10 | 700 0.34
Nyiregyhaza .......... Lo-28T 6 | 683 0.27
Belgische Sender
Bty o o | 484 | 15 | 620 ' 0.63
Brilsgeb .. o | 322 | 15 | e20 0.54
Sonstige Sender
Hilversum 11 ....... boe L B0 Tiesgh | igng ’ 1.02
Kopenhagen ..... ... .. | 255 10 ’ 380 0.25
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Tabelle 11.

Wellen- Jahres- Feldstarke bezogen
lange mittel auf 100 kW und
in m 1938 300 km Abstand
Breslau 316 5.5 155
B“rankfurt 251 0.52 1.00
Hamburg 332 1.1 1.05 &
Koéln 456 1.36 1570
Konigsberg 291 0.84 1.18 :
Leipzig 382 1.82 1.85
Miinchen 405 1.6 210
Stuttgart 532 1.66 2.20
Wien 507 1.69 235
Grenoble 515 0.80 2.80
Paris PP 313 1.60 4.40
Paris PTT 432 0.93 2.0
StraBburg 349 1.50 2.30
Toulouse 329 0.70 2.60
London reg. 342 1.08 2.15
Mailand 369 0.94 2.45 :
Rom 421 1.1 3.80
Briinn 325 0.88 { 1.90 -
Prag 470 1.53 l 1.50
Horby 265 l> 1.0 % o 15 =
Beromiinster 540 1 1.20 1 20
Budapest 549 il 2.21 1\ 3.20
Hilversum 301 l‘ 1.02 t 2.90
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Vorausberechnung der Feldstiirken.

Die Tabelle 10 zeigt das Jahresmittel der Feldstirken
von 1938. Es sind mehr als 50 Sender regelmiiflig durch-
. gemessen worden, so dafl man aus dieser Tafel einen recht
guten Ueberblick iiber die wirklich vorhandenen Feldstiirken
in Berlin bekommt. Um die hier zusammengestell-
ten Werte auf den eigenen Empfangsort umzu-
rechnen, wollen wir zuniichst Tabelle 12 verwenden, in der
die mittlere Jahres-Feldstirke eines 100-kW-Senders in Ab-
hingigkeit von der Entfernung zwischen Sender und Emp-
finger dargestellt ist. Es handelt sich hier um Werte, die als
Mittel aus den tatsichlichen Messungen hervorgegangen sind.

Will man, vom Jahreswert ausgehend, den Monatswert
errechnen, so benutzt man hierzu Tabelle 9.

Beispiel: Ein 100-kW-Sender in 500 km Entfernung
liefert im Monat Juni jolgende Feldstirke: Aus Tabelle 12
entnehmen wir den Mefwert 1,73 mV/m und aus Tabelle 9
den Juniwert von minus 18%. Das ergibt:

.73
—_— A — /
S 100 (100 —18) = 1,42 mV/m
Will man nun fiir einen Sender beliebiger Stirke -
aus Tabelle 12 den zu erwartenden Jahres- oder Monatsmittel-
wert der Feldstirke am Empfangsort berechnen, so nimmt
man Tabelle 13 zu Hilfe. Hier findet man den Umrechnungs-
faktor von 100 kW zu derjenigen Senderstirke, die der be-
treffende Sender wirklich hat.

Beispiel: Mailand in Berlin: Entfernung 850 km er-
gibt fir 100 kW die -Feldstirke von 1 A1 mV/m. Nun hat
aber Mailand nicht 100 kW, sondern nur 70. Wihrend der
Sendestirkewert fiir 100.kW 8,35 ist, betrigt er fiir 70 kW 7.

Die Rechnung lautet :
Lit-7

e 0.93 mV/m

Ein Vergleich dieses Wertes mit dem in Tabelle 10 fiir
Mailand verzeichneten Wert von 0,94 zeigt, dafl die gerech-
nete Feldstirke tadellos mit der wirklich gemessenen iiberein-
stimmt, was iiberhaupt fiir alle Sender gilt, die siidlich des
49. Breitengrades liegen, wihrend die nérdlich davon ge-
legenen etwa 109 kleinere Feldstirken liefern. Die errech-
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Tabelle 12.

Abendfeldstirke eines 100-kW-GroBsenders im Mittelwellenband —
bezogen auf das gemessene Jahresmittel 1938 (100 kW in 300 km
Entfernung = 2,3 mV/m) bei verschiedenen Entfernungen.

Engtermung | 40x Raumtad. | Eritermung | "G Raumield:
stirke in mV/m stirke in mV/m
150 2.50 800 119
200 “;670‘7 i 850 111
225 N 280+ 900 1.07
250 2.50 950 1.00
275 2.40 1000 0.95
300 2.30 1100 0.88
350 2.10 1200 0.85
400 2.00 1000 0.77
450 1.85 1400 0.69
500 X oY . 1500 0.61
550 1.57 1600 0.57
600 1.50 1800 0.46
650 1.42 2000 0.38
700 e 1.30
750 123
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Tabelle 13: Senderstiirkewert.

»Ooll“-Senderstirke in kW Multiplikationsfaktor
' nach der fiir die Feldstirke
Wellenordnungstabelle (‘/0,7 —
1—2 1
2, 1,16
2, 323
3 1,45
4 1,67 . :
5 1,87
5,3 1,92
6,5 2,14
7 2,2
5 23
8 2,36
10 2,64
11 2,78
155 2,82
12 2,88
13 3
15 3:99
16 3,34
171 3,44
18 3,54
20 3,74
25 4,16
30 4,56
33 - 4,8
40 525
50 5,9
35 6,2
60 6,5
70 7
7 7,2
100 8,35
120 9,1

-

neten Werte gelten fiir mittlere Empfangsorte. Sie sind im
Zentrum der Grofistidte und im Hochgebirge bis zu 509
geringer. .
* * *

Es gibt auch emne ganz allgemein giiltige Methode, die
Raumfeldstirke im Mittelwellenband vorauszuberechnen, wo-
bei ein normalet Empfangsort vorausgesetzt wird. Die Ergeb-
nisse decken sich iiberraschend gut mit denjenigen, die wir
unter Benutzung der Tabellen 12 und 9 erhalten.

Auch sie ist ganz einfach anzuwenden:

1. Wir greifen auf einer maf3stiiblich richtigen Landkarte
Europas, etwa im Mafstab 1:25 Millionen bis 1:10 Milli-
onen, die Luftlinienentfernung zwischen Sender und Emp-
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finger ab. Fiir die sich ergebende Distanz entnehmen wir
Tabelle 14 den Rechnungswert in mV/m:

Tabelle 14: Entfernungswert.

Abstand Abstand
inger Rech t 3 Rech
Senderifi(nnlzfangex et Senderjf‘ﬁ?ntanger ec i?\uxr:ﬁls/‘rvnen
100 0,27 525 0,215
120 0,29 550 0,202
}gg 0,31 575 0,20
0,32 600 0,195
180 0,33 625 0,19
200 0,33 650 0,184
220 0,325 675 0,18
240 0,32 700 0,17
260 0,315 750 0,16
280 0,305 800 0,155
300 0,30 850 0,145
320 >-70.295 900 0,14
40 0,28 950 0,13
360 0,275 1000 0,125
388 0,27 1100 0,115
4 0,26 1200 0,11
420 0,255 1300 0,10
440 0,25 1400 0,09
460 0,24 1500 0,08
480 0,23 1600 ; 0,075
500 0,225 1800 0,06
2000 0,05

Nun multiplizieren wir den Entfernungswert von Tabelle 14
mit dem Senderstirkenwert, den wir Tabelle 13 entnehmen.
(Die sogenannte Soll-Senderstiirke ist in jedem Wellenver-
zeichnis angegeben!) Dann erhalten wir den Jahresmittelwert
des betreffenden Senders, den wir nun unter Benutzung von
Tabelle 9 auch noch auf den Monat ausdehnen kénnen.

Beispiel: London-Regional 70 kW, Abstand vom Emp-
jinger 900 km. Wir entnehmen Tabelle 13 fir 70 kW den
Wert 7 und Tabelle 14 jir 900 km den Wert 0,14. Das er-
gibt nach einfacher Multiplikation die gesuchte Feldstirke zu:

7x0,14 = 0,98 mV/m
Die Kontrolle des Jahresmittels von 1938 fiir diesen Sen-

der in Berlin zeigt den Wert 1,08 mV/m — — — also eine
gute Uebereinstimmung.
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Feldstirken-Jahresmittel der Sender

Schweiz lsferr Belg.Holl Polen Uhg

kI i
{ 3
2 S &

England ' Frankreich ‘Schwed Tichechasiow.

dan.

Abb. 4. Empfangsbild Berlin 1938.

Man erkennt aus Vorstehendem, dafl es durchaus nicht
~ schwierig ist, nach Tabellen 13 und 14 die Durchschnitts-
Abendfeldstirke irgendeines beliebigen Senders im  Mittel-

Abb. 5. Empjangsbild Leipzig 1938.

wellenband vorauszuberechnen. Das macht auch viel Spaf} und
kann dazu ausgewertet werden,

das Empfangsbild
fir den eigenen Empfangsort aufzustellen. Dieses gibt uns
sehr interessante Aufschliisse iiber die zu erwartende Hér-
giite eines gewiinschten Senders, die Durchsprecherscheinun-
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gen in Gemeinschaftskaniilen, die Trennschirfeprobleme bei
Sendern, die in Wellennachbarschaft mit dem Ortssender sind,
die Probleme des sicheren , Einziehens® bei automatischer
Scharfabstimmung sowie der zuverlissigen Funktion von
Druckknépfen als Abstimmittel.

Jeder Bastler sollte das Empfangsbild fiir seinen Emp-
fangsort konstruieren und sich eingehend mit den Feldstirke-
fragen beschiiftigen; denn eine seiner schonsten Aufgaben ist
ja, im Bekannten- und Verwandtenkreise aufklirend zu wir-
ken, wenn Fernempfangsprobleme auftauchen, die dem.Laien
unverstindlich sind. Unsere Abbildungen 4 und 5 zeigen die
Empfangsbilder von Berlin und Leipzig, wobei jedoch nur
Berlin als Beispiel vollstindig durchgezeichnet ist, wiihrend
von dem anderen Empfangsort ein Ausschnitt gezeigt wird.
Fiir die gerechte Beurteilung eines Empfingers erscheint das
- Empfangsbild unerlifilich notwendig. Wenn man auch durch
die Rechnung nur 10 bis 25% Genauigkeit erzielen kann, so ist
dies doch vollig ausreichend, da innerhalb dieser Grenzen ja
sowieso die tiglichen Feldstiarkeschwankungen liegen.

Ueber den Tagesempfang.

Wir haben uns bisher nur mit den Abendfeldstirken be-
schiftigt, weil diese fir den Rundfunkfernempfang am wich-
tigsten — und dariiber im Rundfunk-Schrifttum nur sehr
wenige und unvollstindige Angaben enthalten sind. Verhalt-
nismiflig sicher lassen sich die Tagesfeldstirken voraus-
berechnen, wobei man fiir Deutschland im Mittel eine Boden-
leitfahigkeit von

o =05-10-18 C.G.S.
annehmen kann.

Im Gebirge erhidlt man wesentlich geringere Feldstérke-
werte, deren Grofle man aus Tabelle 2 entnehmen kann. Da
die Tagesfeldstirken im Mittelband sehr stark von der Wel-
lenléinge abhingen, haben wir sie in Tabelle 15 fiir verschie-
dene Wellen aufgezeichnet. Um die hier fiir einen 100-kW-
Sender angegebenen Werte auf andere Sendetstéirken umzu-
rechnen, muf man sie mit dem Faktor

Yz
1/100

multiplizieren, wobei x die Sollsenderstirke nach einer Sen-
dertabelle bedeutet.
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Tabelle 15.

Bodenfeldstirke in mV/m in flachem, wenig bewaldetem Land
fiir 100 kW Senderleistung

|
Entfernung | Welle | Welle | Welle | Welle | Welle | Welle | Welle
in km 200 m {300 m [400 m [500 m | 600 m |1300m | 2000m
|

5 470 520 540 | 570 600 600 600
10 190 320 255 270 1 300 320 320
20 50 90 120 140 | 160 180 185
30 18 45 63 75 82 92 95
40 8 24 38 48 58 70 72
50 5 13 24 32 | 40 51 53
60 3,1 8,3 16 24 30 40 42
70 3,2 52 | 19 ~ | .16 23 33 35
80 1,6 3,3 9113 18 26 28
90 1 25 556 | 10 14 22 24
100 0,66 2 4 T o 20 22
150 022 07 15188 | 46 |11 13
200 0,1 028 055 1 2 6,5 8

300 004/ 009 013 02 048 25 3,6

400 0,01} - 0,03 005 008 015 11 1,9
500 — | 001{ 002/ 005/ 008 05 | 1

J | ! | |

Tabelle 16.
Bodenfeldstirke des Deutschlandsenders fiir 100 kW

Abstand vom [ Mittlere Boden-| Abstand vom | Mittlere Boden-
Sender 1 Feldstirke Sender Feldstiarke
in Kilometer [ in Millivolt in Kilometer in Millivolt
20 ! 120 160 8,5
30 1 78 170 7,55
40 | 55 180 6,60
50 ! 45 - 190 6,20
60 | 34 200 5,60
70 ’ 27 250 3,50
80 , 23,2 300 2,60,
90 .\ 195 400 1,30
100 17 500 0,65
110 14,3 600 0,39
120 13 700 0,21
130 11,7 800 0,117
140 10,4 900 0,065
150 9,25 1000 0,045
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Man kénnte sich also auch ein Empfangsbild fiir den
Tagesempfang konstruieren, wird aber dabei bald finden, daf
die Tagesreichweite der Sender im Mittelwellenband verhilt-
nisméflig gering ist.

Daher sollte man sich beim Tagesfernempfang auf die
Langwellen (Tabelle 16) beschrinken, besonders aber die
Kurzwellen zu Hilfe nehmen, die ja tagsiiber meist besser
komnien als abends, da es sich hier um eine reine Raum-
strahlung handelt, wie wir weiter oben bereits gesagt haben.

KAPITEL II

Uiber den Schwund.

Jeder Sender strahlt einen Teil seiner Wellenenergie in
einem steilen Winkel zwischen 65 und 85 Grad nach oben.
Diesen Anteil der Strahlung heift man Raumstrahlung. Er
wird bei modernen Rundfunksendern in gewissem Umfange
unterdriickt, um die nahschwundfreie Zone rund um den Sen-
der so grofl wie moglich zu machen. Die Raumstrahlung wan-
dert in die oberen Schichten der Atmosphire hinauf. Hier
trifft sie in etwa 100 km Hohe iiber dem Erdboden auf die
Ionosphiire, in der sich die Luftmolekiile héufig anstatt im
gewohnlichen elektrisch neutralen Zustand im elektrisch posi-
tiven und negativen Zustand .befinden. Durch die Sonne
werden freie Elektronen eingestrahlt. Wenn ein Molekiil ein
solches freies Elektron einfiingt, erscheint es elektrisch nega-
tiv geladen. Diesen Vorgang heifit man ,ionisieren, weil ein
elektrisch geladenes Atom in der Kernphysik als ,Ion® be-
zeichnet wird. Man nennt deshalb die oberste Schicht der
Atmosphire, die sich zwischen 100 und 1000 km Hohe iiber
dem Erdboden-ausdehnt, Ionosphire.

Hier befinden sich mehrere, einige 10 km hohe Schichten
besonders grofier Ionen-Konzentration, die man frither nach
ihrem Entdecker als Heavisideschichten bezeichnet hat. Heute
spricht man von ,D“, [ E“ und , F*“-Schichten. lhre Hohe iiber
dem Erdboden und die Ionen-Konzentration je Kubikzenti-
meter indert sich sehr stark mit dem Sonnenstand. Diese
Schichten wirken auf die Radiowellen #hnlich wie Spiegel auf
die Lichtwellen. Ein Teil der Wellenenergie wird absorbiert,
der grofite jedoch reflektiert und zur Erde zuriickgeworfen.
Ohne diese Spiegelschichten wire ein Radioverkehr iiber grofie
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Entfernungen iiberhaupt unméglich, weil sich die Raumstrah-
lung im Weltall verlieren wiirde und die Bodenwellen be-
kanntlich nur eine begrenzte Reichweite haben.

Wenn wir nun einen Sender empfangen, dessen Boden-
welle in unserer Empfangsantenne noch eine bestimmte Span-
nung erzeugt, gleichzeitig aber eine aus der Ionosphire zu-
riickgeworfene Raumwelle an der Empfangsantenne ankommt,
dann konnen — je nach der Zeitdifferenz des Eintreffens der
beiden Wellen — drei verschiedene Fille auftreten:

1. Boden- und Raumwelle verstirken sich, so dafl die dop-

pelte Spannung auftritt,

2. beide Wellen léschen sich vollstindig aus, so daf} iiber-
haupt keine Spannung in der Antenne erzeugt wird
(Totalschwund),

3. beide Wellen treffen mit verschiedenen Zeitdifferenzen
(Phasenunterschieden) ein, so dafl der . Empfang
schwankt.

Abb. 6. Sekunden-Schwund.

Diese Erscheinung nennt man Schwund. Sie ist auch unter
dem englischen Namen ,,F ading® bekannt. Die Abbildungen 6,
7 und 8 zeigen Schwunderscheinungen, wie sie besonders in
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Abb. 7. -Minuten-Schwund.

der Abenddimmerung, manchmal aber auch in der Nacht und
bei Sonnenaufgang auftreten. Beim Kurzwellgnempfang ent-
steht der Schwund durch Interferenz zwischen Raumwellen,
die aus verschiedenen Hohen der Ionosphiire oder auf ver-
schiedenen Wegen (z. B. Mehrfachreflektion) zur Empfinger-
antenne kommen.

Da die Schwunderscheinungen von der Héhe der spiegeln-
den Schicht, der Wellenlinge und dem Abstand zwischen
Sender und Empfinger abhingen, so zeigen sie keinen regel-
miafigen Gang. Mancher Sender hat wochenlang iiberhaupt
~keinen Schwund, dann folgen aber Tage, wo er sehr stark
von Schwunderscheinungen betroffen ist. Im Friihjahr ~und
Herbst ist der Schwund am stirksten. Tagstber beobachtet
man ihn sehr selten, weil die Raumwelle dann viel zu schwach

£

15 muon. 5
Abb. 8. Langzeit-Schwund.
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ist. Wenn Sender im 200-m-Band Schwund zeigen, brauchen
andere im 400- und 500-m-Band noch lange nicht davon be-
troffen sein. :

Im Kurzwellenbereich ist der Schwund besonders bei
groBlen Entfernungen zwischen Sender und Empfinger manch-
mal sehr heftig. Hier handelt es sich aber nicht um eine
gegenseitige Beeinflussung der Boden- und Raumstrahlung,
weil ja erstere schon in 100 km Entfernung vom Sender prak-
tisch ausgelsscht wird, sondern um Wellen, die von verschie-
denen Leitschichten in der Tonosphiire zuriickgeworfen werden
und deshalb mit erheblichen Phasenunterschieden an der Emp-
fangsantenne eintreffen.

Zur Bekdmpfung des Schwundes ist in allen gro-
Beren Empfingern = der Schwundausgleich eingebaut, auch
Fadingkompensation oder Automatik genannt. Voraussetzung
fir den Schwundausgleich ist cine geniigende Verstirkungs-
reserve im Hoch- und Zwischenfrequenzteil des Empfingers.
Gewéhnlich wirkt der Schwundausgleich beim Super auf den
Mischer und die Zwischenfrequenzyerstirkerstufe ein — bei
den neuen Stahlrshrensupers dagegen hiufig auch auf die erste
Niederfrequenzverstirkerstufe. Da die Regelspannung am
Hochfrequenzgleichrichter abfillt, so spricht man bei einem
Schwundausgleich, der auf die Stufen vor der Diode wirkt,
von Rﬁckwéirtsregulierung, wihrend man bei der zusitzlichen
Einwirkung auf die Tonfrequenzverstirkerstufe von Vorwirts-
regelung spricht. Stahlrshrensuper haben meistens eine Vor-
wiirts- und Riickwirtsregulierung des Schwundes, wofiir sogar
eine eigene Réhrentype entwickelt worden ist, nimlich die
EFM 11, die ein magisches Auge enthilt und eine Regel-
pentode mit gleitender Schirmgitterspannung.

Die Erfahrung lehrt, dal manchmal selbst bei sehr gutem
Schwundausgleich der Sender trotzdem verschwindet. Dies
erklart sich daraus, dafl unter Umstinden durch den Schwund
eine véllige Ausléschung der Wellen in der Umgebung der
Empfangsantenne auftreten kann. Wenn aber keine Antennen-
spannung mehr da ist, kann auch der beste Schwundausgleich
nichts mehr nutzen. Gerade bei Kurzwellenempfang beob-
achtet man solche Erscheinungen, die man als slotal-
schwund“ bezeichnet. Der Regelbereich eines modernen
Grofisuperhets betrigt mindestens 1 :100000, so dafl nor-
malerweise auch die stirksten Schwunderscheinungen damit
erfolgreich bekimpft werden kénnen. Eine Regulierung von
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weniger als 1:1000 bezeichnet man heute bereits als un- .
geniigend.

Fiir den Kurzwellenempfang mufl der Schwundausgleich
besonders wirksam gemacht werden, weshalb man bei Grof3-
superhets eine Hochfrequenzvorstufe benutzt — und zwar ge-
wohnlich die rauscharme Regelrshre EF 13. In einer solchen
Schaltung darf der Triger bis zu wenigen Mikrovolt ab-
sinken, ehe der Empfang aussetzt. Nehmen wir an, daf} noch
bei 5 Mikrovolt die Lautsprecherleistung von 50 Milliwatt
erzielt wird, aber auch bei 1 Volt Eingangsspannung noch
keine Uebersteuerung auftritt, dann hat dieses Gerit einen
Regelbereich von 5 Mikrovolt zu 1 Volt, also 1:200 000.

KAPITEL II

Die Antenne im Wellenfeld.

Die Verhiltnisse in der Umgebung der Empfangsantenne.

Von den Verhiltnissen des sichtbaren Lichtes ausgehend,
kann man viele Vorginge in der Umgebung der Empfangs-
antenne verstehen, wenn man nur daran denkt, daf} der Unter-
schied der Wellenlingen Licht zu Rundfunk etwa 1:1 Mil-
liarde ist. Licht wird durch cinen Spiegel zuriickgeworfen,
durch einen véllig schwarzen Korper aufgesaugt. Reflexion
(Riickwurf) und Absorption (Aufsaugen) sind die beiden
Grenzfille. Dazwischen liegt die ganze Wunderwelt der Far-
ben, die einfach dadurch zustande kommen, daf}’ vom Sonnen-
licht aller Wellenlidingen bestrahlte Korper ,,selektive®, das
heiflt wellenliingenabhiingige Reflexions- und Absorptions-
eigenschaften haben. Das griine Gras reflektiert die griinen,
aber absorbiert- alle anderen Lichtwellenlingen. Da wir nur
den reflektierten Wellenanteil sehen konnen, so erscheint uns
das Gras eben griin.

Jedenfalls ist die farbige Welt um uns ein Spiel der Dinge
mit dem Licht, das sich zwischen den Grenzen der totalen
Reflexion und totalen Absorption abspielt. Vergleichen wir die
Grofe der Dinge mit den Wellenléingen des sichtbaren Lichts,
dann sehen wir, da die Dinge gegeniiber dem Licht unge-
heuer im Vorteil sind: Ein Grashalm mag 50 Millimeter hoch
sein. Die griine Lichtwellenlinge, die er total reflektiert, hat
ungefihr die Wellenlidnge von 0,5tausendstel Millimetern. Der
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Grashalm ist also hunderttausendmal so grof wie die Licht-
wellenlinge, die ihm seine scheinbare Farbe gibt.

Solche Ueberlegungen sind fiir die Betrachtung der Wellen-
verhiltnisse in der Umgebung unserer Empfangsantenne aufer-
ordentlich wichtig; denn auch hier handelt es sich um ein
Spiel der Leiter mit den Wellen, das sich in den Grenzen
zwischen Totalreflexion und totaler Absorption bewegt. Auch
hier gilt das optische Grundgesetz, daB} ein wesentlicher Ein-
fluff der Dinge auf die elektro-magnetischen Wellen iiber-
haupt erst maéglich ist, wenn sie wesentlich grofler sind als
die Wellenlinge — mindestens dreimal so grofy; im Beispiel
des Grashalms handelt es sich sogar um das Groéflenverhiltnis
1:100 000. g

Unsere Empfangsantenne ist vielleicht 10 m lang (in Be-
tracht kommt nur der aufnehmende Teil!). Die Senderwellen-
linge sei 300 m, also ungefahr die Mitte des Mittelwellen-
bandes. Antenne und Wellenlinge stehen also im Verhiltnis
1:30. Daher ist es nicht moglich, dafl die Antenne irgendwie
wesentlich auf die Welle einwirken kann, insbesondere nicht
total absorbierend oder total reflektierend. Wenn die Welle
300 m- durch einen metallischen Leiter ernsthaft gestort, also
reflektiert oder absorbiert werden soll, dann mufl das Hin-
dernis schon mindestens eine Ausdehnung von mehreren 100
Metern haben. Damit wird uns klar, dafl zwar ein riesiger
Bahnhof, ¢ine in die Ferne laufende Hochspannungsleitung mit
sieben Drihten, ein Elektrizititswerk oder eine riesige Ma-
schinenfabrik ein ernsthaftes Wellenhindernis darstellt; daf} -
aber unser Wohnhaus mit seinen Metallteilen verhéltnism#Big
kleiner Ausdehnung fiir die Mittelwellen kein Hindernis bilden
kann. Sie gehen also durch die Hiuser hindurch wie ein Geist.
Die Mauern und Fenstern machen ihnen gar nichts aus. Aber
durch den Leipziger Hauptbahnhof kénnen sie nicht hindurch;
denn dieser ist so ausgedehnt, dafl sie sich schon dazu be-
quemen miissen, in respektvollem Abstand auflen um ihn
herumzugehen. Auch dabei wird noch ein betrichtlicher Teil
der Wellenenergie verschluckt. Ein Eisenberg von 1000 m Hohe
ist fiir die Wellen undurchdringlich; sie werden an seinen Ab-
hingen beinahe total reflektiert. Auch Urgestein wirkt hiufig
reflektierend, wie man an den merkwiirdigen Wellenbeugungs-
erscheinungen im Fiissener Gebiet beobachten kann. Ueber-
haupt ist im Gebirge, besonders in engen Tilern, das Wellen-
feld michtig verzerrt und sehr schwach; denn die Berge stel-
len ja — mit der Wellenlinge verglichen -- sehr betréchtliche
Hindernisse dar.
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Bei Langwellen wirken solche Hindernisse schon weniger,
weil ja die Storursache eine immer kleinere Ausdehnung
gegeniiber der Wellenlinge bekommt. Darum ist der Deutsch-
landsender in der Nihe eines grofien Bahnhofs meist noch
ziemlich normal laut zu héren; wogegen ein Mittelwellensender
schon betrichtlich geschwiicht erscheint.

Je kiirzer die Wellenlinge, desto kritischer wird das Ver-
hiiltnis zwischen Hindernis und Wellenlinge. Im Bereich der
20-m-Wellen stellt ein Haus unter Umstinden schon ein durch-
aus beachtliches Hindernis dar, weil die in seinen Winden
liegenden Triiger, Rohren und Leitungen insgesamt bereits
eine betrichtliche Ausdehnung gegeniiber der Wellenlinge
erreichen konnen. Bei der Ultra-Kurzwelle des Fernsehsenders
Berlin hat man festgestellt, dafl in der Tat Hindernisse,
die fiir die Mittelwellen véllig belanglos sind, die Ultra-Kurz-
welle schon restlos absorbieren konnen. Es gibt keine Vor-
aussage fiir sicheren Ultra-Kurzwellenempfang, weil schon
ein gewdhnliches Wohnhaus, eine 30 m lange , L“-Antenne,
eine eiserne Badewanne, ja, sogar der eiserne Ofen ein un-
iiberwindliches Hindernis fiir die Meterwellen darstellen kann.
Wenn man mit der Antenne von 1,5 m Linge im Zimmer
umherwandert, macht man die erstaunliche Feststellung, daf}
der Empfang iiberall verschieden ist — ein Beweis fiir die
Tatsache, dafl die Elektrizitatsleiter und -halbleiter im Raum
die Welle 7 m auflerordentlich stark beeinflussen.

Genau so wie es mit den Hindernissen auf der Erde ist,
ist es mit den verschiedenen leitfihigen Schichten iiber dem
Erdboden in der Ionosphire: den D, E-und F-Schichten. Fiir die
kurzen Wellen sind sie viel wichtiger als fiir Mittel- und
Langwellen. Der Langwellenempfang ist von Beeinflussungen
durch den Sonnenstand, der die Ursache der Leitfihigkeits-
anderungen in diesen' Schichten ist, viel weniger betroffen
als der Mittelwellenempfang — und dieser wieder weniger als
die Kurzwellen. Langwellen héren wir tagsiiber sehr gut iiber
groBe Entfernungen. Mittelwellen kommen verschieden, je
nachdem, ob sie kiirzer oder linger sind; aber erst bei Beginn
der Diammerung erreichen sie sichere Reichweiten von mehr
als 300 km. Es ist gar nicht merkwiirdig, dafl gerade der
Sender Budapest, der die lingste Welle der Grofsender im
Mittelband hat, schon seit vielen Jahren als der beste euro-
piische Fernsender iiberhaupt gilt.

Unsere Empfangsantenne bleibt im Verhiltnis zu den
Mittel- und Langwellen immer klein. Daher ist es auch ab-
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solut gleichgiiltig, ob wir sie ein bifichen linger oder kiirzer
machen. Man merkt’ praktisch keinen Empfangsunterschied,
ob der aufnehmende Teil 10 m oder 30 m lang ist. Das kommt
daher, daB Unterschiede dieser Griofle gar nichts daran
dndern, dafl die Antenne immer noch sehr klein gegeniiber
der Wellenliénge bleibt.

Etwas anderes ist es aber mit den lokalen Stérungen. Die
Antenne darf aus dem Grunde nicht zu lang sein, weil die
lokalen Stérungen ungefihr mit der Lingenausdehnung der
Antenne wachsen, die Aufnahmekraft fiir die fernen Wellen
aber bleibt von einer bestimmten Lingenausdehnung ab ziem-
lich gleich, wie wir gehért haben. Eine ,L“-Antenne mit 10 m
waagerecht ausgespannter Drahtlinge mége von einem Sen-
der 10 mV — und von den lokalen Stérern je Meter ausgespann-
ter Drahtlinge 0,01 mV aufnehmen. Dann ist das Verhiltnis
zwischen gewiinschter Welle und Stérwelle bei 10 m An-
tennenléinge 10 mV zu 10 < 0,01 mV, also 100 : 1. Jetzt machen
wir den waagerecht ausgespannten Draht 30 m lang. Von der
gewiinschten Welle nimmt er auch nicht mehr auf als vorher,
nimlich 10 mV, weil sich ja an dem Verhiltnis Antenne zu
Wellenlinge kaum etwas geiéindert hat. Aber vom lokalen
Storfeld nimmt er 30X 0,01 mV auf. Das Verhiltnis zwischen
Nutzsignal und Stérsignal ist von dem giinstigen Wert 100 : 1
auf den dreimal ungiinstigeren Wert 100 : 3 herabgesunken.
Haben wir vorher einen Stéranteil von 1% gehabt, so macht
er jetzt schon 39 aus und kann deshalb besonders im Piano
schon merklich storen.

Mafgeblich fiir die Antennenspannung ist nicht die Lingen-
ausdehnung, sondern die Héhe iiber dem Erdboden. Der
Erdboden saugt die Radiowellen praktisch vollig auf und hat
deshalb die Wellenspannung Null. Oder, wie man auch sagt,
»Erdpotential®, das heiBt, keine irgendwie meflbare elektrische
Spannung. Er ist neutral. Einen Meter iiber dem Erdboden ist
die Wellenstiirke natiirlich auch noch recht schwach; denn der
Einflu der Erde ist noch zu merken, genau so, wie der Sog
eines Schiffes auch noch in einigen Metern Abstand vom Fahr-
zeug das Wasser beunruhigt.

In den Stiidten kann man eigentlich erst iiber den Dichern
von einem normalen freien Wellenfeld sprechen. Daher sollten
hier die Antennen gryndsitzlich iiber den Dichern angebracht
werden. Die wirksame Hohe der Dachantenne darf aber
keinesfalls der Hohe iiber dem Erdboden gleichgesetzt werden;
denn die Dachrinne zieht ja, weil sie ein Leiter ist, das Erd-
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potential nach oben, so dafl in bezug auf die Antenne der

Spannungs-Nullpunkt nunmehr in Héhe der Dachrinne liegt.

Aber auch unter Beriicksichtigung dieser Tatsache kann man
die iiber der Dachrinne gemessene Héhe keineswegs gleich der
wirksamen — oder wie der Fachausdruck heif’t — der ,effek-
tiven Hohe setzen. Normalerweise darf man folgendermafien
rechnen: die fiir die Antennenspannung mafigebliche An-
tennenbhohe ist gleich 609 der wirklichen Héhe der Antenne
iitber dem Spannungsnullpunkt, der gewohnlich die Dachrinne
is: oder das Mastrohr, in dem der Bambusstock sitzt. Eine
Stabantenne von 7 m, deren Fuflpunkt geerdet ist, erreicht
also eine Effektivhohe von 4,2 m, ganz gleich, ob sie auf einem
vierstock _en oder einem zweistockigen Haus steht — soweit
bei der Betrachtung zuniichst nur die Antennenspannung in
Frage kommt. Beziiglich der Lokalstérungen gilt natiirlich
allgemein, daf} die Antenne um so stérungsfreier arbeitet, je
hoher sie iiber dem Stérnebel beginnt. Da dieser in Grof3-
stidten gewohnlich bis zu 3 m iiber dem Dachfirst reicht, darf
man die Antenne iiberhaupt erst 3,5 m dariiber beginnen
lassen — und da der Mastfufl geerdet sein mufi, so liegt auch
der Erdpunkt 3,5 m iiber dem Dach. Eine 4 m lange Stab-
antenne wird also hier eine Effektivhohe von 2,4 m erreichen.

Quermodulation auBlerhalb des Empfidngers.

1. Ortssender-Quermodulation.

Wenn der Ortssender ein zu breites Feld der -Ab-
stimmskala iiberdeckt und diese Erscheinung auch durch
einen guten Sperrkreis und eine gute Empfangsantenne nicht

zu beseitigen ist, kann man ziemlich sicher darauf schliefien, -

dafl es sich um Quermodulationen handelt, deren Ur-
sachen auflerhalb des Empfingers liegen. — Es ist uns klar
geworden, dafl ausgedehnte Metallmassen in der Nihe der
Empfangsantenne gerade auf den Ortssender abgestimmt sein
konnen und damit das Wellenfeld derartig durch Reflexion
und Absorption beeinflussen, dafl eine Quermodulation stark
einfallender Nachbarwellen auftreten kann.

2. Antennen-Quermodulation.

Viel haufiger aber ist die Erscheinung der Antennenquer-
modulation durch unvollkommene Gleichrichter-
wirkung ausgedehnter Leiter in der Umgebung der
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Empfangsantenne. Das Abfiihrungsrohr der Dachrinne hat
schlechten Kontakt mit der Rinne. Dann findet an dieser
Stelle eine Gleichrichterwirkung der von dem Lokalsender
aufgenommenen Wellenspannung statt, die die Ursache davon
werden kann, dafl die Modulation auf eine fremde Welle
iiberspringt. Da die Uebergangswiderstinde mit dem Feuch-
tigkeitsgehalt der Atmosphire wechseln, hért man das Durch-
schlagen des Ortssenders nicht jeden Tag gleich stark. Auch
ein schadhafter Blitzableiter, die Zinkblech-Fenstersimsverklei-
dungen im obersten Stockwerk, ein schadhaftes Balkongitter
und die nicht dauerhaft geerdete Abschirmung des Antennen-
kabels kénnen Gleichrichterwirkung verursachen. Ueberbriickt
man die schadhaften Stellen durch kurze Kupferdrihte, so dafl
der Uebergangswiderstand null wird, ist die leidige Erschei-
nung véllig verschwunden. Umfangreiche praktische Versuche
in dieser Richtung, die besonders in England vorgenommen
wurden, haben gezeigt, dal in weit mehr Fillen, als man im
allgemeinen denkt, schlechte Kontakte ausgedehnter Metall-
teile in der Nihe der Empfangsantenne zur Ursache der An-
tennenquermodulation werden kénnen. Die Erkenntnis der Er-
scheinung erklirt auch, dafl es nicht einmal unbedingt notwen-
dig ist, daBl sich die Antennenquermodulation gerade auf die
der Ortswelle benachbarten Kanile beschrinken muf. Es
kann vorkommen, dafl ein frequenzmiBig weit entfernter
Sender von der Ortswelle quermoduliert wird, trotzdem dieser
Fall naturgemif viel seltener ist.

Wir kénnen die Erscheinung manchmal auch bei zwei
wellenbenachbarten Sendern beobachten, die beide sehr stark,
das heift ‘mit mehr als 5 mV/m, am Empfangsort ankommen.
(Bei kleineren Feldstirken kann die Antennenquermodulation
iiberhaupt nicht vorkommen!)

3. Ionosphiren-Quermodulation.

Aber nicht blof in der nichsten Umgebung der Empfangs-
antenne konnen sich Quermodulationen ausbilden. Darunter
versteht man die Erscheinung, daf durch, Gleichrichter-
effekte die Modulation einer unerwiinschten Welle auf den er-
wiinschten Triger erfolgt, so daB dieser doppelt moduliert ist.
Auch in den Wellenspiegelschichten der Ionosphire, die als
»D“, ,E“ und , F“-Schichten bezeichnet werden, gibt es ,;unvoll-
kommene Kontakte. Wenn innerhalb dieser Schichten Bezirke
von sehr hoher Ionenkonzentration mit solchen sehr schwacher
schroff abwechseln, dann kénnen sich hochionisierte Nester

44



genau so verhalten wie Metallteile. Sie werden die Wellen
reflektieren oder absorbieren und damit das Wellenfeld stark
verzerren. Es ist ohne weiteres erklirlich, dafl auch hier
Gleichrichtereffekte auftreten konnen, deren Wirkung zeit-
lich sehr stark schwankt, die die Ursache von Quermodula-
tionen bilden kénnen. Dann springt die Modulation eines Tri-
gers einfach auf einen anderen iiber, der nun doppelt modu-
liert wird. Und wenn wir zufillic den Empfinger auf diesen
Triger eingestellt haben, horen wir deutlich zwei verschiedene
Programme; denn, wenn eine Welle, ehe sie an der Empfangs-
antenne ankommt, schon doppelt moduliert ist, kann man sie
natiirlich mit keinem Empfinger der Welt stérungsfrei auf-
nehmen. Die ,,Quermodulation in der Ionosphire passiert
natiirlich nur bei sehr starken Wellenfeldern. Da man sie zu-
erst am Sender Luxemburg beim Empfang in der Schweiz
beobachtete, so hat man sie einfach ,Luxemburgeffekt” ge-
nannt. Sie tritt besonders dann auf, wenn die Entfernung des
Empfangsortes von dem stérenden Sender und dem gewiinsch-
ten Sender grofer als 100 km, aber kleiner als 300 km ist.
So hat man zum Beispiel im siidlichen Sachsen und in Sude-
tendeutschland beim Empfang von Wien und. Berlin Stérungen
durch Warschau, manchmal auch durch den Deutschlandsender
beobachtet. In einigen, allerdings seltenen, Fillen hat man
auch Quermodulationen zwischen Sendern im Mittelwellenband
beobachtet. Der ,Luxemburgeffekt ist immer zeitlich be-
grenzt, weil er ja von dem Ionisationszustand der Spiegel-
schichten in der oberen Atmosphiire abhingig ist. Er hat mit
der Selektivitit des Empfingers ebensowenig zu tun wie die
Antennenquermodulation. Wir wollen ihn im Gegensatz. zu
dieser ,,Ionosphirenquermodulation® nennen.

Solche Erscheinungen diirfen nicht verwechselt werden mit
den gewdhnlichen Seitenbandiiberschneidungen, die ihre Ur-
sache zwar auch auferhalb des Empfingers und der Emp-
fangsantenne haben, aber nicht den Wellentriger, sondern seirn
Seitenband betreffen. Jeder Sender schickt nicht nur die
ihm zugeteilte Welle aus, sondern auch Nebenwellen, die
links und rechts vom Triger — und zwar véllig symmetrisch
zu ihm — liegen. Das #uflerste Seitenband soll links und
rechts vom Triager je 4500 Hz entfernt sein. Beim Tréger
Leipzig, Welle 282,2 m, reicht das Seitenband von Welle 380
bis 384,4 m, so daf} also dieser Sender genau 4,4 m Wellen-
linge iiberdeckt, die Kanalbreite nimmt also hier 1,15% von
der Wellenliinge ein. t
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Wie erkennt man aber nun, ob bei Uebersprecherschei-
nungen eine Antennenquermodulation oder Tonosphirenquer-
modulation vorliegt . . . oder ob es sich um Seitenbandiiber-
schneidungen gewéhnlicher Art handelt?

Wenn der Lokalsender ybreitliegt, das heifit, mehrere
Kanile links und rechts von seiner Welle iiberdeckt, dann
mache man zu allererst den Versuch mit dem Sperrkreis. An
Empfangsorten, wo neben dem Mittelwellensender auch noch
ein Langwellensender mit ortssenderihnlicher Feldstiarke ein-
tallt, ist ein Doppelsperrkreis zu empfehlen, bei dem man ab-
wechselnd die Mittel- oder Langwelle sperren oder den Sperr-
kreis auch ausschalten kann, ohne dafl man ihn vom Apparat
abzutrennen braucht.

Wenn nun auch mit Hilfe ecines guten Sperrkreises der
Lokalsender mehr als zwei Kaniile links und rechts von seiner
Welle iiberdeckt, dann kann man ziemlich sicher darauf schlie-
fien, daBl es sich um Antennenquermodulation handelt, und
muf} infolgedessen die ausgedehnteren Metallteile in der Um-
gebung der Antenne auf schlechte Kontakte untersuchen und
schadhafte Stellen, die als Detektor wirken kénnten, durch
kurze Drihte iiberbriicken.

Hért man aber eine Langwellensendung leise beim Emp-
fang einer Mittelwelle mit, dann stellt man zunichst den
Sperrkreis auf die stérende Langwelle ein und versucht, sie
auszuschalten. Gelingt das nicht, dann weif} man, daf} es sich
um Quermodulation in der Ionosphire handelt.

Ein anderer Fall ist folgender:

Man hért einen Stérer auf der ganzen Skala im Mittel-
und Langwellenband. Das deutet darauf hin, daf} der Stér-
sender auf der Zwischenfrequenzwelle oder ihrer ersten Har-
monischen arbeitet. Dagegen gibt es zweierlei Abhilfemaf-
nahmen. Entweder wihlt man einen Super, der eine ganz
andere Zwischenfrequenzwelle hat — oder man mufl in den
Antennenzweig einen Saugkreis fiir die Zwischenfrequenz ein-
schalten.

Gegenseitige Beeinflussung von Antennen.

Mehrere Antennen innerhalb eines engen Raumes schwii-
chen sich gegenseitig. Wenn wir vier Antennen auf einem
Dach haben, dann ergeben sich zwélf gegenseitige Schwi-
chungsfille: Heiflen wir die Antennen 1, 2, 3 und 4, so beein-
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flussen sie sich nach einer Richtung folgendermafien: 1—2 /
1-3 /1—4 /| 2—8 | 2—4 / 3—4. Nach der anderen Richtung
erfolgt die Beeinflussung also: 4-3 / 4—2 / 4—1/3—2/3—1
/ 2—1. Man erkennt aus diesem Beispiel von nur vier An-
tennen, dafl bei sechs oder zehn Antennen die Mannigfaltig-
keit der gegenseitigen Beeinflussung ungeheuer grof8 wird. Sie
erfolgt leider immer im negativen schédlichen Sinne. Die
volle Aufnahmekraft entwickelt eine Antenne nur, wenn sie
vollig allein und frei steht. Sobald benachbarte Antennen vor-
handen sind, sinkt die Aufnahmekraft. Natiirlich kann man das
auch umgekehrt ausdriicken und sagen: Das Wellenfeld wird
gestort, je mehr Antennen in einen bestimmten Raum hinein-
ragen. Die Folge davon ist immer, dafl an den Eingang des
Empfingers eine geringere Spannung kommt als normal,
wenn nicht die andere Antenne selber strahlt!

Fir den Praktiker lautet die Frage nach der gegenseitigen
Beeinflussung von Antennen folgendermafien: Um wieviel geht
die Spannung zuriick, wenn zwei Antennen immer enger an-
einander heranriicken? Der Mathematiker,. der diesen Fall
untersucht, mufl natiirlich einige einschrinkende Vorausset-
zungen machen; zum Beispiel, daf} die Antennen die gleiche
Form haben, die gleiche ,effektive Hohe und die gleiche Ab-
stimmung. Unter diesen Voraussetzungen ergeben sich fol-
gende Erscheinungen:

1. die Eigenfrequenz der Einzelantenne wird durch den
EinfluBl von Nachbarantennen nur unwesentlich geéndert,

2. die Senderwelle wird durch die Nachbarantenne ver-
formt, was einer gewissen Absorption gleichkommt,

3. die Empfangsschwiichung steigt mit der Anniherung an
die Nachbarantenne und der Zahl der in einem bestimm-
ten Raum untergebrachten Antennen.

Es gibt eine zuverlissige Formel, nach der'man die gegen-
seitige Beeinflussung berechnen kann, soweit dies tiberhaupt
bei den ortlich sehr verschiedenen Erdungs- und Wellenver-
hiltnissen moglich ist. Die Ergebnisse derselben seien fiir
die heute am meisten benutzte Stockantenne von 5 m ,effek-
tiver. Hohe“ in der nachfolgenden Tabelle zusammengestellt:
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Tabelle 17.

verbleibende Antennen-
Antennenabstand spanfung in % von
in m derjenigen einer
freien Einzelantenne

1 4 -0
3 11,6 %
5 19 o
6 24 o)
8 - 30,6 %
10 38 %
15 41 o
20 5 9.
25 88 9%

30 100 %

Je kleiner die ,effektive Hohe* der Antenne, desto
grofer wird die gegenseitige Beeinflussung unter sonst gleich-
bleibenden Verhiltnissen. In einem Antennenverband auf
einem Hausdach bringt stets die héchste Antenne die grifite
Spannung.” Bei gegenseitigen Abstinden von mehr als 15 m
ist die Beeinflussung bereits praktisch zu vernachlissigen, weil
erst bei Feldschwichungen von mehr als 509 eine merkliche
Empfangsminderung eintritt, da ja jeder Super einen
enormen Verstirkungsiiberschul hat. Die Empfangsschwii-
chung sinkt mit dem Quadrat der Antennenerhshung. Wenn
die Antennen verschieden abgestimmt sind, ist die gegen-
seitige Beeinflussung wesentlich kleiner, als in Tabelle 17
angegeben. Haben die Antennen verschiedene Kapazitiit, dann
ist immer diejenige Antenne im Vorteil, die die grofere Ka-
pazitit aufweist.

Die bisherigen Ueberlegungen lassen sich natiirlich auch
auf ausgedehnte Elektrizititsleiter oder Halbleiter in der Um-
gebung der Antenne anwenden; denn auch diese wirken, wie
wir wissen, verformend auf das Wellenfeld ein und schwichen
es dadurch. Allerdings ist die Beeinflussung etwas geringer,
weil derartige ,,Pseudo-Antennen ja grundsitzlich als disso-
nierende, das heif’t nicht abgestimmte Antennen aufzufassen
sind. Bei Abstéinden von mehr als 10 m von solchen Wellen-
hindernissen darf ihr Einflufl vernachlissigt werden. Bei‘Ab-
stinden unter 5 m dagegen entzichen sie dem Wellenfeld
durch Absorption und Riickstrahlung bereits eine betriicht-
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liche Energie. Unter 2 m Abstand sinkt die Feldstirke so
rasch, dafl man (z.B. bei nicht abgeschirmten Zufiihrungen!)®
niemals niher an Gebiude herangehen darf, weil diese als
»,Sekundirstrahler wirken.

' Besonders kritisch wird dieser Fall, wenn zum Beispiel
eine L-Antenne parallel zu einer benachbarten Freileitung
hingt. Fihrt diese -Freileitung dariiber hinaus auch noch
Starkstrom, dann ist nicht nur der Energieentzug in Betraeht
zu zichen, sondern auch die Storbeeinflussung, die in den
meisten Fiillen viel kritischer ist; denn ein leiser, aber sto-
rungsfreier Empfang ist hundertmal besser als ein lauter,
aber mit Stérungen verseuchter. Wir kennen Beispiele, nach
denen cine Antenne noch in Nachbarschaft von 100 m durch
eine Starkstrom-Transformatoren- oder Quecksilberdampf-Um-
formeranlage derartig gestort wird, dal von einem brauch-
baren Empfang keine Rede sein kann. In solchen Fallen bleibt
nichts anderes iibrig, als zu einer Antenne moglichst geringer
Lingenausdehnung zu greifen, die man aber so hoch wie
moglich setzt, da sich die Storwellen im allgemeinen nur bis
in geringe Hohe iiber dem Erdboden ausdehnen. Achnliches
gilt fiir Antennen, die in Nachbarschaft von Hochspannungs-
leitungen verlegt werden miissen.- Eine 10 m.iiber dem Dach
angebrachte Einmast-Hochantenne ist natiirlich sehr teuer.
Aber man kann mancherorts den Stérungen iiberhaupt nur
ausweichen durch betriichtliche Erhohung der Antenne. Es hat
gewohnlich keinen Sinn, in einem so schwierigen Fall die An-
tenne um 2 oder 3 m zu erhohen; denn damit kann man nicht
viel erreichen, da Starkstromanlagen sehr kriftige Stor-
wellen aussenden. !

Es ist selbstverstindlich, dafl an allen mit lokalem Stor-
nebel verseuchten Empfangsplitzen eine Antenne, die . man
iiber dem Stornebel anlegt, eine abgeschirmte Zufithrung
haben muf}; denn sonst wiirde ja die Zufithrung durch den
Stérnebel hindurchgehen und damit selbst Stérungen auf-
nehmen, so dafl die hochgelegte Antenne wirkungslos wiirde.
Unter abgeschirmtem Antennenkabel versteht man einen ver-
hiltnisméifig diinnen Leiter, der unter Luftabstand in einem
Gummirohr sitzt,” das mit einem sehr dichten und gut leiten-
den Abschirmgeflecht umgeben ist, iiber dem meist noch eine
aus Faserstoff geflochtene Schutzhiille sitzt. Das Abschirm-,
kabel bildet fiir die Storwellen einen vollkommenen Kurz-
schluff, so daB sie nicht bis zur Seele der Antennenleitung -
vordringen koénnen.
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Unter der Annahme, daf} eine Antenne so hoch iiber dem
Stornebel liegt, wie es die ortlichen Verhiltnisse erfor-
dern ... daf} sie zweitens geniigend weit von Nachbar-
antennen und ausgedehnten Elektrizititsleitern entfernt ist ...
und drittens mit einer einwandfrei montierten, von oben bis
unten durchgehenden Abschirmung versehen ist . . . konnen
wir normalerweise sowohl hinsichtlich der Héhe der Antennen-
nutzspannung als auch der Freiheit von Stérspannungen auf
einwandfreien Empfang rechnen.

5. Antennen im Innern von Gebiuden.

Mifit man die Feldstirken im Innern eines zweistéckigen
Hauses — und sagt, auf dem Dach wiren sie 10070, dann er-
geben sich folgende Werte:

Tabelle 18.

Dach - 7 0 100%
Boden 2 a0
II. Stockwerk . . . . . 500
I. Stockwerk . . . . . 200
Erdgescho3 . . . . . . T4/,%
Kelley. "= oacmosh 40)

Diese Tabelle kénnen wir zur Untersuchung der beiden
Hauptgruppen von Innenantennen, nimlich Flurantennen und
Zimmerantennen, verwenden. Dabei nehmen wir als Vergleich
einen Kupferdraht von einem Meter Linge, den wir iiber dem
Dachfirst senkrecht aufgespannt haben. Diese sehr kleine ,,1-m-
Aufienantenne® gibt uns jene Antennen-EMK, die wir
mit 1009 bezeichnen. Eine 6 m lange Stockantenne auf dem
Dache wiirde dagegen ungefihr 300 bis 4009 und eine ge-
wohnliche L-Antenne vom Dach zum Nachbarhause 400 bis
600° geben! — Unsere mit 1009 bezeichnete Vergleichs-
antenne ist also im landldufigen Sinne noch lange nicht als
gute Auflenantenne zu bezeicknen.

Fir Flurantennen erhalten wir folgende Prozent-
zahlen:
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Tabelle 19.
ort | Keller Erdgescho | 1. Stock | 2. Stock | Boden
TR | 9 B {4 [ 20—50

Bei Zimmerantennen in den verschiedenen Stock-
werken des Hauses ergeben sich etwas giinstigere Werte, die
wir aus Tabelle 20 entnehmen kénnen:

Tabelle 20.
Ort ; Keller | Erdgeschof 1. Stock | 2. Stock
% ; 8 l 16 21 | 32

Eine 15 m lange isolierte Innenantenne aus normalem
Antennendraht, mit der Zufiihrung méglichst in der Nihe
des Fensters, ist immer noch das beste Auffanggebilde aller
Innenantennen, wenn man die frei ausgespannte Liinge nicht
kleiner als 10 m macht! Alle anderen Formen kénnen nur
wenige Prozent mehr oder weniger bringen, was in der
Praxis gar nichts ausmacht; denn die EMK ist stets das Pro-
dukt aus der wirksamen Hohe, die wir in den Tabellen als
Prozentzahlen der ,,1mDachantenne angegeben haben —
und der Feldstirke, die wir weiter oben auch in Prozent-
zahlen von der Feldstirke auf dem Dach darstellten.

6. Beheifsantennen.

Als Behelfsantennen werden hauptsichlich die Lichtnetz-
antenne, der Bleischutzmantel irgendeiner alten Schwachstrom-
leitung oder die Zentralheizung benutzt. Ueber die Wirksam-
keit solcher Behelfsantennen gibt Tabelle 21 Aufschluf3, wobei
wieder als 100% unsere kleine 1-m-Antenne auf dem Dach
gilt. Die Messungen zeigten, dafl die Lichtnetzantenne hiufig
ziemlich stark abhingig ist von dem Schaltzustand der Licht-
leitung — eine Tatsache, die durch die Erfahrung der Horer
immer wieder bestitigt worden ist.

Tabelle 21.

Antennenart [ Keller | ErdgeschoB | 1. Stock | 2. Stock
Netzantenne | 9—15 a 12—17 | 21=52 | 12—45
Telefonkabel- \

mantel 16—58 “ 36—64 25—53 25—51
Zentral- ‘
heizung 5—6 | 4 1 7—19 23—29

4* 0. Kappelmayer / J.Schr;eider, Das groBe Radio-Bastelbuch 51
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Verschiedene Antennenformen.

Auf dem Lande oder in den Randsiedlungen der Grof-
stiadte, wo man Platz hat, kann man eine gewéhnliche Frei-
antenne ziehen, die in Form einer ,L*“- oder ,, T“-Antenne ver-
spannt wird. Die Abbildungen 9 bis 13 zeigen einige Ausfiih-
rungsformen in schematischer Darstellung. Wenn die Entfer-
nung im Nachbarhaus nicht zu grofl ist und die Mieter sich

ISOI?ﬁON

A L-Antenne

+

4 T-Antenne

/

Doppel L-Antenne

Al Doppel T-Antenne .

Abb. 9 bis 12. Verschiedene Hochantennenformen.
(Die Doppel-L- und T-Antertne ist veraltet!)

lsoleiﬂon

Abb. 13. Vier Einzelantennen fiir zwei Siedlungshiuser.

einig sind, kann man mehrere L-Antennen nach Abb. 13
ausfithren, wobei aber der Abstand zwischen den waage-
rechten Drihten mindestens 5 m betragen soll, wie wir aus
der oben angestellten Betrachtung gesehen haben.

Trotzdem die Eigenwelle der Antenne bei modernen Rund-
funkempfingern heute praktisch keine Rolle mehr spielt,
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diirfte den Amateur ihre Berechnung interessieren. Bei der
sogenannten Einmastantenne, auch Aufien-Kurzantenne ge-
nannt, die als reine Vertikalantenne zu betrachten ist, rechnet
man die Eigenwelle gleich der vierfachen Linge des freien
Leiters. Bei L-Antennen ist das 4,5fache, bei T-Antennen das
4,8fache der freien Antennenlinge als FEigenwelle in Rech-
nung zu setzen. Hat der normale Rundfunkempfiinger einen
Kurzwellenteil, so kann man mit der gewshnlichen Rundfunk-
antenne ohne weiteres auskommen. Bei Ultra-Kurzwellen-Emp-
fang, zum Beispiel dem Empfang des Berliner Fernsehsenders.
benutzt man fiir die 7-m-Welle eine Senkrechtantenne, be-
stehend aus einem Draht von 3,29 m Linge und einer Speise-
leitung, die aus zwei Drithten besteht von 0,8 mm Drahtstirke,
die im gegenseitigen Abstand von 6 cm durch Distanzstiick-
chen gehalten werden. Im einfachsten Falle kann der Fern-
sehsender natiirlich auch mit einem isolierten Drahtstiick von
2,5 bis 3 m Linge empfangen werden, das man einfach mit
einem Gummisauger an die Wand klebt,

Der Grund, weshalb bei Rundfunkempfangsartennen die
Eigenwelle heute praktisch keine Rolle mehr spielt, liegt
darin, daf8 bei Rundfunkempfingern die Auflenantenne iiber
einen ganz kleinen Kondensator angekoppelt wird, /der nur
wenige Zentimeter Kapazitit hat. Da aber die Kapazitit der
Auflenantenne mit dieser winzigen Kopplungskapazitit hinter-
einander geschaltet ist — und bei hintereinandergeschalteten
Kapazititen die resultierende Kapazitit stets kleiner wird wie
die Kkleinste der hintereinandergeschalteten Einzel-Kapazi-
titen —, spielt die Eigenschwingung der Antenne praktisch
gar keine Rolle. Man wird deshalb die Gesamtantennenlinge
(einschlieflich Zufithrung) fiir Rundfunkempfang nie griofer
als 20 m machen.

Priifung und Fehlersuche an abgeschirmten Antennen.

Zunichst ist der Widerstand zwischen Seele und Ab-
schirmmantel zu priifen. Er soll mindestens 100000 Q sein.
Mehr als 500000 Q ist nicht notwendig, da dies immer sehr
viel gegen den Eingangswiderstand des Empfiangers bedeutet,
der 5000 bis 20000 Q betrigt. Diese Priifung geschieht mit
einer -4-Volt-Taschenlampenbatterie und einem Milliampere-
meter.

Dann priift man den Durchgang von Seele und Mantel, in-
dem man oben die 4-Volt-Batterie zwischen Seele und Mantel
anschliet und unten mifit; das Voltmeter muf genau die
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Antenne 5 %}

Antennen-Ableiter mit
Befestigungs - Winkel
gung Antennen-Ubertroger

End-Verschluf fir Schutz-
Antennen - Leitung und
-Kaobel (mit Mostschelle

! i

Schutz-Antennen-Leitung
mit oder ohne Gummi-
mantel Schutz-Antennen=
Kaobel!

’//'-

Dachrinnen-Uberfihrung

Isolierte Abstand-Schelle
und Krolle mit oder ohne
Stahldubel und Schroube

Geschirmter Erdungs-
chalter

| 7

Verbindungsmuffe fir
Schutzleitung und -kabel

!

Antennen -Anschluidose
mit AnschluB-Leitung

Antennen-Steckdose
(0ber Putz oderunter
Putz) mit Anschiuf-
Stecker, Anschiuf
Leitung

Emptanger-Ubertro-
ger mit Erd-Anschluh
undAnschiufd-Leitung

Abb. 15.
Bauplan einer Siemens-Stab-Antenne mit den dazugehdrigen Bauteilen.
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gleiche Spannung zeigen wie dirckt an die Batterie angelegt,
da ja der Ohmsche Widerstand sehr klein ist..

Schliefilich priift man um die Mittagszeit mit einem Grof3-
sender, der hochstens 200 km entfernt ist (nicht mit dem
Ortssender!) die Aufnahmekraft, und zwar unter Beobachtung
des magischen Auges im Super oder des Wellenanzeigers. Die
Priifstation wird scharf eingestellt und der Leuchtwinkel oder
Ausschlag des Wellenanzeigers notiert. Dann nimmt man statt
der abgeschirmten Antenne einen 3-m-Draht, der im Zimmer
liegt. Aus dem Vergleich der beiden Leuchtwinkel oder Aus-
schlige ergibt sich ein Maf} fiir die Aufnahmekraft der An-
tenne. Auch den Antennen-Erdschalter kann man mit dieser
Methode priifen.’ :

Endlich wire noch die Stérungsfreiheit zu priifen. Auch
dies geschieht um die Mittagszeit mit einem starken Fern-
sender, der 1 bis 5 mV/m Feldstirke liefert, und zwar durch
Hérvergleich mit der Lichtantenne, einer Behelfsantenne und
bei verschiedenen Erdungsverhiltnissen der abgeschirmten
Hochantenne. -

Arbeitet die neue ,abgeschirmte Antenne® nicht befriedi-
gend, so muff man auf die Fehlersuche gehen.

Diese geschieht folgendermafien: :

1. Wenn ein Erdungsschalter eingebaut ist, so wird
in ihm die Antennenleitung (die Innenleitung oder
Seele des Kabels) und Abschirmung unterbrochen und
»tot gelegt”. Das ist sehr einfach, weil fast immer nur
ein paar Schrauben gelést zu werden brauchen. Es muf}
jedoch darauf geachtet werden, dafl wihrend des Ver-
suchs die Abschirmung des Schalters selbst wieder an-
geschlossen wird. Nun darf der Empfinger selbst bei
empfindlicher - Einstellung keine Stérungen aufnehmen.
Tut er das doch, dann ist einwandfrei festgestellt, daf}
in dem Zuge zwischen dem Erdungsschalter und dem
Empfinger ein Fehler ist. Meist liegt er in dem
Bananenstecker der Antennenbuchse; denn hier wird
haufig die Abschirmung nicht mit der notwendigen
Sorgfalt bis an den Stecker selbst herangefiihrt.

Natiirlich kann auch das Hauptkabel fehlerhaft sein,
vor allem, wenn die Montage nicht sorgfiltig genug
durchgefiihrt worden ist; zum Beispiel kann die Ab-
schirmfolie samt ihrer Isolierung unterbrochen sein.
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Abb. 16. Mastfupp zur Aufstellung Abb. 17. Regenschutzkragen zum
des Mastes auf flachen Dichern. _Hindurchfihren des Mastes

durch das Dach..

Hat. sich aber bei dieser Priifung kein Fehler ge-
zeigt, so klemmen wir

_nach Wiederherstellung der im Erdungsschalter ent-
fernten Verbindungen den Antennenleiter und die Ab-
schirmung im Blitzschutz ab. Meist liegt zwischen
dem Erdungsschalter und dem Blitzschutz die Durch-
filhrung durch das Fenster, oft eine Fehlerquelle. Es
gibt geschirmtes Antennenmaterial, bei dem ausdriick-
lich in den Prospekten davor gewarnt wird, es in zu
kleinem Bogen um Vorspriinge, Ecken und dergleichen
s verlegen. Wenn darauf nicht geachtet wird, ent-
stehen Briiche des Kabels oder der Leitung und damit
sehr ‘leicht Oeffnungen der Abschirmung, wenn es nicht
sogar zu einem Kurzschlu zwischen Innenleiter und
Abschirmung kommt. Ist auch bis hierher alles in Ord-
nung, so wird vor Wiederherstellung der Verbindungen
im Blitzschutz : ‘ :

.diec Erde am Blitzschutz abgeklemmt. Normaler-
weise soll diese Leitung iiber einen Grobschutz an
der Abschirmung des Kabels (Metallmantel) liegen.
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Bringt die Entfernung der Erdleitung eine wesentliche
Stérverminderung, dann ist das ein Zeichen dafiir, daf}
der Grobschutz durch irgendeinen Leiter oder Halb-
leiter iiberbriickt ist. (Abhilfe: Reinigen und auf einen
Uebergangswiderstand von 100000 Q bis 1 MQ priifen!)

. kommt das Abklemmen der Niederfiihrung an

der Antenne in Betracht, darf das nicht so gemacht
werden, dafl zum Beispiel die freihiingende Nieder-
fithrung ganz von der Antenne abgenommen und irgend-
wo auf das Dach oder am Erdboden entlang gelegt

> ' J Abb. 19. Abb. 20. Abb. 21.
:H,JL | J’ l D Seil/.'/zoten-Anweﬂdung:
j | B Abb. 19. Durchstecken einer Schlinge.
= - Abb. 20. Das umgebogene Seilende um
,@D} 1 dia Spannschraube fithren und

durch die Schlinge stecken.
Abb. 18.

Eine gute Mastbefestigung. Abb. 21. Seil jestziehen.
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wird, sondern muf unbedingt folgendermafien ge-
schehen: Wir lésen den Endverschluf der Niederfiih-
rung an der eigentlichen Antenne und hingen ihn mit
einem Stiick Bindfaden von einigen Zentimetern Linge
an der Stelle der Antenne, wo er friiher mit ihr zu-
sammenhing, wieder auf. Jetzt darf bei Jeder Einstellung
des Empfingers weder eine Stérung noch eine Sender-
darbietung zu héren sein. Horen wir doch etwas, dann
liegt der Fehler in dem Stiick zwischen dem obersten
Endverschlul und dem Blitzschutz. Am hiufigsten trigt’
die unsachgemifie Einfiihrung in den Blitzschutz die
Schuld, oftmals auch die schon erwihnte Berithrung des
Abschirmkabels mit irgendeinem Metallteil des Hauses.
Daraufhin ist also die Anlage zu untersuchen. Der obere




Endverschluf wird manchmal mangelhaft montiert. Man
darf nicht iibersehen, dafl dieser Endverschluf vor allem
bei freihingenden Kabeln das gesamte Gewicht halten muf.

Ist unsere Fehlersuche bis hierher iiberall ergebnis-
los verlaufen, dann haben wir tatsiichlich die Gewiihr,
daf die Stérungen nur iiber die Antenne selbst ein-
dringen. Wir priifen daher

-ob die Antenne iiberall ausreichenden Abstand von in
der Nihe befindlichen Metallteilen hat (mindestens 3 m)
und ob etwa metallische Abspannungen iiber die Kapa-
zitat der Isolierketten Storungen auf die Antenne iiber-
tragen kénnen. Am ratsamsten ist es, metallische Ab-
spanndriihte durch geteerte oder gefirnifite Hanfseile zu
ersetzen.

. Nun kann folgender Fall eintreten: es sind weder
Storungen noch Empfang wahrzunehmen. Dann
entfernen wir den oberen Endverschluff an der Antenne
und am Empfinger den Antennen-, und Erdstecker.
Wenn wir nun die letzteren beiden mit den Polen eines
Akkumulators oder einer Taschenlampenbatterie ver-
binden, dann muf} diese Spannung oben am Endver-
schluf}, und zwar zwischen Abschirmung und Innenieiter
mit einem Voltmeter nachweisbar sein. Ist das nicht
der Fall, so liegt entweder ein KurzschluB® in der Kabel-
niederfithrung vor, oder es ist durch unsachgemifie
Montage die Innenseele des Kabels irgendwo gerissen.
Wir gehen nun weiter die unter 1 bis 4 erwihnten
Stellen durch und priifen iiberall, ob die Spannung der
betreffenden Batterie vorhanden ist. Auf diese Weise.
konnen wir die Fehlerquelle eingrenzen.

_ Zum Schluf} sei noch auf eine Erscheinung hingewiesen,
die vor allem bei Benutzung von geschirmten Antennen-
kabeln auftreten kann, deren Isolierung aus Papier be-
steht. Mit einer solchen Anlage ist der Empfang in
den ersten Tagen zufriedenstellend, 1aBt aber bald mehr
and mehr nach; schliefflich ist nur noch sehr wenig zu
horen. Der Grund hierfiir liegt darin, dafl das Kabel
nicht geniigend abgedichtet worden ist. Papier ist ja
bekanntlich in hohem MafBe hygroskopisch. Wenn also
an irgendeiner Stelle dic Maéglichkeit besteht, dafd
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Feuchtigkeit in das Innere des Kabels eindringt, dann

- saugt sich schliefilich das ganze Kabel voll und wird
dadurch natiirlich unbrauchbar. Das betreffende Kabel
wiirde jahrelang gut arbeiten, wenn die von den Firmen
empfohlene VerguBmasse bei den Endverschliissen oder
dort, wo das Kabelinnere zutage tritt, zur Abdichtung
benutzt worden wiire. Feuchtigkeit im Innern ist der
grofite Feind der abgeschirmten Kabel.

Die Gemeinschaftsantenne.

Sind sich mehrere Rundfunkteilnehmer in einem Miethaus
einig geworden, eine gemeinsame Antenne zu errichten, dann
verringern sich die anteiligen Kosten gegeniiber Einzel-
antennen erheblich, wobei gleichzeitig die Wirkung der ,,Ge-
meinschaftsantenne gegeniiber der Einzelantenne besser wird,
als wenn sich jeder Tcilnehmer eine eigene Antenne aufs Dach
setzen wiirde, da ja aus baulichen Griinden eine gegenseitige
Beeinflussung der zahlreichen Einzelantennen gar nicht zu
vermeiden wire. Handelt es sich um eine Gemeinschafts-
antenne fiir héchstens fiinf Teilnehmer, so kann man bei ge-
niigender Gréfle und Hohe der AuBenantenne auf einen An-
tennenverstirker verzichten und verlegt die ,Radiolei-
tung® einfach als abgeschirmtes Kabel nach Abb. 15. Ist es
aber nicht méglich, eine geniigend grofle Auflenantenne anzu-

Radio-Leitung
(Ggmeinschaft§-Antenne )
bis zu10Teilnehmern

Teilnehmer-
Anschluss

Ab'schluss -
Widerstand

Abb. 22, Gt’lil€[ll$[‘/1uf[5([lll(’l/ll€ mit Antennenverstirker.
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bringen, so dafl die dem einzelnen Teilnehmer zugefiihrte
Antennenspannung zu klein wiirde, dann benutzt man die
Radioleitung mit aperiodischem Antennenverstirker, wie sie
Abb. 22 schematisch und Abb. 23 in der praktischen Ausfiih-
rungsform fiir ein Miethaus darstellt. Da man ,Radiolei-
tungen unter Putz verlegen kann, ist es zweckmifig, bei
Neubauten auf die Errichtung einer Gemeinschaftsantenne
entsprechend Riicksicht zu nehmen. :

Abb. 23. Anlage einer Gemeinschaftsantenne.

Fiir den Bastler ist es nicht lohnend, sich mit solchen
Fragen zu beschiiftigen, da die Verlegung von ,Radiolei-
tungen* erhebliche installationstechnische Kenntnisse voraus-
setzt, und die Errichtung der Antenne selbst nach den An-
tennenvorschriften.des Vereins deutscher Elektrotechniker nur
von Fachleuten geschehen darf — ganz abgesehen davon, daf}
das Arbeiten auf dem Dach auch nicht jedermanns Sache ist und
Gefahr fiir Gesundheit oder gar Leben mit sich bringen kann.

Die Erdleitung.

Die Erdleitung fiihrt dieselben hochfrequenten Strome wie
die Antenne: also sollte man sie auch ebenso sorgfaltig ver-
legen. Die Frage: Mufl die Erdleitung isoliert sein? ist ge-

e 61



wohnlich mit ,ja“ zu beantworten. Falls die Erdleitung kurz
ist (3 bis 5 m), geniigt das Verlegen von isoliertem Draht un-
mittelbar an der Wand. Ist die Entfernung jedoch linger, so
empfiehlt sich die Verwendung von Isolatoren, damit sie immer
ein paar Zentimeter von der Wand entfernt bleibt. Erdungs-
stellen konnen Anschliisse an der Wasserleitung, Blitzableiter,
Regenrinne und anderen grifleren Metallgebilden sein. Die
Wasserleitung ist nicht immer die beste Apparaterde, beson-
ders dann’nicht, wenn der Anschluf} nicht sauber gemacht und
gut verlotet ist. Haufig wird ein im Grundwasser versenkter
Zinkeimer mit Koks bessere Dienste leisten als die Wasser-
leitung. Auch die Blitzableitererde wird in vielen Fillen bes-
ser wirken als die Wasserleitung. Der Erdungsdraht, der vom
Apparat zur Erde fiihrt, soll so kurz wie moglich sein. Bei
Hochantennen muB darauf geachtet werden, daf Ueberspan-
nungen auf kiirzestem Wege zur Erde abgefiihrt werden.
Deshalb erfordert die Hochantenne eine ganz besonders gut
angelegte Erdung. Es kann zum Beispiel die Gasleitung nicht
als Blitzschutzerde dienen. Erdanschliisse an der Wasser-
leitung geschehen mittels ,, Rohrschellen”. Das Bleirohr muf}
sehr sauber gekratzt werden. Anschliisse an Regenrinnen u. i.
werden zweckmiflig geschraubt und geldtet, da sie den
Witterungseinfliissen ausgesetzt sind. Zur Erdung einer Zim-
mer- oder Ersatzantenne kann man probeweise jedes beliebige
Metallgebilde anschliefen. Auch die Klingelleitung oder not-
falls Lichtleitung 148t sich bei Vorschaltung eines Blockkon-
densators von 1000 cm als Erde benutzen. Steht keine Auflen-
erde, zum Beispiel Blitzableiter, zur Verfiigung, so kann man
sich billig eine brauchbare Erde durch Eintreiben eines 3 bis
5 m langen Metallstabes oder Gasrohres in den Erdboden
herrichten.

Einige Merkworte fiir die Anlegung der Erde:

1. Die ,Erde“ ist ebenso wichtig wie die Antenne.
2. Mache die Erdleitung so kurz wie moglich.

3. Lote alle Verbindungen, die der Witterung ausgesetzt
sind.

4. Sorge fiir blanke Kontakte an den Anschlufistellen.
. Verlege die Erdleitung ohne iiberfliissige Ecken.

6. Der Querschnitt der Erdleitung soll mindestens dem der
Antennenleitung entsprechen.
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7. Verwende moglichst isolierten Draht oder Isolatoren
aus Porzellan, Glas, keramischem Material oder Kunst-
stoff, wenn blanke Litze verlegt wird.

Fiir die richtige Installation von. Antennen mit abge-
schirmter Zufiihrung gilt beziiglich der Erde grundsitzlich:

1. Der Auflenmantel des Schirmkabels dient immer als
Apparaterde — eine weitere Erdung ist unzweckmafig.

2. An der Einfiihrungsstelle ins Haus wird ein beson-
derer, fiir abgeschirmte Kabel gebauter Antennenerd-
schalter mit Blitzschutz eingebaut, von dem aus ein
Band aus 3 mm starkem und 30 mm breitem Aluminium
(oder Eisenband feuerverzinkt) direkt an der Aufien-
wand des Hauses herunter ins Grundwasser als Blitz-
schutzerde fiihrt. In manchen Fillen wird man ein-
fach ein 3 bis 5 m langes Gasrohr in die Erde treiben,
an welches das Erdungsband korrosionsfest ange-
schlossen wird.

KAPITEL IV.

Die Rohre.

Zur Verdeutschung der meist dem Griechischen entstam-
menden Rohrenbezeichnungen verwendet man folgende Namen:

Diode. = Zweipol-Rohre | Hexode = Sechspol-Réhre
Triode = Dreipol-Réhre Oktode = Achtpol-Réhre
Tetrode = Vierpol-Rihre Binode = Verbund-Réhre

Pentode = Fiinfpol-Rohre

Die marktmifigen Typen-Bezeichnungen sind in der nach-
folgenden Tabelle zusammengestellt:
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Tabelle 22.

Rébren-Vergleichstabelle (iltere und neuere Typen)

e

p ZeitgemiBe Rohren
Verwendungs- | Rohren- ; X &
zweck art T Altere Typen | K u.V-Reihe| -Famontche
S Wechselstrom | 904, 1004, 1104 ARSE
E".lg.uer' Gleichstrom }074ns, 1818 e t.me K -
rohren iblich
Batterie 074n
Regelr. 1214. 1234, EF11, EF13
HOC.h‘ oder Wechselstrom | 1274, 1294 AF3, AH1 EBF 11
fzr‘:"“"e":z“' — 1204, 1264, 1284 | AF 7, VF7 _ |EF 12 |
v,,‘lta,kung Mehr- Regelr.1819,1834,1894| CF 3, CH 1 EF 1, EF 13, EBF 11
gitter- | Gleichstrom [—"G415, 0945, 1818,
rohren _ T v CF17, VF 17 EF 12
2 Regelr. KF 7 KF 3 -
Baleane — 044, 094, KF 8 KF 4 =
704d, 1204, 1224, 1264, | AH I + AC 2,
Mischotate i Wecheafttiom) sl arcT ACHI AK?Z |
Uberlagerungs- Gleichst, 18174, 1818, 1820, CH 14 CC2.
empfinger ichstrom 1 1g94, 1884. BCH 1 CK 1, CCH 1
Batterie 074d, 094 KK 2 —_

; : 804, 904, 914, 924, AC2,ABC1, EB11,EBC11
Hochfrequenz- E‘ilngl;lte;- Yorrdaieen 1004, AB1 AB 3 ¥ol EBF l,l
gleichrichtung [ ©"P%° : 034s, 084s, 1814, 1821, |cc2, aBc 1, [ YSHEF 12 (als
mit NF-Ver. | pirens, | Gleichstrom | ,14,¢" gy cp’) CcB2 " | Triode)
;tﬁrku.ns . Batterie 034, 074, 084, KB 1 KCI,KB2,KBCl|—
D‘i:'é::_““ ® [ Mehrgitter.| Wechselstrom | 1208, 1254, 1264, 1284 |AF 7 pq EF12
gleichrichtung yu-Verbund-| Gleichstrom 1094s, 1818, 1854, 1884 |CF 7 V¥R EBF 11

robren- [Batterie 094, KF 8 KF 4 —
i Wechselstrom | 804, 904,914, 1004, 1 104 AL 2 EF 12
in- vC1 ‘
gitter- | Gleichstrom | 3°% 4 it [T (als Triode)
Nieder- rohren -
frequens- Batterie- 034, 074, 084 K€, EBGT - |=
verstirkung Mehr- | Wechselstrom| 1284 AF 17
gitter- | Gleichstrom |1884 CF1 }VF-I EF12, EFM11
robren [Batrerie KF 8 KF 4 —
Abstimm- Ein. | Wechselstrom| — AM 2 -_
anzeigerohren gitterr. | Gleichstrom |— C/EM 2 -
mit NF-Ver- Mehr- | Wechselstrom | — - i
stirkung gitterr. | Gleichstrom |— — EFM 11
Ein- Wechselstrom | 114, 134, 304, 604, 614 |AD 1 —_
gitter- | Gleichstrom |114s, 134s, 1822 - —_
robren |Batrerie 114, 133 KC3+KDD1 [EDDJI,
164,174d, 374, 664, |AL4, ALS,) vy |BL 11 ]
Entunte Mehr. | Vechselstromio g, 1304a, AL 1, AL 2 |(164) VL4[EL 12
gitter- : 164s, 174 ds, 1823 d, VCL
t8hre Gleichstrom BL 2“ CL1. CL?2 CL4 1 (CL4
Batterie 164, 174,d KL 1, KL 2 —
I:i?;tgnl:igchl;e' Einweggleichrichtung | 354, 564, 1404 ey “;‘;‘;';,;‘2 AZ 11
i N 2 »
Wechselstrom- X R 504, 1054, 1064, 1503, AZ11,AZ 12
anschlu Zweiweggleichrichtang |0, "go0y hed EZ11, EZ 12
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Tabelle 23:

Die Bedeutung des ersten Buchstabens der Réhrenbezeichnung.

Kenn-

buchstabe Heizart Anwendung Bemerkungen
4 Volt Wechselstrom- & :
A e i iselstrom setanmibaghs fur Parallelheizung
B 180 mA Gleichstrom- durch die Rohren der
: Gleichstrom netzempfanger C-Serie iberholt
200 mA Allstromnetzempfanger far Serienheizung (friher
C. Gleich- oder (Gleich- oder Wechsel- auch als Autorshren fir
Wechselstrom stromnetz) Parallelheizung)
Banerie. .Milliwatt-Serie* mit spar-
B N “dhveh Battericemplanger samster Batteriebeanspruchung
an Stelle der K-Réhren
b (Heizleistung 30— 120 mW)
,Harmonische Serie”
6,3 Volt Gleich-. Wechselstrom- (mit.Stahlxéhren und 8 pol.
E'e . Clabsoder netzemplfanger, Stiftsockel fir Parallel-,
(+-2Zif.)| \Wechselstrom, Autoempfanger z. T. auch Serienheizung)
Batterie * (6- und 12-V-Batterie) E ..(+ 1 Ziff) sind alte
: Autorshren, heute uberholt
2 Volt : £ far Parallelheizung
s Batterie Refisricenplpager durch D-Reéhren uberholt
U 100 mA Allstromnetzempfinger .Sparstromréhren®
: Gleich- oder insbesondere der ,Harmonischen Seric®
Wechselstrom Sparempfanger (nur for Serienheizung)
,,Sparstromrshren®
50 mA Allstromnetzempfanger (far Serien- und Parallel-
V . « | Gleich- oder insbesondere heizung)
Wechselstrom Sparempfanger insbes. fir Einkreiser
(Volksempfanger)
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Tab. 24: Die Bedeutung des zweiten bzw. dritten Buchstabens.

b\lx(c:::i)c Réhreneigenschaft Anwendung zur Gebr%l;;};llilchste
S Einfachdiode HF-Gleichrichtung DAF (1
Zweipolrshre Rege]spannungserzeugung
Duodiode e AB2 KB 2
2y 1 £ Doppel-Zweipolrshre HF-Gleichrichtung,
W Regelspannungserzeugung ABC1 CBC1
(2 Gleichrichtersysteme) EBC 11 KBC 1
Triode A f‘;F-VTs‘tﬁgk_";gv ECL11 UCLII
w2 Dreipolrshre e g AC2 CC2DCl11
it % t NF-Verstark
(Eingitter-Endrshre) Sn;;wwinqun;sl:r::u::g‘;z KC1 KC3VC1
Endtriode z
Bl et (Lnspenchersis) | KOD 1 20D 11
HF-, NF-Verstarkung AF7 CF7 KF4
HF-Pentod H ey
: Fﬁnfpol-Sz:ir‘;r:hre Empfangsgleichrichtung EF12 VF1
. mit NF-Verstarkung AF3CF3DAF11
e Regelpentode regelbaren DF11 KF3 EFl11
Finfpol-Regelrshre -HF-Verstarkung EF 13
(Dreigitterrshre) (mit Diodengleichrichtung) (EBF 11) UBF 11
Regelhexcde regelbaren 1
Sechspol-Regelrshre HF-Verstarkung AR L CHl
-H. Mischhexode regelbaren
Sechspol-Mischrshre Mischverstarkung mit ACH1 DCH1l
sl : ECH11 UCH 11
(Viergitterrshre) Schwingungserzeugung
Oktode regelbaren
<K Achtpol-Mischrshre Mischverstarkung mit aRE SN
3 s ; KK 2
(Sechsgitterrshre) Schwingungserzeugung
T
eclise Fanfpol-Endrohre Endverstirkung DL L
(Dreigitter-Endrshre) (Lautsprecherrshre) 511:14 K\[/‘2CLvllil
Abstimmanzeigershre Absit : d AM 2 C/EM2
(Anzeigesystem u. Triode s eige EFM 11 EM 11
-M. NF-Verstarkun,
bzw. Pentode) g EMIl UM 11
S Synchronablenkrshre ; Zeilenablenkung ES 111
in Fernsehschaltungen
: e Gleichrichtung des Netz- CY1 Y2
T Y % gmé\lfeei%ﬁ:iﬁt:fc}:ter) wechselstromes (Spezial- VYL VY2
System) 1 rohre far Allstromempfinger) UYLk £
: Zweiweggleichrichter Gleichrichtung des Netz- AZ1 AZ11
o i AZ12 EZ11
(2 Gleichrichtersysteme) wechselstromes EZ 12
NF . . . Niederfrequenz HF . . . Hochfrequenz (auch Zwischenfrequenz)
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Verzeichnis der neuen D-Réhren.

I,!-Voif-l-thrl.r&hna

Type : pAFn | ben DCH 1N oboul  DFM |oLm
Verwendungszweck D+4+W Tr M+O GE He EP
Sockelschaltung Nr. 64 65 66 67 48 68
{ Heizart B B 8 8 B B
Heizung Heizspannung Ug Volt 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Heizstrom J Amp. 0,05 0,025 0,075 0,01 0,025 0,05
Verwendung Wo M O He
Betriébsspannung (Anodenspannung) Up WUg) Volt 120 120 120 120 120 120 [ 120 |
e UgS Volt L S,
Ygs Volt & | 120
Gitterspannungen Ug3 Volt Jg3X k2
IS TR T T 120 ) 120
Ust [ ver | o =5 | —45| 0 .| 20 e SRR
Anodenstrom Ja mA | 029 2 1 UM i A BT e Y
Schirmgitterstrom 4 T-.Jg;lif:l;h A 0,5 IT e 0,15 09
Betriebswerte || Schirmgitterdurchgriff ) % e
Steilheit (Mischsteilheit) S (S¢) mAN 09 03 | 0008 | 1 07 7| 0007 | 11 |
Durchgriff D % 7 45
Innerer Widerstand Ri (Ri gyn.) kQ 155 | >1000 1000 | 10000 | 500
Kathodenwiderstand R Ry k2 3 N
Gm.rwochlalspunnung ugl ~ Volt eff. 35 4
AuBenwiderstand Ra (Xg) | 4 300 40 14 2
Schirmgittervorwiderstand Rg2 (+4) KQ 2000 40 400
Spannungsverstérkung N V‘Jh-_v 10 | 40
Sprechleistung = Watt (Nt PaPL BT 0,3
Anodenbelastung Ng max. Watt 0,6 0,4 0,5 03 0,5 1
_Betriebsspannung Ub max. Volt 150 150 150 150 150 N 150
Grenzwerte Schirmgitterbelastung Ng2 (4+-4) max. | Wan 0,2 0,3 0,1 0,2
Schirmgitterspannung Ug2+lug4l max.| Volt 150 150 150 150
Gitterableitwiderstand Ra1 (ki mox. Mo | 3 3 Rgy3 |Rg30 05, 5 2
K ité Gitteranodenkapazitat Cola pf < 0,02 < 0,0015 0,004




Kleines Rohren-Lexikon. =

Abstimmanzeigerdhren.

Kennbuchstabe: M Abstimmanzeigeteil mit Verstirker-
system zusammengebaut.

Verwendungsmioglichkeiten: Sichtbare Anzeige
der Senderabstimmung und getrennte NF-Verstirkung.

Grundsédtzliches: Zur Vermeidung von Verzerrungen
ist eine einwandfreie Abstimmung des HF-Teiles auf die
Triagerwelle des empfangenen Senders duflerst wichtig. Durch
unscharfe Einstellung konnen starke lineare Verzerrungen und
Phasenverzerrungen entstehen. Um die Abstimmung zu erleich-
tern, benutzt man sog. Abstimmanzeiger. Diese sind zum Bei-
spiel als Glimmréhren ausgebildet und zeigen die Resonanz-
spannung des Schwingkreises bei richtiger Abstimmung an.
Viel verwendet wurden auch sog. Schattenzeiger, die grund-
siitzlich, einen kleinen Strommesser darstellen, der in die
Anodenzuleitung einer Regelréhre geschaltet wird und bei
richtiger Abstimmung kleinsten Ausschlag zeigt. der durch ein
Schattenzeigersystem sichtbar gemacht wird.

Die Abstimmanzeigershren stellen eine besonders gliick-
liche Lésung der Sichtbarmachung der Abstimmung dar. Sie
beruhen auf einem ihnlichen. Prinzip wie die’ fiir Fernseh-
zwecke verwendete Braunsche Réhre. Die von der Kathode
austretenden Elektronen treffen auf die Innenflichen eines
konisch gestalteten Leuchtschirms. Dieser ist mit einer che-
mischen Masse bestrichen, die beim Auftreffen von Elektronen
geniigender Geschwindigkeit (mindestens 150 V) eine Fluores-
zenzerscheinung (griines Leuchten) zeigt. Durch entsprechend
angeordnete Steuerorgane ist es moglich, den zum Leucht-
schirm gehenden Elektronenstrom zu beeinflussen und mehr
oder weniger stark zu biindeln. Diese Beeinflussung erfolgt
mit einer Steuerspannung, die von der Grofle der dem Emp-
fangsgleichrichter zugefiihrten Hochfrequenzspannung, d. h.
der Trigerwelle des empfangenen Senders abhiingig ist. Auf
diese Weise ergibt sich der grifite Leuchtwinkel dann, wenn
der Empfinger genau auf den gewiinschten Sender abge-
stimmt ist. Um die Méglichkeit zu bieten, diese Abstimmrshre
besser auszunutzen, hat man den Abstimmteil mit einem im
gleichen Kolben untergebrachten Verstirkersystem vereinigt,
das zur NF- Verstarkung des Tonbandes benutzt werden kann.
Bei AM2,C/EM 2 ist ein Triodensystem eingebaut, das wahl-
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weise zur Steuerung des Leuchtwinkels oder zur NF-Ver-
stirkung benutzt werden kann. Bei der EFM 11 ist der An-
zeigeteil mit einem Pentodenteil fest gekoppelt, der von vorn-
herein fiir regelbare NF-Verstirkung vorgesehen ist.

Abb. 24. Abb. 25. Abb. 26.
Schaltbeispiele fir die Abstimm-Anzeigeréhre AM 2 und C EM 2.

Der Leuchtwinkel ist also sowohl von der Spannung des
Anzeigegitters als auch von der Hohe der positiven Spannung
der Steuerstege abhingig. Durch eine entsprechende negative
Vorspannung des Anzeigegitters kann véllige Dunkelheit er-
zielt werden. Die Winkelsteuerung durch die Spannung der
Anodenstege erfolgt indirekt durch Veriindern der Spannung
des Triodensteuergitters U, die durch Einwirkung auf den
Anodenstrom den Spannungsabfall im Anoden-Aufenwider-
stand und dadurch die Spannung der mit der Anode verbun-
denen Steuerstege verindert. Auf diese Weise ist sowohl
Einfachsteuerung durch das Anzeigegitter als auch Doppel-
steuerung durch Anzeigegitter und Steuerstege moglich.

Anodenspannung U, (Volt).

Bei jeder Rohre ist ein Hochstwert der Anodengleichspan-
nung U, max. fiir den Betriebszustand angegeben, der im Hin-
blick auf die bei der Verstirkung oder im Einschaltzustand
auftretenden Spitzenspannungen festgelegt ist und aus Isola-
tionsriicksichten nicht iiberschritten werden darf. Er stellt
im allgemeinen den zuldssigen Wert fiir die direkt an der
Anode gegeniiber der Kathode wirksame Gleichspannung dar
(Abb. 27 und Abb. 28).

Bei rein Ohmschen Auflenwiderstiinden kann die Anoden-
wechselspannung nicht héher werden als die Spannung der
Anodenstromquelle. Bei induktiven Auflenwiderstinden kann
die Spannungsspitze dagegen mehr als den doppelten Wert er-
reichen. Die notwendige Spannung der Anodenstromquelle er-
gibt sich aus der Summe von wirksamer Anodenspannung,
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Abb. 27. Abb. 28.
Die Anodenspannung Die wirksame Anodenspannung.
bei einer Triode.

Spannungsabfall im Aufenwiderstand und notwendiger Gitter-
vorspannung, sofern diese automatisch durch einen Kathoden-
widerstand erzeugt wird.

B~ = 5o er R,
Anodenstrom.
a) Gleichstrom.
L8 By

Der Anodengleichstrom ist abhingig von der Anoden-
spannung und der Gittervorspannung. Allgemein giiltige An-

gaben ohne Kenntnis dieser beiden Gréfen lassen sich nicht.

machen. Bei Schirmgitterréhren wird der Anodengleichstrom
nicht so sehr durch die Anodenspannung als durch die Schirm-
gitterspannung bestimmt.

Zur Charakterisierung der Gréfie einer Rohre wird hiufig
der bei der Gitterspannung Null {liefende Anodengleichstrom
benutzt.

b) Wechselstrom.

= E‘*’t,, ¥ ;,:,1 :
¢ D Ru "I_ I{\

Der Anodenwechselstrom ist der im Anodenkreise durch
die Rohre und iiber den Auflenwiderstand flieBende Wechsel-
strom. Er iberlagert sich dem Anodengleichstrom. Sein
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- Scheitel darf, wenn keine Verzerrungen auftreten, nicht grofier
als der Anodengleichstrom werden. Eine Ausnahme hiervon
machen Gegentaktverstirker in ,,A“- und ,,B“-Schaltung.

Auflenwiderstand R, (2).

Der tatsichliche Auflenwiderstand ist der zwischen Anode
und Kathode wirksame Wechselstromwiderstand. Er #ndert
sich wegen Vorhandensein von Parallelkapazititen bzw. durch
den induktiven Widerstand des Verbrauchers mit der Fre-
quenz der zu verstirkenden Schwingung.

Fiir die HF-Stufe berechnet sich der wirksame Wechsel-
stromwiderstand eines abgestimmten Schwingkreises in Ohm

nach der Formel Rw = CI;{, wobei L die Selbstinduktion

(Henry), C die Kapazitit (Farad) und R den sich mit der
Frequenz éindernden Dimpfungswiderstand des Schwingkreises
darstellt.

Fiir die NF-Verstirkungsberechnung begniigt man sich
damit, den Nutzwiderstand des Verbrauchers fiir eine be-
stimmte Frequenz, meist 800 Hz, anzunehmen und mit diesem
Wert zu rechnen. Der induktive Widerstand fiir 800 Hz laf3t
sich bei Drossel- oder Transformator-Kopplung annihernd
nach der Formel R (Ohm) = 5000 - L (L = Selbstinduktion
der Wicklung in Henry) berechnen. Ebenso wie bei der Wider-
standskopplung kann dabei der Einfluff des Gittereingangs-
widerstandes der folgenden Réhre in Rechnung gestellt
werden. i L

Die Wahl des Auflenwiderstandes wird sowohl durch
Riicksicht auf grofitmoglichste Verstirkung als auch auf ge-
ringe Verzerrungen beeinflufdt.

Arbeitspunkt.

Der Arbeitspunkt einer Rohre ist durch die Anoden- bzw.
Hilfsgitter-Gleichspannung, Gittervorspannung und Anoden-
gleichstrom gekennzeichnet. Seine richtige Wahl ist fiir ein-
wandfreies und giinstiges Arbeiten der Réhre ausschlag-
gebend. Fiir seine Lage im Kennlinienfeld ist die tatsichlich
zwischen Anode und Kathode wirkende Gleichspannung zu-
grunde zu legen. Die Einstellung des Arbeitspunktes erfolgt
bei festgelegter Anoden- bzw. Hilfsgitterspannung entweder
durch eine feste Gittervorspannung oder durch einen Ka-
thodenwiderstand (automatische Gittervorspannung).
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Audiongleichrichtung.

Eine Audionschaltung ist schaltungsmifig charakterisiert
durch Gitterkondensatoren und Gitterwiderstand. Sie lifit sich
auf eine normale Gleichrichterschaltung zuriickfiihren, wenn
man daran denkt, dafl die Strecke Gitter—Kathode einen
Einweggleichrichter darstellt.

! .

Abb. 29. Audiongleichrichtung.

Aufer der vermittels dieser Strecke erfolgenden Gleich-
richtung wird die dabei entstehende Niederfrequenz durch
die Audionrihre selbst verstirkt.

Audionréhre.

Fiir die Audion-Gleichrichtung sind mehr oder weniger
alle Rohren geeignet. Da die Empfindlichkeit einer Audion-
schaltung im wesentlichen von den Verstiirkereigenschaften
abhiingt, verwendet man in Anbetracht der kleinen in Frage

KEa HE-Dr

Abb. 30.. Schaltbild fiir KF-4- HE 100 pF o LR
Gittergleichrichtung mit Riick- 55 L (Mo [oose
topplung und NF-Wider- §7 2 0.5ur

standsverstirkung.

RK
mirr

kommenden Amplituden Réhren kleinen Durchgriffs (ca. 6%).
In Widerstandsverstirkerschaltungen werden die {iblichen
Widerstandsverstiarkerrdhren (D = 3%) verwendet, wobei
der Anodenwiderstand zur Erzielung besserer Riickkopplung
kleiner als sonst iiblich (ca. 0,1 bis 0,2 MQ) gewiihlt wird.

Aussteuerung, Aussteuerungsbereich.

Zur Erzielung einer unverzerrten Verstirkung darf .
die Gitterwechselspannung einen bestimmten Betrag nicht

.
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uberschreiten (a). Sie darf nicht in das positive Gitter-
spannungsgebiet hineinreichen, da der dann einsetzende Gitter-
strom Verzerrungen zur Folge hat. In der negativen Rich-
tung ist die Gitterwechselspannung dadurch begrenzt, daf}
sie nur das praktisch geradlinige Gebiet der Arbeitskennlinie
bestreichen darf.

Ja b) Ja : =
<)
0

s :
L PR
Zulissiger Ausst te eich 25.9“'_' "—‘359"’_"

Abb. 31. Aussteuerungsbereiche in schematischer Darstellung.

Bestreicht die Gitterwechselspannung den gesamten zu-
lissigen Bereich, so ist die Réhre »ausgesteuert. Liegt ein
Ohmscher Widerstand (b) vor, so wird der Aussteuerungs-
bereich

2 Eg'\a s D EB
(Ey = Spannung der Anodenstromquelle)

Liegt ein Auflenwiderstand mit vernachldssigbar kleinem
Gleichstromwiderstand vor, so entstehen an der Anode Span-
nungen, die grofler sind als die angelegte Anodenspannung.
Damit wird auch bei richtiger Wahl der Gittervorspannung
der Aussteuerungsbereich (c) gréfier. Er schwankt zwischen

2B SDF fir R, = 0 -
2B~ =9 DE, - #ir-R. = co

Die Zwischenwerte bestimmen sich zu

R LR

2h o ~DE g

Bei Pentoden (s.d.) ist der Aussteuerungsbereich fast
unabhiingig vom AufBenwiderstand und abhiingig von der
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Schutzgitterspannung.

2 EEN e DgEs

Aus diesen Betrachtungen ergibt sich die in jedem Falle
nétige Gittervorspannung, die gleich dem Scheitel der zu-
lassigen Gitterwechselspannung werden mufl.

Zur Erzielung der maximalen Sprechleistung ist eine be-
stimmte Gitterwechselspannung fiir die Endréhre notwendig.
Sie wird als Effektivwert fiir eine zu verstirkende Schwin-
gung von 800 Hz angegeben. Die Spannungsschwankungen am
Gitter, von Spitze zu Spitze gerechnet, erstreckt sich dabei
auf das 2)/2fache dieses Effektivwertes. Fiir den. Ver-
gleich zweier Endréhren in bezug auf Verstiarkung rech-
net man besser mit der Empfindlichkeit. Sie ist durch die
zur Erzielung einer Nutzleistung im Anodenkreis von 50 mW :
notwendige eff. Gitterwechselspannung gekennzeichnet. Je
kleiner die notwendige Gitterwechselspannung der Endréhre,
um so geringer ist die notwendige Vorverstirkung fiir eine
bestimmte Geriteempfindlichkeit. Zwischen Gitterwechsel-
spannung und erzielbarer Sprechleistung besteht ein quadra-
tischer Zusammenhang.

Beispiel: Die Endpentode CL 4 benétigt fiir volle Aus-
steuerung (N = 4,0 Watt) eine Gitterwechselspannung von
5,50 V eff. Fiir 1 Watt Nutzleistung wire der 1/ 4. Teil, also
2,75 V eff., notwendig.

Binode.

Bezeichnung fiir die Kombination eines gesteuerten Réhren-
systems mit einer Diode in einem gemeinsamen Kolben.

Dioden, Duodioden und Tripeldioden (Hochfrequenzgleich-
- richter).

Kennbuchstabe: B Duodiode / Doppelzweipolrshre.
Verwendungsmoglichkeiten: Gleichrichtung von
Hochfrequenz- bzw. Zwischenfrequenzschwingungen. -

a) zur Gewinnung der NF-Sprechschwingungen (Empfangs-
gleichrichtung);

b) zur Gewinnung der zir selbsttitigen Schwund- bzw.
Lautstirkeregelung notwendigen Regelspannung (Regel-

~ spannungserzeugung); .
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¢) zur Gewinnung der Nachstimmspannung fiir selbsttitige
Scharfabstimmung;

d) zur Erzeugung einer Verzogerungsspannung fiir die
Regeldiode (Tripel-Dioden — EAB T

&I p

=1 G

(e:! P;% ':rz'e,
; %

Abb. 32. Abb. 33. Anzapfung der Spule des
Dioden-Gleichrichtung. Abstimmungshkreises  zur Verminde-
rung der Paralleldimpfung bei
Diodengleichrichtung.

In der ,Harmonischen Reihe® steht in der EB 11 eine
Diode besonderer Ausfiihrung zur Vertfiigung, bei der beide
Systeme getrennte Kathoden besitzen. Dadurch besteht die
Méglichkeit, die eine Kathode direkt an den Spannungsnull-

% —
Lautstarke

e .
Verzogerungsspy.

Abb. 34. Prinzipschaltung einer Duodiode. Empfangsgleichrich-
tung mit Lautstirkeregelung. Verzigerte Regelspannungserzeugung
und Siebglied.

punkt zu legen, wiihrend die andere Kathode eine beliebige
Vorspannung erhalten kann. Schlielich sei noch auf die Ver-
bundréhren hingewiesen, die Dioden enthalten. Dabei ist die
Duodiode entweder mit einer Triode (z. B. ABC 1 bzw. EBC 11)
oder mit einer Pentode (z. B. EBF 11) in einem gemeinsamen
Kolben untergebracht. Letztere stellt eine besonders sinn-
fillige Zusammenfassung zweier Systeme dar, da sie eine ein-
fache Leitungsfiithrung fiir die Verbindung mit dem ZF-Band-
filter erméglicht.
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Direkte Heizung.

Direkt geheizte Kathode. e

Direkte Heizung liegt vor, wenn der vom Heizstrom durch-
- flossene Faden selbst als Kathode dient, d.h. emittiert. Dies
ist der Fall bei fast allen Batteriershren. Fiir den Wechsel-
strombetriecb werden direkt geheizte normale Rohren heute
nicht mehr verwendet.

Doppelgitterrihre. ' '

Die Doppelgitterréhre enthilt aufler dem Steuergitter ein
Hilfsgitter, das eine konstante positive Vorspannung erhilt.
Liegt dieses Hilfsgitter zwischen dem Steuergitter und der

Steuergitter ¢ Schutzgitier
> Raumladegitter

Strevergitter

a) b)

Abb. 35. Doppelgitterréhre in verschiedener Schaltung.

Kathode - (a), so spricht man von einer Raumladegitter-
rohre, liegt das Hilfsgitter zwischen Steuergitter und Anode
(b) von einer Schutznetz- oder Schutzgitterrshre.

Elektronenstrom.

Der Transport elektrischer Ladungen durch die Rohre
erfolgt durch die von der Kathode zur Anode iibergehenden
Elektronen. Sie bewegen sich also in der Richtung vom nega-
tiven zum positiven Pol. Dies gilt auch fiir den Strom im
Leiter (iuflerer Stromkreis). Da die Begriffe ,positiv¢ und
ynegativ vor Erkenntnis der Elektronennatur des Stromes
willkiirlich festgesetzt wurden, bezeichnet man die der Bewe-
gung der Elektronen entgegengesetzte Richtung als die des
positiven Stromes.

Endréhren.

Kennbuchstaben: D Endtriode / Dreipolendrshre, L. End-
pentode / Fiinfpolendrohre. -

- Grundsitzliches: Im Gegensatz zu den Rohren der
Vorstufen, die moglichst leistungslos, d.h. nur spannungsver-
stirkend, arbeiten, hat die Endréhre in erster Linie die Auf-
gabe, die durch die Vorstufen geniigend verstirkte Sprech-
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wechselspannung in Wechselstromsprechleistung um-
zuformen. Die notwendige elektrische Gleichstromleistung wird
dabei entweder von der Anodenbatterie (sog. Batterieempfin-
ger) oder vom Netz bzw. vom Netzgleichrichterteil (sog.
All- oder Wechselstrom-Netzempfinger) geliefert. In der
Endstufe kommt durch die Steuerwirkung des Gitters gleich-
zeitig auch eine mehr oder weniger grofie Spannungsverstiir-
kung zustande, die insbesondere davon abhiingt, ob eine Ein-
gitter- oder eine Mehrgitterrohre verwendet wird. Je nach der

L2 | }ogcu 1 s N
Oiny EI T =4 1
\ .‘

o

Abb. 36. Endréhre mit 9-kHz- Abb. 36 a. Endréhre AL5 in der
Sperre und Tonblende. normalen Schaltung mit 9-kH z-
Sperre, Klangblende und
Hohenausgleich.

Grofle dieser Spannungsverstirkung muf} die niederfrequente
Vorverstirkung des Empfingers entsprechend bemessen
werden, um eine ausreichende Aussteuerung der Endrohre
sicherzustellen, wobei auf eine etwaige Uebersteuerung des |
HF-Gleichrichters Riicksicht zu nehmen ist. Besonderes
Augenmerk verdient die Wahl der Betriebsspannungen, ins-
besondere der Gittervorspannung, und des Anpassungswider-
standes, damit die Endrohre richtig arbeitet und voll aus-

genutzt werden kann.
kDD
o
—f ==

3 Ausg.Ub.
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Abb.37. Normale Batterie-End- Abb. 38. Batterie-Endréhren-
rokrenschaltung mit KDD 7. schaltung mit Sparschaltung.
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In erster Linie wird heute die Endpentode (Drei-
gitterrohre) verwendet, wihrend man die Endtriode (Ein-
gitterrohre) fast nur in Spitzengeriten benutzt, von denen
héchste Qualitit der Wiedergabe gefordert wird. Im iibrigen
ist es jedocb moglich, die Endpentode durch Anwendung der
sog. Gegenkopplung wiedergabemiflig weitgehend zu verbes-
sern und an die Eigenschaften einer Triode anzugleichen.

Emission.

Legt man an eine Zweielektrodenréhre eine Spannung an,
so wird die am negativen Pol liegende Elektrode als Kathode
bezeichnel. Erhitzt man die Kathode (direkt oder indirekt),
so spriiht sie Elektronen. Dieser Emissionsvorgang ist ab-
hingig von der Temperatur und dem emittierenden Material.

Unter Emission versteht man im allgemeinen die gesamte
Elektronenmenge, die die Kathode abzugeben imstande ist.

Gitter.

Um die Kathode sind in den Verstérkerrshren ein oder
mehrere als Spirale gewickelte Gitter angeordnet, die im all-
gemeinen aus Molybdindraht hergestellt sind. Neuerdings be-
vorzugt man die ovalférmige Ausfiihrung der Gitter, die ein-
facher und genauer herzustellen ist.

Das sog. Steuergitter steuert den Elektronenstrom,
der. von der Kathode zur Anode fliefit, und erméglicht dadurch
die Verstidrkerwirkung der Rohre. Bei den Mehrgitterréhren
iiben die Schirm- oder Schutzgitter durch ihre positive gleich-
bleibende Spannung auf die Elektronen eine Beschleunigung
aus. Dabei fliegen jedoch die meisten Elektronen zwischen den
Gitterdrihten auf die dahinter angeordnete Anode zu. Ein
solches Schutz- oder Schirmgitter soll auflerdem die schid-
lichen Beeinflussungen einzelner Elektroden untereinander
bzw. die verstirkungsschwiichenden Riickwirkungen der Ano-
denspannungsschwankungen auf das Steuergitter unterbinden.
Bei HF-Pentoden spricht man von einem -Schirmgitter, weil
hier die kapazitive Abschirmung zwischen Anode und Steuer-
gitter besonders wichtig ist. Bei Endpentoden hat sich da-
gegen die Bezeichnung Schutzgitter eingebiirgert, weil dieses
in erster Linie das Steucrgitter von den Anodenriickwirkungen
schiitzt. Schliefflich fillt dem sogenannten Bremsgitter
die Aufgabe zu, die schidlichen Auswirkungen der sogenann-
ten Sekundirelektronen zu verhindern. :
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Gittervorspannung U, bzw. U, U,,.

Die Gittervorspannung ist mit Riicksicht auf gréftmog-

lichste Verstirkung, entsprechenden Aussteuerbereich (/2 -
zulissige eff. Gitterwechselspannung - Gitterstromeinsatz-
spannung) und im Hinblick auf die zuldssige Anodenbelastung
gewihlt. Dabei ist zu beachten, dafl der Gitterstrom bei den
indirekt geheizten Réhren bei —1,3 Volt, bei den K-Rohren
dagegen in der Gegend von Null .Volt einsetzt. Als Gitter-
stromeinsatzpunkt wird praktisch die negative Gitterspannung
bezeichnet, bei der ein Gitterstrom von 0,003 mA flieft. Ein-
zelne Elektronen treten niimlich mit derart grofier Geschwin-
digkeit aus der Kathode aus, daB sie bis zur negativen Gitter-
spannung von 50 Volt an das Gitter gelangen konnen, so daf3
auch bei hohen, negativen Gitterspannungen ein unmeflbar
kleiner Gitterstrom flieit. Nach Mbglichkeit soll die Gitter-
vorspannung automatisch durch einen Kathodenwiderstand ge-
wonnen werden, weil damit eine gewisse Sicherheit gegen
Ueberlastung der Réhre gegeben ist. :

Automatische Gittervorspannung.

Wird die Gittervorspannung einer Batterie entnommen
oder (bei Netzanschluf) von einem Potentiometer abgegriffen,

Abb. 39. Abb. 40. Abb. 41.
Drei verschiedene Moglichkeiten der automatischen Gittervorspannung.

so ist sie unabhingig vom Verhalten der Rohre selbst.
Erzeugt man dagegen die Gittervorspannung als Spannungs-
abfall an einem in der Kathodenzuleitung liegenden Wider-
stand (der fiir den Anodenwechselstrom natiirlich durch einen
Kondensator zu iiberbriicken ist), so ist die Gittervorspannung
abhiingig vom Anodenstrom der betreffenden Réhre. Steigt
dieser, so steigt auch die negative Vorspannung, wirkt also
der Anodenstromsteigerung entgegen und umgekehrt.
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Heizung. ‘

Auf Grund der Ausbildung der Kathode unterscheidet man
grundsitzlich zwei Rohrentypen:

a) Direkt gehelizte Rohren.
b) Indirekt geheizte Rohren.

Bei direkt geheizten Réhren ist die wirksame Schicht auf den
Heizfaden aufgebracht.

Bei der indirekt geheizten Rohre ist die wirksame Schicht,
etwa 30/1000 bis 60/1000 mm stark, auf ein Nickelrohrchen
aufgebracht, das im Innern isoliert den Heizfaden ent-
halt. Die Kathodenoberfliche wird also in diesem Falle
durch Wirmeleitung indirekt geheizt. In neuerer Zeit hat man
eine weitere Verbesserung der indirekt geheizten Kathode da-
durch erzielt, dafl man den bifilargewickelten Heizfaden mit
einer Isoliermasse bespritzt und direkt in das Nickelréhrchen
steckt. Durch Fortfall des frither iiblichen Isolierrshrchens
zwischen Faden und Nickelrshrchen ist die Wiirmetrigheit
dieser Kathdde, die man als Schnellheizkathode be-
zeichnet, bedeutend geringer.

Hexode.

Unter Hexode versteht man eine Rohré mit sechs Elek-
troden (Heizfaden und Kathode werden immer als eine
Elektrode gezihlt). Es gibt die Fadinghexode und Misch-
hexode. Diese Rohren beniitzen sogenannte Stromver-
teilungssteuerung auf dem zweiten Steuergitter. Aendert
sich der gesamte Anodenstrom durch Aenderung der Span-
nung des 1. Steuergitters, so bestimmt die Spannung des
zweiten Steuergitters, wie sich diese Stroménderung auf die
vor und hinter dem zweiten Steuergitter liegenden Elektroden
positiver Spannung verteilt. Das bedeutet aber nichts anderes,
als dafd die Steilheit durch die Einstellung der Spannung des
zweiten Steuergitters geindert wird. Bei der Fadinghexode
wird hierdurch ein grofier Wechselbereich fiir die Verstiirkung
bei geringem Aufwand an Regelspannung ~erzielt. Bei der
Mischhexode, die fiir die Mischrohrstufe von Ueberlagerungs-
empfingern bestimmt ist, ergeben sich klare Schaltungsan-
ordnungen durch Zuordnung getrennter Elektroden zu den ver-
schiedenen Frequenzen und hohe Strahlungsfreiheit.
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Hochfrequenzverstirkung.

Sie wird heute grundsiitzlich mit- Pentoden ausgefiihrt.
Kennbuchstabe: F Hochfrequenz-Pentode / Fiinfpol-
Schirmréhre.

Grundsitzliches: Die hervorstechendsten Eigen-
schaften der Pentode sind der hohe Innenwiderstand und die
kleine Kapazitit Gitter/Anode. Dadurch sind die Méglich-
keiten fiir eine vorziigliche und trennscharfe Hochfrequenz-
verstiirkung gegeben. Eine Neutralisierung zur Verhinderung
der Selbsterregung ist nicht notwendig. Die ideale Verstir-
kungsziffer (u) laft sich allerdings praktisch nicht erreichen,
weil der erzielbare Aufenwiderstand wesentlich unter dem
Wert des Innenwiderstandes liegt. Je nach Kreisgiite ist mit
150- bis 300facher HF-Verstirkung zu rechnen.

Hochfrequenz-Regelrihren.

Kennbuchstaben: F ~Regelpentode / Fiinfpolregelrshre,
H Regelhexode / Sechspolregelrihre.

Verwendungsméglichkeiten: Hochfrequenz- oder
Zwischenfrequenz- bzw. Niederfrequenzverstirkung mit gleich-
zeitiger Moglichkeit, die Verstirkung durch Aendern der
Steuergittervorspannung entweder selbsttiitigc oder von Hand
aus zu regeln.

o Grundsitzliches: Die grundsitzliche Wirkungsweise

beruht darauf, daff die durch die Diode gleichgerichtete HF-
Eingangswechsel$pannung iiber ein Siebglied als negative Vor-
spannung einer oder mehreren Réhren des HF-Teiles zuge-
fithrt wird, die eine zur Verstiirkungsinderung geeignete, ge-
kriimmte Kennlinie besitzen. Je gréfier die an der Diode vor-
handenc Eingangsspannung, um so griofier wird dann die den
Réhren gelieferte Regelspannung, und die Réhrenverstirkung
wird entsprechend herabgesetzt.

Fir die HF-Eingangsstufe ist als besondere Spezialréhre
die rauscharme Regelpentode EF-13 vorgesehen.

Bei den iilteren Regelrshren (Hexoden und Pentoden bzw.
Tetroden) ist es notwendig, die Schirmgitterspannung, sofern
sie nicht einer Batteric entnommen wird, iiber einen entspre-
chend bemessenen Spannungsteiler zuzufiihren, um zu ver-
hindern, daf} sie im Verlauf der Regelung unzulissig hoch an-
steigt und einen festgelegten Hichstwert iiberschreitet. Bei
den Réhren der ,Harmonischen Reihe® ist es moglich, die
Aussteuerverhiltnisse im geregelten Zustand bzw. den Regel-
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spannungsbedarf durch mehr oder weniger starkes Gleiten der
Schirmgitterspannung in gewissen Grenzen nach Wunsch fest-
zulegen. Dies erreicht man entweder durch einen Spannungs-
teiler mit hohem Querwiderstand oder im Grenzfall durch die
- voll gleitende Schirmgitterspannung, bei der nur ein Vorwider-
stand vorhanden ist.

Innenwiderstand R;.

Der Listen- Wert gilt nur fiir den der vorgeschrie-
benen Gittervorspannung entsprechenden Arbeitspunkt. Es ist
zu beachten, dafl sich der Innenwiderstand bei Verlegung des
Arbeitspunktes #ndert, wie dies zum Beispiel durch Aendern
der Gittervorspannung, Herabsetzung der Anodenspannung,
durch Einfiigen eines Auflenwiderstandes oder bei Regel-
rohren der Fall ist. Aus dem IaUa-Kennlinienfeld kann der
Innenwiderstand aus der Neigung der Beriihrungsgeraden an
die Kennlinie fiir jeden beliebigen Punkt annihernd bestimmt
werden. Fiir die Verstirkungsberechnung miifite man: stets den
tatsichlich wirksamen Innenwiderstand in Rechnung setzen.

Kathodenwiderstand Ry.

Der Kathodenwiderstand stellt- den Widerstand in der
Kathodenzuleitung der Rohre dar, an dem automatisch die
notwendige Gittervorspannung fiir das Steuergitter erzeugt
wird. Er wird vom Kathodenstrom (Anodenstrom plus Hilfs-
gitterstrome) durchflossen und kann unter Zugrundelegung
des gesamten Kathodenstromes ermittelt werden.

Beispiel: Eine Endrohre AL 1 soll mit 250 Volt Ano-
denspannung und mit 36 mA Anodenstrom betrieben werden.
Aus den Daten ergibt sich ein Schutzgitterstrom von 7 mA,

i
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Abb. 42.
Lautstirkeregulierung im niederfrequenten Teil des Empfdingers.
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so daBl der Kathodenstrom Ik = Ia -+ Ig, =386 + 7 =.43mA
betrégt., Die gewiinschte Gittervorspannung von 15 Volt er-
15 V

hélt man daher mit einem Kathodenwiderstand von 0,043 A

= 350 Q.

Kennlinien.

In den Réhrenkennlinien ist der Zusammenhang zwischen
mehreren fiir die Réhre kennzeichnenden elekirischen Be-
triebswerten dargestellt. Wihrend die fiir jede Réhre an-
gegebenen technischen Daten immer nur fiir einen bestimmten
Arbeitspunkt gelten, kann man aus den Kennlinien unter Be-
riicksichtigung der jeweiligen Betriebsbedingungen die fiir den
tatsichlich gewihlten Arbeitspunkt geltenden Kenndaten ent-
nehmen.

Klirrfaktor k (o).

Der Klirrfaktor einer Rohre gibt den Prozentsatz des un-
erwiinschten Oberwellengemisches an, das in der Réhre bei
erstirkung einer Schwingung entstanden und in der an den
Anodenkreis abgegebenen Wechselstromleistung enthalten ist.
Er andert sich mit den Betriebsdaten, dem Auflenwiderstand
und mit der GréBe der abgegebenen Leistung. Er gibt jedoch
kein Maf} iiber die Art der entstehenden Verzerrungen (2.
oder 3. Oberwelle) bzw. iiber die Stirke der bei Verstiirkung
mehrerer Schwingungen entstehenden unerwiinschten Misch.
tone.

Leistung. :
Wechselstromleistung

ist das Produkt aus  Anodenwechselspannung und Anoden-
wechselstrom. Sie nimmt also untenstehenden Wert an, wenn
E,~ den Scheitelwert der Gitterwechselspannung darstellt:

B | Eg~)z. R,
) B

Steuert man eine Eingitterrshre voll aus, d.h. fithrt man ihr
die unter ,Aussteuerung* abgeleitete Gitterwechselspannung
zu, so wird die abgegebene Leistung
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eine Formel, die fiir R, = 2 R; in die bekannte'Foru{

(Ea_)?
At =
N 16 R;
iibergeht. Sie ergibt — infolge der vereinfachenden An-

nahmen — etwa 30 bis 409 zu grofie Werte.

Mischrihren.

Kennbuchstaben: H Hexode - / Sechspolmischréhre —
K Oktode / Achtpolmischréhre.

Es gibt zwei grundsitzliche Méglichkeiten:

1. die Mischung mit der Hexode, wobei die Hilfsschwin-
gung (Oszillatorwelle) in einem besonderen Eingitter-
Verstirkersystem erzeugt wird,

2. die Mischung mit der Oktode, die zugleich die Oszilla-
torschwingung erzeugt.

Regelspannung

Regelspannung

Abb. 43. Abb. 44.
Prinzipschaltbilder fir die Mischhexode — Triode.

Beide Rohren bieten die Moglichkeit, gleichzeitig eine Ver-
stiarkungsregelung vorzunehmen. Als Mischhexode wird die
gleiche Réhre verwendet, die als Regelhexode Anwendung fin-
det. Eine besondere Ausfiihrung stellt die Triode-Hexode dar,
bei.der der Hexodenteil und der Oszillatorteil iiber einer ge-
meinsamen Kathode aufgebaut sind. Bei der Oktode ist der
Ostzillatorteil, bestehend aus einem Steuergitter und zwei Stéb-
chen, die als Hilfsanode wirken, direkt um die Kathode an-
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Abb. 45. Abb. 46.
Prinzipschaltbilder fiir die Hexode AH 1 (resp. ‘CH=1).
Links: AH I und AC 2 als Mischrohr und Oszillator.
Reclits: AH 1 in Schaltung fiir HF-Regelstufen.

geordnet. Dariiber ist ein Viergittersystem aufgebaut, von
dem das erste als Schirmgitter zur Abschirmung zwischen
Oszillator- und dem dariiber aufgebauten Pentodenteil dient.
Beide Systeme sind durch den gemeinsamen Elektronenstrom
gekoppelt. Das zweite Steuergitter, dem die Hochfrequenz-

Eingangsspannung zugefiihrt wird, ist als Regelgitter aus-
gebildet. ; '

240

'Okh

’L 12,54
Regelspannung

Abb. 47. Abb. 48.
Prinzipschaltung von Oktoden (AK 2 und KK 2).

In der ,,Harmonischen Serie steht nur eine einzige Misch-
réhrentype zur Verfiigung, und zwar wurde die Hexode-Triode
ECH 11 gewiihlt, da dieser Rohrentyp insbesondere im Kurz-
wellenbereich auBerordentlich zuverldssig arbeitet. ;

Sowohl bei der Hexode wie auch bei der Oktode kommt
die Mischung dadurch zustande, dafl der Elektronenstrom mit
den beiden Schwingungen durch zwei getrennte Steuergitter be-
einflufit wird. Durch diese multiplikative Mischung ergibt sich

86



die ZF-Schwingung direkt an einem an der Anode liegenden
abgestimmten ZF-Schwingkreis. Vor dem zweiten Steuergitter
bildet sich eine scheinbare Kathode (Elektronenstauung).
Dieses Gitter verteilt den Elektronenstrom zwischen dem
davor liegenden Schirmgitter und Anode.

Riickkopplung.

Eine Riickkopplung besteht darin, dafl ein Teil der
Anodenwechselspannung auf das Gitter zuriickgefiihrt wird
in der Weise, dafl diese neue Gitterwechselspannung die
Wirkung der urspriinglichen unterstiitzt. Diese Anordnung,
praktisch ausschliefllich fiir die Hochfrequenz und hier
wiederum fiir die Demodulatorstufe verwendet, verhilt sich
so, als ob die- Dampfungen der in Frage kommenden Schwin-
gungskreise stark reduziert wiirden. Dadurch tritt eine erheb-
lich grofere Empfindlichkeit der Anordnung ein.

Fine zu weit getriebene Riickkopplung fiihrt zur Selbst-
erregung der Anordnung. :

Aus der Barkhausenschen Selbsterregungsbedingung

A
I
)

__%._.___

geht hervor, dafl zur Selbsterregung die Riickkopplung

e
oo’

grofier sein muf als der Durchgriff und dafl eine Rohre um
so leichter schwingt, je kleiner ihr Durchgriff, je grofler ihre
Steilheit und je grofer ihr Aufenwiderstand fir die riick-
gekoppelte Frequenz ist.

Sekundiiremission, Sekundirelektronen. o

Treffen Elektronen mit hinreichender Geschwindigkeit auf
eine Elektrode (Anode, Schirmgitter, Gitter) auf, so losen sie
— geeignetes Material vorausgesetzt — neue sogenannte Se-
kundirelektronen aus. Diese verbleiben an der betreffenden
Elektrode, wenn diese der Ort des héchsten positiven Poten-
tials ist. Ist dieses nicht der Fall, so wandern sie zum niichst-
gelegenen Ort hoheren Potentials ab und bringen so anormale
Strominderungen mit sich.
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Gittersekundiremission macht sich zum Beispiel
bei Kraftverstirkerréhren -(insbesondere mit Thoriumfiden)
bemerkbar, wenn nicht besondere Mafinahmen getroffen sind.

Anodensekundiremission ist der Grund fiir
den eigenartigen . Verlauf der Ia- Eg - Kennlinie von Schirm-
gitterrohren. Ist die Anodenspannung klein gegeniiber der
Schirmgitterspannung, so geht die bei steigender Anoden-
spannung stirker werdende Sekundiremission zum Schirm-
gitter iiber, der Anodenstrom fallt, bis schliefSlich die Anoden-
spannung in die Gréflenordnung der Schirmgitterspannung
kommt.

Bei Schutzgitterendrshren ist diese Erscheinung durch-
Einbau eines Fanggitters verhindert.

Schirmgittersekundiremission lifdt umgekehrt
den Schirmgitterstrom klein werden, eventuell sogar seine
Richtung umdrehen, wenn die Anodenspannung grofler ist als
die Schirmgitterspannung. Daher darf die Schirmgitterspan-
nung nicht durch einen Vorschaltwiderstand in der Schirm-
gitterleitung hergestellt werden, da sonst Springerschei-
nungen, &hnlich dem ,Durchstoflen, die Folge sein kénnen.
Vielmehr ist ein Potentiometer erforderlich, dessen Eigen-
stromverbrauch grofl gegen den Schirmgitterstrom ist.

Steilheit S in mA/V.

Unter Steilheit versteht man das Verhiltnis der Aende-
rung des Anodenstroms zu der Aenderung der Spannung des
steuernden Gitters. Sie wird daher in mA/V angegeben. Halt
man dabei die Anodenspannung konstant, so spricht man
von der

statischen Steilheit,

Al
S = 'Z‘E: (Ea const.)

die sich unmittelbar aus der Neigung der statischen Ia-Eg-
Kennlinie ergibt. Beim Arbeiten mit einem Auflenwiderstand
bewirkt die sich gleichzeitig indernde Anodenspannung, daf}
fir gleiche Aenderungen der Schirmgitterspannung die Anoden-
stromjinderung nunmehr kleiner ausfillt. Bezieht man
wiederum die Aenderung des Anodenstroms auf die Aende-
rung der Gitterspannung, so erhilt man die
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dynamische Steilheit.
Al S 1 2 A 1
AE, B, D R,+ L
1 - B
Ist der Innenwiderstand sehr groff gegen den Auflenwider-
stand (wie z. B. bei Pentoden), so unterscheidet sich statische
und dynamische Steilheit nur unwesentlich.

¢

Mischsteilheit Se¢ (mA/V).

Fiir Mischrohren, bei denen am Steuergitter und im Ano-
denkreis verschiedene Schwingungen (HF und ZF) vorhanden
sind, hat man den Begriff ,Mischsteilheit” eingefithrt. Die
Mischsteilheit wird gleichfalls in mA/V angegeben und be-
zeichnet das Verhiltnis des ZF-Anodenwechselstromes zur
HF-Gitterwechselspannung.

Sa =

Steuerspannung.

Die Betrachtungen iiber die Wirkungsweise einer Réhre
vereinfachen sich, wenn man als Steuerspannung die Summe
aller auf die in der Kathodennihe befindlichen Elektronen ein-
wirkenden Spannungen ansetzt. Fiir Eingitterrshren wird die
Steuerspannung '

Est 5 E-,v. = DE,

fiir Schutzgitterrohren:

Est 5t Eg + D2 (Es ‘|_ Dl Ea)'

Trioden (Eingitterrdhren).

Kennbuchstaben: C Triode / Dreipolrohre, D Endtriode
Dreipol-Endréshre. :

Verwendungsmoglichkeiten: Verstirkung von
Niederfrequenz- bzw. Hochfrequenzschwingungen, Gleichrich-
tung von Hochfrequenzschwingungen mit gleichzeitiger Nieder-
frequenzverstirkung. Schwingungserzeugung im Ueberlage-
rungsempfinger (Oszillatorstufe). Leistungsverstirkung in der
Endstufe.

Grundsidtzliches: Zur HF-Verstirkung wird die
Triode heute fast nicht mehr verwendet, weil sie die Vorteile
der Pentode in bezug auf Verstirkung und Riickwirkungs-
freiheit der Anode auf das Steuergitter nicht erreicht. Fiir
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Empfangsgleichrichtung findet sie in billigen und einfachen
Empfingern Verwendung. Zur NF-Verstiarkung in erster Linie
dort, wo man mit der kleineren Triodenverstirkung auskommt.
Letzteres ist besonders in Verbindung mit den neuen End-
réhren der Fall. Als Treiberrshre fiir die Gegentakt-B-End-
stufe besitzt die Triode besonders giinstige Eigenschaften, da
in diesem Fall eine Pentode wegen ihres hohen Innenwider-
standes nicht zu verwenden ist. In der Endstufe wird die Ein-
gitterrohre neuerdings wieder gern verwendet,

Verstirkung.

Unter Verstiarkung versteht man das Verhiltnis von Aus-
gangswechselspannung zu Eingangswechselspannung. Wie aus
dem unter s»Anodenwechselspannung* Gesagten hervorgeht,
betrigt die Verstirkung

{ [0 i} 1 .
e St Rl B M R
T s B
\ 2 Ra

Sie wird also um so gréfier, Je gréBer R, gegeniiber R; wird.
Beim Auflenwiderstand R, = co wird V = —[1) . Das ist die
theoretisch  grofitmogliche Réhrenverstirkung. Die GroBe

1 .
g = Y trigt daher die Bezeichnung Rohrengiite.

Verstirkungsfaktor © und Durchgriff D (20).

. Der Verstirkungsfaktor stellt die im Idealfall zu er-
zielende Spannungsverstﬁrkung dar, die dann erreichbar wire,
wenn der Auflenwiderstand im Verhiltnis zum Innenwider-
stand der Rohre unendlich grof wiire. Je kleiner der Auflen-
widerstand im Verhiltnis zum Innenwiderstand, um so ge-
ringer ist die tatsichlich erreichbare Verstirkung. Die ideale
Verstirkungsziffer kénnte man nur erreichen, wenn die Wider-
standslinie vollkommen horizontal verlaufen wiirde, d.h. der
Auflenwiderstand unendlich grofl wiire. :

Bei der Eingitterrohre ist der Verstirkungsfaktor zu-
gleich die Umkehr des statischen Durchgriffs der Anode:
1 100

M= =i D Fur Pentoden gilt angenihert: u — S - R;.
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Gleichrichterverstirkung.

Verwendet man eine Triode oder Pentode als Empfangs-
gleichrichter, so kommt neben der HF-Gleichrichtung eine
NF-Verstirkung zustande. Man kann die Verstirkerwirkung
einer solchen Réhre #hnlich wie die einer Mischstufe als
Gleichrichterverstirkung definieren, wenn man die im Ano-
denkreis auftretende eff. NF-Spannung zur eff. HF-Gitter-
wechselspannung in Beziehung setzt. Diese Verstirkung ist
wegen der nichtlinearen Gleichrichtung abhingig von der
Aussteuerung der Gleichrichterrshre und vom Modulations-
grad des Senders.

Verstirkungsberechnung eines Empfingers.

Die Berechnung geht von der Endrohre aus.

Tabelle 22,

NF-Ver- ZF-Ver- ZF-Ver-
AL 4 starkung AC2 AB2 stirkung AF 3 stiirkung ACH 1
- ——
Uner |UNF|UHETUS[ 1 Ugy | ¥e 1 Ugy | e
et e [ G b s
g, ol Vet {vert.vert| v| 2 V | Veff. 2 V | Veff.
3,6 Veff. 0.18 |0.,55 2 lolv=05.1.8.]— 3| 14mV|V =0,5.0.75.|— 2| 150 uV
fir | = i 150 250
43 W = 145 =95
1.1 4 |3]v=05.08.]— 6] 65mV|V=10,5.0.08— 5/6,5mV
20 fach 150 250
= 60 =10
2.2 8 |8|v=05.0.4.]—11{250mV|V=0,5.0.014—10 200mV
150 250
= 30 : = 125
Apderung: 1:4 | 1: 1300

Ueberlagerungssteilheit.

N
Die Steilheit einer Rohre 7{}\;[1;— gibt den Anodenwechsel-
. S gl
strom an, der bei einer Gitterwechselspannung von 1 Volt
flieBt (wenn der Widerstand im Anodenkreis vernachlissig-
bar klein ist). Entsprechend kann die Steilheit einer Misch-
réhre definiert werden, nur mufl man dabei beachten, dafl im
Anodenkreis und am Steuergitter verschiedene Frequenzen
liegen. Die Ueberlagerungssteilheit ist also der Zwischenfre-
quenzstrom, der bei einer hochfrequenten Steuerspannung von
1 Volt {liefit. 2
S A 1, (ZF)
S Wty
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Vakuum.

Die modernen Rundfunkréhren sind bis auf wenige Aus-
nahmen Hochvakuumréshren.  Der Gasdruck betrigt etwa
10-" mm Quecksilbersiule. Zur Aufrechterhaltung dieses
Vakuums dient der Innenspiegel. Im Betrieb kénnen Gase
aus der Kathode, bei starken Ueberlastungen auch aus der
Anode und dem Gitter, frei werden, die durch den Spiegel
gebunden werden.

Vakuumstrom.

Der Ionen-Gitterstrom wird auch mit Vakuumstrom be-
zeichnet. Er sollte die Gréflenordnung von 10-¢ bis 107 Am-
pere nicht iiberschreiten.

Vakuumfaktor.

Technisch wird das Vakuum nicht in »mm Hg“ sondern

I,

mit dem Vakuumfaktor

10-° bis 10+ liegt.

gemessen, der entsprechend bei
a

Verzerrungen.

a) Lineare Verzerrungen treten auf, wenn die
einzelnen Frequenzen zwar formgetreu wiedergegeben sind,
aber verschieden verstirkt werden, zum Beispiel hohe Fre-
quenzen weniger als tiefe. Die lineare Verzerrung kommt nur
durch frequenzabhingige Schaltmittel in die Apparatur (Kon-
densatoren, Drosseln, Transformatoren), die Verstidrkung der
Rohre selbst ist frequenzunabhiingig.

b) Nichtlineare Verzerrungen treten dann in
Erscheinung, wenn sich die Kurvenform des Wechselstromes
durch die Verstirkung indert. Ist zum Beispiel die Réhre
iibersteuert, d. h. sind die Gitterwechselspannungen so grof3,
_daf} sie in den gekriimmten Teil der Réhrenkennlinie oder
"in das Gitterstromgebiet: reichen, dann wird die Sinusform
der Gitterwechselspannung verzerrt, und es treten zur Grund-
welle noch Oberwellen hinzu. ‘

%k

Schrifttum: Vgl. DRB. 55: Dr. F. Fehse und O. P. Herrnkind:
»,Die Rohre, ihre Arbeitsweise und Verwendung®, III. Auflage. —
L. Ratheiser: »Rundfunkrdhren, Eigenschaften und Anwendung®,
IV. Auflage.
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KAPITEL V.

Schaltungen.
Detektor-Empfinger, -

An einen guten Detektor-Empfinger werden hohe An-
forderungen gestellt. Es miissen beide Wellenbereiche emp-
fangen werden konnen. Alle Verluste im Empfinger selbst,
die durch schlechte Spulen, Drehkondensatoren usw. ent-
stehen konnen, miissen sorgfiltig vermieden werden.

D

va

== 7
(3870 e S

7 77 >
Abb. 49. Abb. 50. Abb. 51. Eine besonders trenn-
Die Spule als  Der Kondensator scharfe Detektorschaltung.
Abstimmungs-  als Abstimmungs-
mittel. mittel.

Der Aufbau eines solchen Empfingers ist sehr einfach.
Bevor wir darauf eingehen, sollen.einige Worte iiber die An-
kopplung von Antenne und Erde gesagt werden, die auf die
verschiedenste Art und Weise vor sich gehen kann. Man kann
die Anschliisse von Antenne und Erde nach Abb. 50 vor-
nehmen. Eine solche Schaltung wire wohl hochempfindlich,
aber nicht sehr selektiv, d.h. ein starker Sender erscheint
nicht nur auf einem kleinen Teil der Skala unseres Einstell-
kondensators, sondern ist je nach den értlichen Verhéltnissen
manchmal iiber die ganze Skala zu héren. Diesem wird ab-
geholfen durch eine andere Ankopplung der Antenne. Abbil-
dung 52a zeigt eine kapazitive Ankopplung, die wesentlich
selektiver wirkt. In Abb. 52b liegt die Antenne an einem be-
sondereny Kreis, der ebenfalls abgestimmt ist und mit dem
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nichsten Kreis mehr oder weniger eng gekoppelt werden kann.
Der Abstimmkondensator ist hier der Spule parallel geschal-
tet. Dies ist fiir kleine Antennen und kleine Wellen giin-
stiger, da in diesem Falle die Spule méglichst groff wird und
der Kondensator verhiltnismiflig klein sein kann. Abb. 52 ¢

/N /N
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Abb. 52a bis f. Antenne und FErde kann auf die verschiedenste
. Art an den Empfinger gekoppelt werden.

NS

zeigt die dritte Form, die sogenannte aperiodische Antennen-
ankopplung. Es ist die heute am meisten gebriuchliche Art,
da sie die Selektivitit sehr erhoht, ohne die Einstellung
schwieriger zu gestalten. Die Antennenspule kann viel kleiner
sein als die Gitterspule. Das Verhiltnis der Windungen kann
ungefihr 1:5 bis 1:7 betragen. Bei kiirzeren Antennen (Zim-
merantennen) withlt man dieses Verhiltnis etwas grofier, etwa
1:3 bis 1:4.

Bei langen Antennen schaltet man in die Zuleitung einen
kleinen Blockkondensator von 100 bis 200 em ein. Die Eigen-
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schwingung der Antenne wird hierdurch verindert, die An-
tenne wird, wie man sagt, ,verkiirzt“. An Stelle dieses
kleinen Kondensators kann auch ein 500-cm-Drehkondensa-
tor treten, mit dem, dhnlich wie bei der Abb. 52d, der An-
tennenkreis abgestimmt werden kann. Bei Kurzwellenemp-
fingern ist diese Schaltung 6fter zu finden; hier nimmt man
als Verkiirzungskondensator meist einen solchen von 10 bis
100 cm. y

Viele Schaltungen arbeiten besser, wenn man die Erdseite ,
der Antennenspule mit der Spule des Abstimmkreises verbindet
(Abb. 52 e). Verwendet man jedoch zum Verstiirker eine Netz-
anode, bei der kein besonderer Schutzkondensator eingebaut ist,
so legt man zwischen die Verbindung von Erde und Schaltung
einen Block von ca. 5000 em (Abb. 52 f), der fiir 1500 Volt
gepriift sein muf.

Wir bauen unseren Detektor-Empfinger am besten mit
aperiodischer Antennenankopplung nach Abb. 52c oder 52 e.
Der aperiodischen Antenne mit der Antennenspule (Abbil-
dung 52c¢) schliefft sich ein Schwingungskreis an, bestehend
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Abb. 53. Ein einfacher Detektor- Abb. 54. Ein besserer Detektor-
empfinger fiir 2Wellenbereiche. empféinger mit 2 Dreli-
‘ kondensatoren.

aus ciner Spule und einem Drehkondensator zur Abstim-
mung auf dic zu empfangende Welle, der Detektor zur Gleich-
richtung und der Kopfhorer. Den Kopfhorer iiberbriicken wir
mit einem Blockkondensator, der die restlichen hochfrequenten
Schwingungen vom Kopfhérer abhilt.

Fiir die Herstellung der Spulen gibt es zwei Moglich-
keiten. Entweder wickeln wir uns einige gute Flachspulen oder
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eine umschaltbare Zylinderspule. Beide Arten von Spulen kén-
nen spiter auch fiir andere Zwecke verwendet werden. Flach-
spulen sind besonders fiir den Anfinger, aber auch fiir spi-
tere Versuche sehr praktisch, denn sie kénnen leicht als ,,Steck-
spulen® zum Auswechseln ausgebildet werden.

Beim Detektor-Empfinger heifit es grundsitzlich: Je linger
und héher die Antenne ist, desto besser ist sie. Den einfach-
sten Detektor-Empfinger fiir zwei Wellenbereiche zeigt Ab-
blldung 53. Wir brauchen hier weiter nichts als einen doppel-
poligen Umschalter, einen guten 1000-cm- -Drehkondensator, am
besten mit F ememstellung — und eine gewdhnliche Spulé von
100 bis 150 Windungen. (100 Windungen geniigen in ‘den
meisten Fillen.) Auflerdem natiirlich einen Detektor und einen
anstidndigen Kopfhorer.

Rohren-Empfinger.

Alle Rohrenempfinger sind in zwei Hauptgruppen einzu-

gliedern: 1. Geradeausempfinger,
2. Superhets.

In der Geradeausschaltung sind siamtliche Volksempfanger
konstruiert — und zwar durchweg als Einkreiser mit 1, 2 oder
3 Rohren. Alle teureren Empfinger werden heute nur noch in
Superschaltung hergestellt, wobei sich folgende Typen her-
ausgeschilt haben: Zwergsuper, Kleinsuper, Standardsuper,
Mittelsuper, Grofisuper und Luzussuper.

Die Zwergsuper erscheinen meist mit 4 Rohren (man zihlt
das Gleichrichterrohr immer mit) und sind nach ihrem Volumen
charakterisiert als 5- bis 10-Liter-Super. Sie werden entweder
mit U-Réhren oder E-Réhren bestiickt, erscheinen also nur in
Allstromausfiihrung. Der Kleinsuper hat normalerweise 4 Roh-
ren und 6 Kreise und wird meist als Allstromer ausgefiihrt.
Der Standardsuper ist gleichfalls ein Sechskreiser, aber mit
5 Rohren, weil die EM 11 als magisches Auge zur Abstim-
mungsanzeige dient. Die Klasse der Mittelsuper wird wahr-
scheinlich verschwinden, weil man sie nicht mehr braucht. Die
gegenwirtigen Typen haben 7 Kreise, 6 Rohren und meist
2 Kurzwellenbereiche. Der Grofisuper wird ausschlieBlich als
Siebenkreiser gebaut, aber mit sehr weitgehender Bandsprei-
zung, so dal er 6 bis 9 Wellenbereiche aufweist. Hat das Ge-
rit auch noch eine Gegentakt- oder Kraftendstufe mit der
EL 12, so spricht man vom Luxussuper.

Eine besondere Steilung nehmen die neuen Kleinstkoffer
mit D-Rohren ein, die mit 4 Rohren und 4 Kreisen ausgeriistet
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sind — und bei dem Volumen von héchstens 10 Litern und
einem Betriebsgewicht von 5 bis 7 kg alle Wiinsche erfiillen,
die man an ein vollendetes Koffergerit stellt.

Grundsiatzliches iiber die Schaltungen.

Ob man sich als Bastler betiitigt oder aus reiner Freude
an der Technik seinen Rundfunkempfinger zu verstehen sucht
. .". das schwierigste, aber auch interessanteste Kapitel der
ganzen Rundfunktechnik sind die Schaltungen. Mamr hat oft
davon gesprochen, dafl die Schaltungstechnik beim Rund-
funkempfianger eine iahnliche Vielfiltigkeit zeigt wie das
Schachspiel; aber bei genauerer Kenntnis der Sachlage findet
man diesen Vergleich doch nicht ganz zutreffend, denn die
scheinbar ungeheure Mannigfaltigkeit der Schaltungsmoglich-
keit entpuppt sich als eine strenge Gesetzmifigkeit, deren
Grenzen niemals iiberschritten werden konnen. Daher gibt es
auch gar keine Wunderschaltungen. Jede Neuerung auf die-
sem Gebiet ergibt sich als organische Weiterentwicklung des
bereits Vorhandenen. Da aber beim einen Konstrukteur mehr
die Trennschiirfe, beim anderen mehr die Klanggiite im Vorder-
* grund des Interesses steht, fallen auch bei gleichem Aufwand
an Konstruktionsmitteln die Schaltungen doch recht verschie-
den aus. Viele Kreise mit schmalen Resonanzkurven ergeben
hohe Trennschirfe, aber ein dunkles, unnatiirliches Klangbild.
Wenige Kreise mit breiten Abstimmkurven, unter Umsténden
sogar zu Bandfiltern vereinigt, ergeben eine sehr hohe Klang-
giite, allerdings bei bescheidener Trennschirfe. Dazwischen
liegt eine fast unendliche Zahl von Kompromifiméglichkeiten,
denen wir bei allen Schaltungen auf der ganzen Welt begeg-
nen. Das berithmte ,,Official Radio Service Manual fiir 1940
der Radio Carft Publications, Inc.”“, 99 Hudson Street, New
York, umfafit auf 1200 Seiten weit iiber tausend Schaltungen
— die Ausbeute der amerikanischen Rundfunk-Industrie eines
einzigen Jahres! Trotzdem aber kann man die ganze Viel-
faltigkeit auf einige wenige Grundtypen zuriickfiithren, die wir
dem Leser in folgendem vorstellen wollen:

I. Der Zweikreiser.

Die Antennenspannung gelangt iiber einen Sperrkreis in
den ersten Abstimmkreis und von diesem in die Hochfre-
quenzpentode zur Verstirkung. Ueber einen zweiten Abstimm-
kreis wird die Verbindung zur nichstfolgenden Rohre her-
gestellt, die normalerweise ebenfalls eine Hochfrequenzpen-
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tode in Anoden-Gleichrichterschaltung ist. Die Tonfrequenz
wird von hier aus meist direkt auf die Endréhre gegeben;
besser aber ist es, wenn man dazwischen noch ecine Tonfre-
quenzverstirkerstufe schaltet. Die Lautstiirkeregulierung ge-
schieht zweckmiflig im Antennenkreis in Form einer ,, Wellen-
schleuse”, die es gestattet, die Antennenspannung in den
Grenzen von mindestens 1 :1000 frequenzunabhiingig so zu
dosieren, dafl dabei auch die Kopplungsverhiltnisse zum
ersten Abstimmkreis moglichst wenig beeinfluflt werden. Eine

Tonblende BaBanhebung =

Abb. 55. Schematische Darstellung des Dreiréhren-Zweikreisers.

tonfrequente Lautstirkeregulierung ist gewéhnlich nicht vor-
gesehen und hitte auch nur Sinn, wenn mindestens noch eine
Tonfrequenz-Vorverstirkerstufe vorhanden ist. Hat das Ge-
rit aber Schwundausgleich — dabei sind immer vier Réhren
vorhanden (oder eine entsprechende Reflexschaltung) —, dann
kann man die Regulierung der Antennenspannung der Auto-
matik {iberlassen und niederfrequent von Hand regulieren,

II. Das Super- oder Verwandlungs-Prinzip.

Die Selektivititsprobleme werden um so schwieriger, je
mehr im ganzen Empfangsbereich regelbare Kreise vor-
handen sind. Da aber heute mittlere Trennschirfen von 1 : 1000
fiir einen guten F ernempfinger schon das Mindeste sind, was
man verlangt, so ist es ganz unmdoglich, auf wirtschaftliche
Weise durch Hintereinanderschaltung von Kreisen die ver-
langte hohe Trennschirfe zu erreichen. Daher wurde das
Superprinzip auch auf den Rundfunkempfinger iibertragen,
trotzdem es hierfiir eigentlich recht wenig geeignet ist. (Es
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war in der Tat sehr schwierig, den Super fiir Rundfunk-
empfangszwecke geeignet zu machen, was die vielen Versager
von Kleinsuperhets fritherer Jahre beweisen.) Anstatt Super
sollte man einfach Verwandlungsempfﬁnger sagen —
denn die V erw andlung aller Empfangsfrequenzen in eine ein-
zige, immer glelchblexbende Zwischenfrequenz ist das eigent-
liche Kennzeichen des Supers. Da man die Hauptverstirkung
und Hauptsiebung beim Super auf einer Welle vornimmt,
ist es leicht, einen Super fiir mehrere Wellenbereiche zu
machen., Wihrend es bei einem Zweikreiser einen bedeutenden
Mehraufwand ausmacht, wenn man vom Zweiwellenbereich-
Apparat auf drei Wellenbereiche iibergeht, ist dies beim
Super nicht schwierig. Darum ist gerade der Super das ge-
gebene Empfingerprinzip fiir Mehrwellenbereich-Appdrate.

Das Superprinzip ist in Abb. 56 schematisch dargestellt,
und zwar fiir die in Deutschland iibliche Form der Zwischen-
frequenz von 465 kHz (die meist verwendeten Zwischenire-
quenzen sind 465, 468, 473 und 485 kHz). Als Empfangsire-
quenz sei 950 kHz gewiihlt, als Ortssender die Frequenz 841
kHz (Welle Berlin). Die bildliche Darstellung zeigt, dafl zu-
nichst zur Vermeidung von Pfeifstellen und Uebersteuerungen

-  1Tonfreqenzverstdrier

@ Wellen mif S %
B TSR SR
i Jlﬂm. e J“*mn-L NebmRa i ”,l‘lll— me
umm»-m.m;a ‘amgml/v i :
Die Frequenzen {kHe) hezieher Sich auf den Empfang ven Bm!nq in Beclin > [

Abb. 56.
Schematische Darstellung des Verwandlungs-(Super-)Empfingers.

7* 0. Kappelmayer / J. Schneider, Das groBe Radio-Bastelbuch 99



ein Sperrkreis fiir die Lokalsenderwelle vorgesehen ist. Da-
hinter folgt gewdhnlich (im Schema nicht dargestellt) die
Lwischenfrequenzsperre (465 kHz). Nun passiert die Hoch-
frequenz von 950 kHz (Welle Breslau) das Hochfrequenzband-
filter. (Im Kurzwellenbereich ist die eine Hiilfte desselben ge-
wohnlich iiberbriickt!) Die gesiebte Empfangsfrequenz gelangt
darauf in den Mischer, der entweder eine Hexode oder eine
Triode-Hexode oder eine Oktode ist. Die fiir den Oszillator-
kreis verwendeten Elektroden des Mischers sind mit einem
Schwingungskreis verbunden, der in unserem Falle auf die
Summe von Empfangsfrequenz und Zwischenfrequenz, also
950 + 465 — 1415 kHz eingestellt ist. Natiirlich ist der Dreh-
kondensator des Oszillators, auch Hilfsgenerator genannt,
mechanisch mit den beiden Abstimmdrehkondensatoren gekup-
pelt, so dall man beim Abstimmen alle drei gemeinsam dreht.
Im Anodenkreis des Mischers befindet sich ein Bandfilter,
das aus zwei auf die Zwischenfrequenz haarscharf abgestimm-
ten Kreisen besteht. Dieses saugt die Zwischenfrequenz aus
dem Mischer heraus. Da aber inzwischen durch den Misch-
vorgang die Modulation auf die neue Zwischenfrequenzwelle
iibertragen worden ist, so liuft diese natiirlich nunmehr auch
durch die folgenden Stufen des Empfingers. Das Bandfilter
-ist manchmal regelbar, so dal man die Bandbreite verindern
kann. Dies geschieht beispielsweise dadurch, dafl man die eine
Bandfilterspule niher an die andere heranbringen kann, oder
umgekehrt. Nun folgt die Hauptverstiirkerrshre des Empfin-
gers, die Zwischenfrequenzverst.’irkung. Dann kommt zur wei-
teren Siebung ein zweites Bandfilter, welches seine Spannung
an den Wellengleichrichter abgibt. Dieser vernichtet die
Tréagerwelle, und die Musik bleibt iibrig. Dann folgt eine
Tonfrequenzverstirkerstufe und endlich die Lautsprecherrshre,
die gleichzeitig die Funktion der zweiten Tonverstirkerstufe
iibernimmt.

Wie man nun die Idee des Verwandlungsempfiingers prak-
tisch in einem billigen Super ausfiihrt, zeigt Abb. 57. Der Ein-
gang ist, genau wie oben beschrieben, mit Sperrkreis und
Zwischenfrequenzsperre ausgeriistet, aber statt eines Band-
filtereingangs haben wir diesmal nur einen einfachen Abstimm-
kreis — eine Austiihrungsform, die sich in der Praxis ganz
auflerordentlich gut bewihrt hat. Die Mischung geschieht
entweder in einer Hexode, wobei die Hilfsschwingung in einem
besonderen Eingitterverstirkersystem erzeugt wird, in einer
Hexode-Triode (ECH 11) oder in einer Oktode, die zugleich
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die Oszillatorschwingungen erzeugt (AK 2). Dann folgt das
erste regelbare Bandfilter, der Zwischenfrequenzverstirker,
das zweite Bandfilter, die Gleichrichtung und Tonfrequenz-
verstirkung. Das Bild zeigt dariiber hinaus den Schwundaus-
gleich, der auf Zwischenfrequenzverstirker und Mischer wirkt,
und die Anordnung der Tonblende und des Lautstirkereglers.

Abb. 57. Schematische Darstellung des einfachen Vierréhren-Supers.

Abb. 58 ergibt sich aus Abb. 57 durch die Hinzufiigung
des magischen Auges, desserl Verstirkersystem zur Ton-
frequenzverstiirkung ausgenutzt wird. Man erkennt die ver-

§ Bandbrettenreglec Bl
u Tonblenide

Abb. 58. Schematische Darstellung eines Fiinfréhren- Setllskrezs-
Supers mit magischem Auge.
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schiedenen Regelorgane. Besonders interessant ist die Vor-
wiirts- und Riickwiirtsregulierung bei der Automatik, die dadurch
moglich ist, dal das magische Auge EFM 11 ein Pentoden-
system mit Regelcharakteristik enthilt.

Abb. 59 zeigt ein dhnliches System, jedoch mit dem magi-
schen Auge aus der Glasrohrenreihe, wobei der Schwundaus-

Abb. 59. Vierrohren-Siebenkreis-Super mit magischem Auge.

gleich nur nach riickwiirts wirkt. Die Anfiigung der Gegen-
kopplung mit BaBanhebung ist interessant. Bei Stellung des
Sprachmusikschalters auf Sprache wird die Baflanhebung ein-
fach ausgeschaltet.

Abb. 60 schlieBlich zeigt den modernen Stahlrshren-Grof-
super mit Vorréhre.

Abb. 60. Schematische Darstellung des Sechsréhren-Siebenkreis-
Gropsupers mit Vorréhre. Letztere ist fir den Kurzwellenempfang
besonders wichtig.
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Die Geradeaus-Empfanger.

Schaltung 4: Der DKE 38 — Allstrom.

Abb. 61. Deutscher Kleinempfinger DKE 38.

Stiickliste zum DKE 38:

Rohre VCL 11 ! Widerstand 0,5 W 2 MQ
Gleichrichterrohre VY 2 . Widerstand 0,5 W 1,5 MQ
Antennenkondensator 300 pF Widerstand 0,5 W 100 k<
Antennenspulen (beweglich) Kondensator 30 pF
Kreisspule ,,lang* Kondensator 4000 pF

Widerstand 0,5 W 200 kQ
Kondensator 0,9 pF
Riickkopplungsspule Entbrummer 600 Q
Abstimmkondensator mit Schalter Drahtwiderstand -6 W 1600600 Q
,,mittel/lang*¢ ‘1 Eisendrossel
1

Kreisspule ,,mittel*
Kreisspule ,,mittel*

Widerstand 0,5 W 1 MQ Kondensator 10000 pF
Kondensator 100 pF Lautsprecher, komplett
Riickkopplungskondensator 180 pF Elektrolytkondensator 4 pF
Kondensator 200 pF Elektrolytkondensator 4 pF
Sicherung 0,5 A .
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Schaltung 5: Der VE Dyn — Wechselstrom.
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Abb. 62. Volksempfinger VE 301 W Dyn.

Stiickliste zum Volksempfinger VE 301 W Dyn:

Réhren:
AF 7, RES 164, RGN 1064

Schalter, Drosseln und Spulen:

Netzschalter, kompl.
Wellenschalter, kompl.
Antennenspule
Kreisspule, lang
Kreisspule, mittel
Riickkopplungsspule

Netz-Transformator, Gr. 128a/35

W 80423
Lautsprecher mit Feldspule,
> 5000 Q

usgangsiibertrager
Widersténde:
Widerstand 2 MQ 0,25 W
Widerstand 2 MQ 0,5 W
Widerstand 0,5 MQ 0,25 W
Widerstand 50 kQ 0,
Widerstand 2 MQ 0,25

r
Widerstand 0,2 MQ 0,2
Widerstand 100 kQ 0
Widerstand 450 Q 0,5 W
Widerstand 28000 Q 2 W
Entbrummer 100 Q
Kondensatoren:
Abstimmkondensator
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Riickkopplungskondensator
Elektrolytkondensator 4 uF/250 V
Elektrolytkondensator 4 uF/450 V
Wickelkondensator 300 cm
Blockkondensator 1 uF/250 V
Blockkondensator 0,2 pF/175 V
Blockkondensator 0,1 puF/175V
Blockkondensator 0,1 pF/175V
Wickelkondensator 10 Tem
Wickelkondensator 5 Tem
Wickelkondensator 200 pF 1000 V

Sicherungen und Beleuchtungs-
lampchen:

Sicherung 0,5 Amp.

Lampchen 4 Volt/0,6 Amp.

Mechanische Bauteile:
Gehiuse, einbaufertig
Bespannung
Riickwand

Skala

Topfsockel,. 8 polig
Stiftsockel, 5 polig
Stiftsockel, 4 polig
AnschluBschnur, kompl.
Steckerleiste, kompl.
Einstellknopf



Schaltung 6: Einkreis-Dreiréhren-Empfiinger (VE 301 Dyn GW).
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Abb. 63. Schaltbild des VE 301 Dyn GW.

Stiickliste zum Einkreis-Dreirshren-Empf. (VE 301 Dyn GW):

Rohre VF 7

Rohre VL 1

Roéhre VY 1

Kondensator 300 pF
Antennenspule (bewegl. m. Achse)
Abstimm- und Riickkoppl.-Spulen
Kondensztor ,,b¢ 5000 pF
Drehkondensator °

Widerstand 0,25 W 2 MQ
Kondensator 100 pF
Riickkopplungskondensator
Kondensator 0,5 pF

Kondensator 0,2 pF

Kondensator 200 pF :
Elektrolytkondensator (20 V) 15 uF
Elektrolytkondensator 4 uF
Elektrolytkondensator 4 pF
Widerstand 0,5 W 2 MQ
Widerstand 0,5 W 0,5 MQ

Widerstand 0,5 W 50 kQ

| Kondensator 10000 pF

Widerstand 0,5 W 1 MQ
Widerstand 0,5 W 100 kQ
Widerstand 1 W 5000 €
Kondensator 5000 pF
Drosselspule
Drahtwiderstand 400
Drahtwiderstand 250 Q
Drahtwiderstand 130 Q
Sicherung 0,5 A
Urdox-Widerstand U 3505
Skalenlimpchen 10 V,0,05
Skalenlimpchen 10 V/0,05
Kondensator 10000 pF
Ausgangsiibertrager
Lautsprecher ohne Ausgangsiiber-
trager
Schwingspule mit Membran
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Schaltung 7: Einkreis-Zweirshren-Empfiinger mit D-Réhren
(Trockenbatterie-Empfiinger).

Rs [IL-: :
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Abb. 64. Einkreiser mit D-Réhren.

Stiickliste zum Einkreis-Zweirohren-Empf. mit D-Réhren:

C 1 Drehkond. 500 pF (Ritscher) | R 3 0,3 Megohm (Dralowid)

C 2 Riickkopplungskondensator R 4 0,5 Megohm (Dralowid)
200 pF (Ritscher) R 5 1 Megohm ( Dralowid)

C 3 100 pF (Hoges) R 6 1000 Ohm (Dralowid)

C 4 2000 pF (Hoges) 1 VE-Spulensatz

C 5 20000 pF (Hoges) 1 einpol. Wellenschalter (Lanco)

C 6 0,1 uF (Electrica) 1 Kipphebelschalter (Lanco)

C 720 pF 10 V. (Electrica) 1

R 11 Megohm (Dralowid) | Réhren:

R 2 0,1 Megohm (Dralowid) .- DEIE-DEH
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" Schaltung 8: Einkreiser-Zweibereich , Allnetz-Zwerg® fiir
Reise und Heim.

S
b 3 20602
% 2
k;'/.’?:r r« §§ ur [
offen ¥
Abb. 65. 1 13 o
Schaltschema des pa14 k. Seen-
Zweiréhren-Empfingers Hy =¥ ﬁ;ﬁ’,/a 5
Allnetz-Zwerg*. i
r]

Stiickliste des Einkreiser-Zweibereich ,,Allnetz-Zwerg":
1 Chassis, gebohrt, mit Netzsteckerleiste, Abdéckplatte,

‘Spe-

zialwinkel, Halter fiir Soffitenlimpchen und Halteschrauben

fiir Riickwand (Héring)
1 NF-Trafo 1:6 e,
1 Spalensatz 200 bis 2000 m (AKE)

2 Elektrolyt-Kondensatoren 8 uF/250 Volt, polarisiert (Jahre)

1 Elektrolyt-Kondensator 1 pF/300 Volt, polarisiert (. )
1 Elektrolyt-Kondensator 12 wF/25 Volt, polarisiert (250)
Mikroblocks:

100, 3000, 10000, 0,1 pF : ()
Widerstédnde:

500, 2000, 2500 (Stibchen), 20000 Q (Dralowid)
1 Selen-Element 220/0,03 (SAF)
1 Skala, beleuchtbar (Haring)
1 Drehkondensator Trolitul 500 cm

1 Drehausschalter (Lanco)
1 Kippausschalter 5
2 Rohrensockel, achtpolig )

et
1 Gitterkappe mit Zuleitung und Gitterkombination 100
2 MQ

2 Drehknopfie
1 Soffitenlimpchen 10 Volt/0,00
1 Netzlitze mit Kupplung und Stecker

'”cm/

1 Lautsprechersystem GPM 366 (Membra)

Kleinmaterial.
Réhren:
EVE 1.1:-VE1
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Schaltung 9: Zweikreis-Zweibereich-Empfinger mit Stahl-
rohren fiir Wechselstrom.

i -

s
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Abb. 66. Stahlrohr-Zweier.

‘Stiickliste zum Stahlrohr-Zweier fiir Wechselstrom:

I/Il_2 HF-Transformatoren AKE
T 235

C1, C2, T1, T2 1 Drehkondensa- |

tor 2X 500 cm mit Trimmer

|
|
|
|

C3, C4 Blockkond. induktionsfrei |

0,1 uF 250 V Arb.-Spg.
C5 Drehkondensat. 275 pF (Hart-
papier oder Trolitul)
Blockkondensatoren:
C6 50 pF Calit
70,2 uF 250 V Arb.-Spg.
8 1 uF 400 V Arb.-Spg.
9 20000 pF
10 100 bis 300 pF
12, C13 Elektrolyt 2x 16 pF
400 V Arb.-Spg.

tionsfrei
16 50 bis 100 pF Calit
17 200 pF
18 1000 bis 5000 pF
11 Elektrolyt 8 V 100 uF
3 Potentiometer 20 kQ linear
mit Netzschalter S

AYOIOIO) =0 OOOD
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|
|
|

14, C15 0,1 pF 15000 V induk- |

|
[
|
i

Widerstinde:

R1, R2 50 k@ 1 Watt

R4 2 MQ 1/, Watt

0,8 MQ 1/, Watt

0,2 MQ 1/, Watt

10 kQ 1/, Watt

0,9 MQ 1/, Watt

0,1 MQ 1/, Waftt

kQ 1/, Watt

0 Q 1/, Watt

0 Q 1/, Watt

kQ 1/, Watt

Drahtwiderstand 2 kQ, ca.
6 Watt

D1 Kurzwellendrossel AKE D 16

D2, D3 Zwillingsdrossel AKE D 14

KB Klangblende AKE T 77

SD Stérschutzdrossel AKE D 12

T Netztrafo AKE NT 6,3

D 4 Netzdrossel AKE ND 230

Rohren:

EF 11, EF 12, EL 11, AZ 11

Lautsprecher:

Lautsprecher auf 7 kQ angepaBt

5
6
7
8
9

1
15
25
2

AOROX0000

10
11
12
13
14




Schaltung 10: Zweikreiser-ZweibereichsEﬁpfﬁnger mit Glas-

rohren fiir Allstrom.

V7

Qer

Abb. 67. Zweikreis-,Dreier* (Holzinger).

Stiickliste zum Zweikreis-,,Dreier*:

Aluminium-Chassis, gebohrt
Riickleiste 230 % 60X 1

Skala (Aheu)

Zweifach-Drehko K 732 (Ritscher)
Audionkreis A (Siemens)
Vorkreis VB (Siemens)
Wellenschalter W (Siemens)
Drossel 1055 (Ergo)
Selengleichrichter 220 V 0,06
Lautstirkeregler 10000 © (Dral.)
Zweipol-Umschalter (Marquardt)
Diff.-Drehko 23X 250 cm mit lan-
ger Achse, isoliert

perrkreis' EL—ES 40 mit Tiillen
Rohrensockel, 8pol., 3 Loch Bak.
Elektrolyt-Block 60 pF 10 V
(Hydra)

2 Elektrolyt-Blocks 4 puF 250 V,
unpol. (Hydra)

b ok o ok ek ek ok o o ek

-0

1 Kleinbecherblock 0,5 puF (Hydra)

1 Kleinbecherblock 1 puF (Hydra)

7 Blocks 0,1 250 V, 0,1 250
5000, 5000, 5000, 250, 100 cm

8 Widerstinde 0,5 Watt 500, 0,05,
0,1, 0,1, 0,2, 0,2, 0,5, 100 MQ
(Dralowid)

2 Widerstinde 1 Watt 170/500 Q
(Dralowid)

Kleinmaterial:

5 Knopfe, 1 Verlingerungsachse
m. Kupplung, 7 Buchsen f. Alum.,
1 Netztiille, 1 Netzstecker, 1 m
Netzlitze, . 4 m Schaltdraht 1,2,
3 m Riisch, 1 m Panzerriisch 2 mm,
20 Zyl.-Kopfschrauben 8X3, 10
Lotosen, 1 Clip

Rohren: VL 4, VF .7, VF 7
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Die Super.

Schaltung 11: Deutscher Zwergsuper Lorenz 10 A / Tefag'5 A.
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Abb. 68.
Schaltbild des Deutschen Zwergsuper Lorenz 10 A [/ Tefag 5 4
mit den deutschen Stahiréhren der E-Serie.
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Stiickliste zum Deutschen Zwergsuper:

Cl=7500pF . =l .
C2 = 10 pF =
C3 = 2500 pF
C4= 20T pF
CT7 = 160 pF
CS8 bis C11 = je ca. 100 pF
C12 = 50T pF
C13 = 25 pF

C 14 = 100 pF
C15 = 800 pF
C16 = 0,1 pF
C17 = 20000 pF
C18 = 500 pF
C19 = 0,1 uF
C 20 = 500 pF
C21 = 16 pF
G — 32 uF

C 23 =5000 pF
C 24 = 3000 pF
C25 = 100 pF
R1 = 50 k@
R2 — 10 kQ
R3 = 1 MQ
R4 = 0,5 MQ
R5 = 100 kQ
R6 = 700 kQ
R11 = 500 ke
R12 = 20 Q
R13 = 160 @
R14 = 650
R16 — 2 MQ
R17 = 200 @
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Schaltung 12: Einbereich-Super fiir Wechselstrom mit

Glasrshren.
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Abb. 69. Schaltung ,Dein Super‘ fiir Wechselstrom.
Der billigste 50-Mikrovolt-Super. Bauteile und Réhren kosten nur
etwa 68 RM.

Stiickliste fiir ,,Dein Super*:

1 Eingangsfilter, DurchlaBbereich 150 bis 1500 kHz (Allei VS 1 K)

1 Oszillatorspule fiir durchgehenden Wellenbereich 150—1500 kHz,

bei ZF = 1600 kHz und C = 500 cm (Allei VS 500 K)

ZF-Filter, zweikreisig, mit Riickkopplung, unabgeschirmt, vor-

eingestellt auf 1600 kHz (Allei VS 87 K) :

NF-Uebertrager 1 :4

Netztrafo 1 300/12 mA

Drehkondensator 500 cm (Ritscher K 621 oder NSF VE 325)

Riickkopplungsdrehko ca. 250 cm, isolierte Welle

Mikroblocks, 1500-V-Priifspannung: 1 Stiick 30—50 pE(EY e

1 Stiick  100—10 000—10 000—100—50—200 pF (Jahre Mikro-

block D)

1 Kombinations-Becherblock 0—2—4 mfd/450 V Arb.-Sp. plus 0—0 -
1-—0-1—1 mfd/100 V Arb.-Sp. (Hydra, Baugatz, NSF)

' Einbau-Widerstinde 0,5 Watt: 250 Ohm—0,05—2—2—0,1 Meg-

ohm (Dralowid)

Einbau-Widerstinde 1 Watt: 20—50 KOhm, 700 Ohm (Dralowid)

Einbau-Widerstand 3 Watt: 3 KOhm (Dralowid)

Entbrummer 100 Ohm (Dralowid)

einpoliger Netzschalter fiir Einlochmontage (Lanco)

—

]

—— e ) Q1
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Fortsetzung der Stiickliste zu ,Dein Super®:

— e N DD

(U%) —
SWWOoONRINDNW | O

—

Feinsicherung 500 mA (Wickmann, Heliogen)

onte\rlltiometer 0,1 Megohm, log. isoliert, Kleinausfithrung (NSF ,
829 VS)

Grundgestell, 250 x 140 x 40 mm, fertig gelocht, Eisenblech mit
Sicherungshalter; Buchsenleiste, 3 Rohrenfassungen und Gummi-
tillle fiir das Netzkabel (VE 301 W) ’

m CGummi-Netzkabel mit Stecker

zweipolige Buchsenleisten, Trolitui (Lanco)

Montagebiigel fiir die Mischeinheit, nach Lichtbildern
achtpolige Rohrenfassung, keramisch (Lanco)

Gitterclip (Lanco)

Achskupplung 6 mm*)

Achse, 6 mm, ca. 30 mm lang, zur Verlingerung der Drehko-
achse®)

Aufsteckskala, ohne Stationsnamen, Zahntrieb*) (Isolan 520)
kleine Knépfe, braun, 6 mm Bohrung

kleine Blechwinkel, zur- Montage des ZF-Filters an der sejtlichen
Buchsenleiste

Zylinderkopfschrauben 4x 10 mm (Drehko)
Zvlinderkopfschrauben 3 X 5 mm

Zylinderkopischrauben 310 mm

Zylinderkopfschrauben 3 < 15 mm

Linsenkopfschrauben 3 10 mm

Sechskantmuttern 3 mm Gewinde

m Schaltdraht 1 mm

m Riisch, 1,5 mm, dazu evtl. 30 cm Panzerkabel fiir Sperrkreis
cm Riisch, 3 mm Durchmesser

Zubehor:

dimpfungsarmer Sperrkreis, nur bei Pfeifstérungen oder starkem
Ortssender (Gorler F 10)

Lautsprecherchassis, Freischwinger G Fr 341 oder Permanent-
dynamischer G Pm 342

Gehduse (VE-PreBgehduse oder Holz)

Réhren:

AK 2 — W 4110 oder A 4110 (REN 914 oder REN 904 — L 416 D

RES 164

)
Gleichrichter: G 354 (RGN 354)

Spulen: Die verschiedenen Spulen-Aggregate sind vom Hersteller-
werk in der Zwischenzeit in verbesserter Ausfithrungsform ent-
wickelt worden. Es werden geliefert an Stelle des VS 1K — Nr. 90
— Sperrfilter, VS 500 K = Nr.92 — Oszillator fiir 500 cm Dreh-
kondensator, VS87K = Nr.87 — ZF-Filter unabgeschirmt.

Vgl. Schneiders Bauhefte Nr. 1: H. J. Wilhelmy: ,,Dein Super*‘.

Mit 19 Abbildungen und Bauplan 1 :2. Preis: 0,50 RM. Bauplan

in

natiirlicher Grofe 0,75 RM.
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Schaltung 13: Vierkreis-Zweirihren- -Kleinsuperhet i'ur All-
strom (ZF 468 kHz).

e

Sz

G

Gy == spE i
W0pr| xRSO

Gy
s =
2o Uy n '_I dudSica

o4 ~ S

1
,f
g. L

@A ps i 2238

Abb. 70. Kleinsuper mit 4 Kreisen, 3 Rohren und U-Réhren.

Stiickliste zum Vierkreis-Zweirshren- -Kleinsuperhet:

1 HF-Transformator F 141 C7 desgl. 50 pF .
1 Oszillator F 145 C4:-Ch: CIT Mll\rob]ockl\ondens
2 Abschirmhauben F 150 5000 pF
1 ZF-Bandfilter F 167 F C8 Mikroblockkond. 500 pF
1 Saugkreis F 163 [ C9 - 30 000 pF
1 HF-Drossel F 21 | C10 = 0,1 uF
1 Amenit-Nockenschalter F 228 f C11 0,25 uF
C1, C2 Zweifach-Kondensator CR-C = 100 pF

2% 560 pF 1C13,C16,C21 5 10 000 pF
1 Feinstellskala j C15, C18 0,5 uF
R 2 Hochohmwiderst. 100 Q,05W | C19,C20 Elektrol»tkondensator
R3 o 30k, 0,5 W ; 8 uF
R4 X 20 kQ, 1W RH Elsen-Urdox-Wlderst EU XV
R5 % 80 k2,1 W D 23 B Niederfr.-Drossel 75 mA
R6 & 10kQ,1W , Si Feinsicherungselement mit Fein-
R7 % 1,5 MQ, 0,5 W sicherung 0,3 A
R S8 i 100 2, 1W SL 2 Skalen]ampchen 18V, 01 A
RO & 1kQ,0,5W 4 Metallrohlenfassungen
R10,R12 100 k2, 0,5 W 2 Netzsteckerstifte
R11 > 150 kQ, 1 W f 6 isolierte 4-mm-Buchsen
R13 500 kQ, 1 W 1 Aluminiumgestell. 300 x 200 x 70
R 1 Drahtwiderst. 250Q,1W F %X 1,5 mm
gl4 % 150 Q 1W ( 3 Bedlenungsknépfe

NS Drehspannungstexler mit
Netzschalter 500 k Réhren:
C3 Calit-Trimmer 110 pF SR
C5 Condensa-Kondensator 3 pF UCH 11, UGL 11, UY 11

Vgl. DRB. 88: Dijefenbach: wEinhundert neazeitliche Rundfunk-
Empfinger- und Verstarker-Sc/zaltarzgerz“.
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Siebenkreis-Vierrohren-Superhet mit D-Réhren (ZF 468 kHz).

Eingangsseitig ist der Batteriesuperhet mit einem Ein-
gangsbandfilter ausgestattet. Dieses Eingangsbandfilter ver-
wendet induktivkapazitive Kopplung (C,, C;), so dafl eine
gleichméflige Empfindlichkeit iiber den gesamten Empfangs-
bereich erzielt wird. Bei Kurzwellen arbeitet das Gerit mit
einfachem Vorkreis und kapazitiver Antennenkopplung. Es
- sind in diesem Fall im Vorkreis die Schalter S, und S, ge-
sehlossen. Der Kurzwellenempfang umfafit den Bereich von
etwa 19 bis 50 m. Im Oszillatorteil wird bei Mittel- und
Langwellenempfang Schalter S, geschlossen, wihrend bei
Kurzwellen Schalter S; geschlossen und Schalter S, gedffnet
ist. C, und C,, sind die Gleichlaufkondensatoren fiir den Mit-
tel- und Langwellenbereich. Den einzelnen Spulen werden
Trimmer fiir den kapazitiven Abgleich parallelgeschaltet. Im
Anodenkreis der DCH 11 liegt das erste ZF-Bandfilter, im
Anodenkreis der ZF-Verstiarkerrshre DF 11 das zweite ZF-
Bandfilter. Soll die Bandbreite stetig verinderlich sein, so
kann als erstes Bandfilter eine regelbare Ausfiihrung ver-
wendet werden. Die Verbundrshre besitzt nur eine Zweipol-
strecke fiir die Hochfrequenzgleichrichtung. Schwundausgleich
und Signalspannungserzeugung arbeiten unverzégert.

Stiickliste zum Siebenkreis-Vierrshren-Superhet:

1 100 pF (Hoges) : R 3 30 kOhm (Dralowid)

2 5 pF (Hoges) R4 3 kOhm (Dralowid)

3 5 pF (Hoges) R5 0,2 Megohm (Dralowid)
4, C5; C20 Dreifachkondensator | R6 1 Megohm (Dralowid)
3x500 pF (Ritscher) R7 0,3 Megohm (Dralowid)
6 65000 pF (Hoges) R 8 0,2 Megohm (Dralowid)
7 50 pF (Hoges) RO Potentiometer 0,5 Megohm
8 0,5 uF (Jahre) log. (Dralowid) :

9 1400 pF (Hoges) R10 2 Megohm (Dralowid)
10 770 pF (Hoges) R11 0,1 Megohm (Dralowid)
11 0,1 pF (Jahre) R12 1,6 Megohm (Dralowid)
12 100 pF (Hoges) R13 1,5 Megohm (Dralowid)
13 50000 pF (Hoges) : R 14 500 Ohm (Dralowid)

14 0,5 uF (Jahre) 1 Eingangsbandfilter

15 5000 pF (Jahre) 1 Oszillator fiir Mittel- und
16 20000 pF (Hoges) Langwellen (468 kHz)

17 20000 pF . (Hoges) 2 Zwischenfrequenzbandfilter
18 2000 pF (Hoges) (468 kHz, Gorler)

19 8 pF (Jahre) b

1 1 Megohm (Dralowid) | Rohren:

2 50 kOhm (Dralowid) i« DCH11,; DFA11; -DAE L, DL 1

8  O. Kappelmayer /_ J. Schneider, Das grofie Radio-Bastelbuch 115



Schaltung 14: Slebenkrels Vierrshren-Superhet mit D-Réhren

911

(ZF 468 kHz). ~
0-4
’F R3 A %“5
DCH11 | m J:

Gy
é.“.? C1 9‘

Abb. 71. Siebenkreis-Vierrohren-Superhet mit D-Réhren.
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Stiickliste zum Stahlrhren-Super (Allstrom):

—

Aluminium-Chassis, gebohrt, mit |
Riickleiste und Winkel fiir ma- |
gisches Auge (Maho)
Siemehs-Skala oder eine Spezial-
skala mit Punkteichung
Dreifachirehkondensator Siemens
ZF -Bandfilter, regelbar, BR 1
ZF -Bandfilter, regelbar, BR 2
Eingangsbandfilter F
Oszillator OK
9-kHz-Sperre

Drossel 1055 (75 mA)
Potentiometer 0,5 MQ
mit Schalter
Potentiometer 0,5 MQ
Ruckzuck =
Netzentstordrossel 1220 Ritter
Rohrensockel, 8pol., 3-Loch Bak.
Stahlréhrensockel, lingliche
Elektrolytblock 2x 8

uF/450 V Neuberger
Elektrolytbl. 50 uF/10 V. Havenith
Elektrolytblock 6 uF/8 V
Kleinbecherkondensatoren
1 uF/500 V Neuberger
Kleinbecherkondensator

0,5 uF /500 V 3
19.Rollkondensatoren: 0,1 uF/
50000, 50000, 50000, 20000,
20000, 10000, 10000, 5000,
5000, 5000, 5000, 5000, 5000, 500,
250, 250, 150, 50, 50 cm

—

»
”»

”»

I’E’rgo !

bk ek ok o ok ok ok ok

Dralowid

—

— i (D -

Q0 b ot

-
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21 Widerstainde (0,5 Watt): 300,
500, 5000 Ohm, 0,02, 0,03, 0,05,
0,05, 0,1, 0,1, 0,1, 0,2, 0,2, 0.3,
0,5, 05, 05, 05, 1, 1, 1, 15 MQ

3 Widerstinde (1 Watt): 300, 400,
170 Q (Fispe)

2 Widerstinde (2 Watt): 5000, 0,03
MQ (Fidar, Sator)

Kleinmaterial:

2 KW-Spulen Maho-Spezial, 1 Vor-
richtung fiir die Bandbreitenrege-

Jlung mit Winkel,- Nocke 6 mm Bak.

3/6, 1 Spezial-Hebel, 2 Stellringe,
2 Verlingerungsachsen, 4 Knopfe,
2 Liampchen 4 V 0,3, 8 Buchsen
fiir Alum., 1 Netztiille, 1 Stecker
1 m Netzlitze, 8 m Schaltdraht 1,2,
2 m dto. 0,5, 6 m Riisch, 50 cm
dto. 5 mm, 30 cm dto. 100 mm,
2 m Panzerriisch, 2 kleine Winkel,
1 Clip, 45 Zylinder-Kopfschrauben
8x3, 5 .Zylinder-Kopfschrauben
15X 3, 2 Schrauben 3,5 X 15, 15 Lot-
O6sen mit Schelle, 1 GummifuB,

-2 Abstandsrolichen 8 mm.

Rohren:

ECH 11, ‘EBF 11, EFM 11, CL 4,
CY 1, EU VI (EU XIII bei 110 V)
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Stiickliste zu Schaltung 16:

Vierrohren-Wechselstrom-Superhet mit Stahlréhren:

Bandfilter F 172

(Gorler) |
Oszillator (442 kHz) ‘

Fiars

HF-Netzfilter F 206 =
Ueberlagerungssieb F 162 = ;
Amenit-Rohrensockel F 29 6 |
Amenit-Roéhrensockel F 30 5 [
Amenit-Doppelbuchsen F 216
Umschalter fiir Tonabnehmer

Ee7 ”»
1 Netztransformator N303B
2 Netzdrosseln D 23 B =
1 Ausgangs-Uebertrager .
BPUK 457 B = r

Ll S el el N S ey

Kondensatoren:

C1, C2, C3 Drehkondensatoren

3 X560 cm Ritscher
C4, C5 Kondensator 100 pF Hoges
C7 Rohrkondensator 1 pF  Hydra
C8, C25 Rohrkondens.0,2uF ,,

C9 Kondensator 500 pF Hoges |
C10 Kondensator 15 000 cm 2

C11 Rohrkondens. 0,1 uF Hydra |
C12 Kondensator 5pF Hoges |

C 13 Kondensator 50 pF S
C 16, C 19 Rohrkond. 50 000 pF Hydra |
C21 Elektrolytkondensator i

C29 Becherkondens. 4 uF %
C30 Kondensator 25 pF Hoges
C6, 14, 15, 17 Rohrkondensa-

25 uF/15V e
C26 Elektrolytkondensator '
100 uF/25 V S

C 27, C28 Elektrolytkondensator j
2% 8 uF/450 V o

1

f

|

tor 30000 pF Dralowid |

C18, C22 Rohrkondensator 1
10000 pF s
120

ZF-Filter (442 kHz) F 167 , |

207070 20 20 70 20 20 70 20 20 20 K0 0 0 0 O

C20 Rohrkondensator

5000 pF Dralowid
C 23 Rohrkondensator
| 150 pF :
| C24 100 pF, Type Nefar 5
Widersténde:
| R1, R6, R20 - 500 kQ =
f 400 Q =
3, R11 30 kQ i
4- 200 Q 4
5 50 kQ 3
7,8,15,16,23 300 kQ =
9 600 Q &
10 5 kQ o
12,13,14,17 200 kQ 3
18 500 Q o
19 130 kQ 5
21 4 MQ =
22 100 kQ i
24 1 kQ i
25 800 kQ >
26 160 © -
27 20 kQ :
28 200 kQ
P Potentiometer mit Schal-
ter 1 MQ -

L

Weitere Einzelteile:

1 Aluminium-Chassis 400 X 250 x 70
X 1,5 mm (Eugen Volkholz, Berlin)

1 Sicherungselement kompl. 300 mA
(Wickmann-Werke)

1 GroBsichtskala Isolan Type 1400
(E. Trost, Berlin)

Schaltdraht, Riischschlauch, Montage-
schrauben

Rohren (Telefunken oder Valvo):
ECH 11, EBF 11,  EFM 11, EL 11,
AZ1 :



Schaltung 17: Fiinfkreiser-Dreibereich-Super mit Glasréhren

fiir Batteriebetrieb.

F157

G0

Abb. 74. Fiinfrohren-Fiinfkreis-Koffer-Superhet.

Stiickliste zum Fiinfkreiser-Dreibereich-Super:

E 150

1 Hartpapier-Chassis 300-x 100X 80

1 Oszillator F 145 Gorler I R3 Widerstand 3 KO Dralow.
2 ZF-Filter F 157 “ ! R4 7 SN

1 HF-Drossel F 21 | RS 5 0K+,

1 TreibertransformatorP250 ,, | R6 o 20KO=- 5,

1 Ausgangstransformator P 261 ,, | R7 “ 100KO ,,

1 Ueberlagerungssieb F 162 SRS A 250 Ohm ,,

1 Kleinmaterialpackung F140 ,, | R9 o+ 500 KO~

5 Amenit-Rohrensockel F 29 ,, | P Potentiometer mit Schalter

1 GitteranschluBkappe F 130, . 500 KO J 8 :

1 Nockenschalter, 4pol., F226 ,, | 1 Skala, Type Nr. 520, mit

1 Abschirmhaube (fiir F 145) ') kurzer Achse Isolan

Amenit-Doppelbuchse F 216 ,,
Spezial-Koffergehduse F 131 ,
1, C 2 Trolitul-Drehkondensa-

tor 500 cm, H 581 Ritscher
7 Rohrkondens. 0,5uF  Hydra
12 2 1 pF 3
13 ” 0)2 HF ”»
Rohrkondens.
CcCo6 i 50000 pF
= 150 pF %
200 pF

% 100 pF

0 % 10000 pF
1

- 5000 pF 4
R 2 Widerstand 50 KO

WO OOOOOCIM M0 T

3
4
5
8
9
1
1
1

|
|

25 pF Dralowid “

X 3 mm

1 Hartpapier-Chassis 330 X 100X 80
X 3 mm

1 Zwergfassung mit Lampe 40 mA

1 Trockenheizbatterie Nr.293-

Pertrix

1 Anodenbatterie, 120 Volt,
Nr. 342

1 Lautsprecher-Chassis, Type
G. Pm. 366 Grawor

Kleinmaterial

»

Rohren:

je 1 Stiick KK 2, KF ‘4, KC: 1
KC3, KDD1 Telefunken oder
Valvo
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Schaltung 19: Kurzwellen-Super-Vorsetzer.

Ant~Trafo
F256

i

i

Y~

A-Empf.

[\Eabahan oot}
[ SESTENRNS

<

6

N

J
L '}—1 p—oE ~Empf,
4 :

Abb. 77. Kurzwellen-Super-Vorsetzer fiir Allstrom

Stiickliste zum Kurzwellen-Super-Vorsetzer:

C1, C2 Drehkondensator
2x 80 cm

23,C4,C5,C7,C9 Rohr- «
kondensator 0,1 pF  (Electrica)

C 6. Rohrkondensator 1 pF

&C8 5 50 pF

C 10, C 11 Elektrolyt-Kon-

densator 2 8 uF/450 V. 2

R1 Widerstand 300 Ohm Dralowid

R2:Rb 55 20 KO

R3,R6 50 KO

R4 5 10 KO

8 Kurzwellen-Wickelkdrper

F 256
1 Einbau-Netzfilter F 206

»

»
» »

»

Gorler

»

|
I
|

1 Netzdrossel D 20

1 Spezial-Zwischenfrequenz-
kreis F 148 S

5 Amenit-AuBenkontaktsockel

Gorler

F 29
1 Sicherung 300 mA
Rohren:
1 Stiick CK 1
1 Stiick CY 1 (bei 110 V. Wechsel-
strom CY 2) Telefunken oder
Valvo
1 Stiick Eisen-Urdox-Widerstand
- Type EU VI Osram
bei 110 V. WechselstromEU X ,, |
bei 110 V. Gleichstrom EU VIII
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Verstarker.

Schaltung 20: Verstirker mit 8 Watt Endleistung.
001

03M8  50mw
T

+A

Abb. 78. Verstirker fiir Schallplattenwiedergabe, Selbstaufnahme
von Schallplatten und Mikrophonbesprechung, mit Stahlrohren,
8 Watt Endleistung und Gegenkopplung.

Stiickliste:
1 Universal-Eingangs-Uebertrager.
1 Ausgangsiibertrager fiir EL 12.

Widerstinde: 0,3 MQ 1 W

52 05W °

0,2 MQ 1W Kondensatoren:

20 kQ 1W 20 uF 50V

1 MQ 05W 2 uF 500V

3 ke 1W 0,01 uF 500V

100 Q 1W 20 pF 50 V

0,4 MQ 1W 0,5 uF 500 V

0,1 MC 1W 0,01 uF 500V

20 kQ 1W 2 uF 500V

0,6 MQ 1W 50 uF 50V

0,1 MQ 0,5 W 0,01 uF 500V

1 kQ 05 Eingangsspannung fiir 50 mW —
90 @ 5W 0,4 mV :

Diese hervorragende Verstiirkerschaltung mit Stahlréhren
arbeitet sehr wirtschaftlich und ist mit 0,4 mV Eingangs-
spannung fiir 50 mW Sprechleistung durchzusteuern. Dies
wurde méglich durch Verwendung der neuen Réhren sehr
hoher Steilheit. Die Brummneigung ist denkbar gering. Die
Gegenkopplung wurde gerade so grof} gewihlt, daf} die iiber-
miflige Héhenbetonung der Pentode ausgeglichen ist, aber
doch nur ein verhiltnismifig kleiner Teil der Sprechleistung
durch sie verloren geht. Der NetzanschluBiteil ist in iiblicher
Form auszufiihren, 250 Volt Anodenspannung, 80 mA Ano-
denstrom.
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Schaltung 21: Ein Zweiweg-Verstirker.

Wir wollten Schallplatten schneiden, das Mikrophon stand
im Wohnzimmer, die Schneideinrichtung in dem ziemlich weit
entfernten Laboratorium im Keller. Eine besondere Leitung
durfte nicht gezogen werden, weil Mutti nicht wollte; da aber
zwischen Laboratorium und Musikzimmer die abgeschirmte
Antennenleitung lag, benutzten wir den Mantel als einen —
und die Seele als anderen Leiter. Unser Mikrophon war aber
zu schwach, um ein direktes Riicksprechen, wie es ja wiihrend
der Vorbereitung der Aufnahmen oft nétig ist, zu gestatten.
Infolgedessen mufite ein Einrohrenverstirker dazwischen ge-
schaltet werden, der die ungefihr zehnfache Lautstirke er-
geben sollte. Dabei war es aber notwendig, von beiden Seiten
zu sprechen und zu horen. Es mufite also ein Verstirker sein,
bei dem man durch Umlegen eines Schalters von ,Sprechen®
auf ,Horen“ sowohl die eigene Sprache wie auch die des
anderen Teilnehmers verstirken konnte.

ST e 4 éméj
ool o]
S

Kweeiwey - Verstdrker:

Abb. 79. Zweiweg-Verstirker.

Wenn man sich die Sache genau iiberlegt, findet man
plotzlich, dafl sie gar nicht so einfach ist. Man mufl knobeln,
und man wird nicht selten schlieflich merken: Das kannst
du noch nicht . . . Diese Aufgabe ist dir zu schwer!

Nun wird aber gerade der Gegensprechverkehr mit ein-
fachsten Telephonen und alten Lautsprechern von vielen Bast-
lern als praktische Verwendungsart alter Mikrophone und
ausgedienter Lautsprecher angesehen werden. Zusammen mit
dem Einrohren-Zweiweg-Verstirker arbeitet eine solche Ver-
bindung einfach und zuverldssig. Unsere Schaltung zeigt das
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Stromlaufbild — und zwar den einfachsten Fall eines Bat-
terieverstirkers mit einer alten 4-Volt-Batteriershre. Durch
Aenderung der Betriebsspannungen 148t sich selbstverstind-
lich jede andere Verstirkerrshre fiir diesen Zweck verwerten.
Wer es ganz vornehm machen will, kann natiirlich auch einen
Netzanschlufverstirker wihlen. Das grundsitzlich Neue an
dieser Schaltung ist ja nicht der Verstirker selbst, sondern
die Zweiweg-Schaltung, die wir fiir die Losung unserer heu-
tigen Aufgabe und vieler &hnlicher brauchen. Wenn man den
Schalter nach rechts legt, wird der eigene Sprechstrom ver-
stirkt, da ja der Mikrophonkreis nunmehr iiber den Mikro-
phontransformator geschlossen ist. Die verstiarkten Strome
gelangen iiber den rechts dargesteliten Transformator (ca.1:1)
auf die Leitung, an deren anderem Ende die Gegenstation an-
geschlossen ist. Legt man den vierpoligen Schalter um, dann
steht die Einrichtung auf ,Héren® — und unser Verstirker
dient zur Verstirkung der Sprechstréme des anderen Teil-
nebmers. — Weitere Modifikationen der Schaltungen lassen
sich leicht ausdenken.

Verstdrker fiir sehr kleine Eingangsspannungen.

Die Erfindung des Sekundéir-Elektronen-Vervielféltigers
»OEV* wurde hauptsichlich aus dem Grunde notwendig, weil
sich unsere Radioverstiirker keineswegs ohne weiteres
fiir das Fernsehen verwenden lassen. Der Grund liegt darin,
dafl wir beim Radioverstirker von Anfang an eine sehr grofie
Zahl von Elektronen haben, welche durch die Wechselspan-
nung lediglich ,,gesteuert werden. Hierbei sind die Grenzen
der méglichen Empfindlichkeit des Verstirkers gegeben
durch drei wohldurchforschte Erscheinungen:

1. Den Schrot-Effekt.

Nicht  alle, Elektronen werden aus der Kathode mit der
gleichen Geschwindigkeit ausgestofien, so dafl der Strom
zwischen Kathode und Anode ein ganz klein wenig schwankt.
Diese Schwankung geniigt aber, weil eben hinter der ersten
Réhre eine vielleicht millionenfache Verstirkung folgt, um
schliellich ein unertréigliches Rauschen und Knacken im End-
rohr hervorzurufen.

2. Den Funkel-Effekt.

Untersuchungen von Kathoden mit dem Elektronen-Mikro-
skop haben gezeigt, daf die Kathoden-Oberfliche durchaus
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keine homogene gleichmiiflige Schicht darstellt, wie man sich
das vielleicht manchmal denkt. Ganz im Gegenteil. Im Elek-
tronen-Mikroskop sieht die Kathode aus wie eine Mondland-
schaft. Daher emittieren auch nicht alle Stellen der Kathode
gleichmiéflig, und es treten Zeitmomente erhchter oder ver-
minderter Emission auf, die auch wieder zu Schwankungen des
Anodenstromes fiihren.

3. Den Johnson-Effekt.

In jedem Leiter sind freie Elektronen vorhanden, welche
sich um so schneller bewegen, je hoher die Temperatur ist.
Wenn nun aber an der Kathode infolge ihres hohen Wider-
standes Stellen verschiedener Temperatur und damit Ge-
schwindigkeit der freien Elektronen entstehen, wie dies be-
sonders am freien Ende der Kathode der Fall ist (das andere
Ende liegt an einem festen Potential), dann entstehen hier
Elektronenansammlungen, die Schwankungen des Kathoden-
potentials gegeniiber dem Gitterpotential bedingen, welche
schlieBlich wieder zu Anodenstromschwankungen fithren miissen.

Wenn die Eingangsspannung am Verstirker so klein ist,
daf} die hier zusammengestellten Stéreffekte gréflere Anoden-
stromschwankungen hervorrufen, dann ,ersiuft’ sozusagen die
zu verstirkende Wechselspannung in den Stérungen. Wir kon-
nen also im Verstirker nicht beliebig kleine Wechselspan-
nungen verstirken. Darum wurde der Sekundir-Elektronen-
Vervielfiltiger erfunden, der eine Liicke in der Verstirker-
rohrentechnik ausfiillt. .

Der Elektronen-Vervielfdaltiger diirfte in der
Zukunft zur Versidrkung kleinster  Eingangsspan-
nungen eine iiberragende Bedeutung gewinnen; denn trotz der
Konstruktion rauscharmer Hochfrequenzpentoden (EF 13)
kommt man mit einem normalen Réhrenverstirker nicht unter
ein Mikrovolt Eingangsspannung herunter. Der Vervielfil-
tiger hingegen, den man beispielsweise direkt mit der Fern-
sehrohre oder Fotokathode zusammenbaut, - erméglicht die
rauscharme Verstirkung von Eingangsspannungen, die noch
ein bis zwei Groflenordnungen darunter liegen.
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Schaltung 22: Endverstiirker mit zwei AD 1.

Endverstarker mit zwei AD 1.

Die Abb. 80 zeigt einen einfachen Endverstirker mit
zwei AD 1 im Gegentakt, der bei einer Sprechleistung von
10 Watt nur einen Klirrfaktor von 2% bei einem Auflen-
widerstand von 4000 bis 6000 Ohm (fiir beide Réhren zu-
sammen) aufweist. Man pafit den Lautsprecher so an die
Endstufe an, daff der Belastungswiderstand fiir 800 Hz gleich

64

r
401
m Lautspr NTO4
é 1054 é
20 _cj
: é

2500 250N
20
?ﬁ.m

10uF  10uFf
sy anire

Teur 230 Tur

Abb. 80. Schaltung des Endverstirkers mit zwei AD 1.

O buobuy O

dem giinstigsten Auflenwiderstand ist. Gew&hnlich wird der
Ausgangs-Transformator primirseitig fiir 4500 Ohm Impedanz
(gemessen bei 800 Hz) dimensioniert, weil bei der Gegentakt-
schaltung dieser beiden Réhren der giinstigste Auflenwider-
stand etwas iiber 2000 Ohm je Réohre betrigt. Dieser und der
Eingangs-Transformator sollten speziell fiir die AD 1 ge-
wickelt sein, weshalb man sie am besten passend fiir den
Spezial-Endverstarker bezieht. (Zum Beispiel hat die Firma
A. CL Hofmann, Berlin SO, Schlesische Str. 6, solche Spe-
zial-Uebertrager entwickelt.) Die iibrigen Werte der Schal-
tung gehen aus der Zeichnung hervor. Fiir besondere Baf3-
wirkung konnen die Elektrolyt-Blocks doppelt oder dreimal
so grofy dimensioniert werden.

128




KAPITEL VL

Druckknopiébstimmung;

Abb. 81. Motordruckknopfabstimmung mit automatischer Scharf-
abstimmung beim Korting Transmare.

Vor einigen Jahren erschienen in Deutschland die ersten
Groflempfinger mit motorischer Abstimmung und vorgeeichten
Druckknopfen. Das Prinzip dieser Einrichtung ist in Abb. 81
st ‘erkennen: Driickt man einen Knopf ein, so zieht der Motor
das Abstimm-Aggregat entweder im Links- oder im Rechts-

lauf bis zu der Stelle, wo durch das Eindriicken des Knopfes.

der Federkontakt unterbrochen wurde. Infolge des unvermeid-
lichen Schlupfes setzt die Motorabstimmung cine elektrische
Feinabstimmung voraus. Die ,,automatische Scharfabstim-
mung® kann zum Beispiel nach dem Waageprinzip (Abb. 82)
aufgebaut sein: Aus dem Zwischenfrequenzverstirker wird
eine Kontrollspannung fiir zwei Kreise entnommen, die um
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+5 kHz gegen die Zwischenfrequenz verstimmt sind. Es ist
kiar, daf je nach dem Grad und der Richtung der Verstim-
mung der héher oder tiefer abgestimmte Hilfskreis die héhere
Spannung erhilt. Beide fallen nach der Gleichrichtung an zwei
Widerstiinden ab, wobei sie voneinander subtrahiert werden.

r e
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[ Zwischeofroquenzbeil Erzevgung der Schubspannung Fermendung der Schubspaonung lb«lqmr
> ’

Abb. 82. Prinzipschaltung der Schubspannungserzeugung
nach dem Waage-Prinzip.

Dann bleibt ein einseitig gerichteter Stromstof} iibrig, der
als Gittervorspannung einer Pentode verwendet wird, die zum
Ueberlagerer parallel geschaltet ist. (Bekanntlich kann man
jede Réhre so schalten, dafl sie als Induktivitit oder als Ka-
pazitdt wirkt.)

ZF 2 1000 Hz

Abb. 83. Wie die Elektronenrihre als scheinbarer Widerstand,
scheinbare Kapazitit oder scheinbare Induktanz wirkt.

Eine noch einfachere Methode der Erzeugung der Schub-
spannung fiir die automatische Scharfabstimmung — die sog.
Phasenmethode — zeigt Abb. 84. Man entnimmt die Steuer-
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spannung einem mit dem letzten Zwischenfrequenziibertrager
gekoppelten Gegentaktkreis, der --1000 Hz gegen die Soll-
frequenz verstimmt ist. Nach Gleichrichtung beider Spannun-
gen und Bildung ihrer Differenz erhilt man die gewiinschte
Steuerspannung fiir eine zusitzliche Rohre, die als Induktivi-
tat oder Kapazitit im Oszillatorkreis wirkt.

Die Elektronenrshre als
Widerstand | Induktivitat | Kapazita:

- 0} = ——©8¢g ‘0

I
i
I
|
:

Abb. 84. Einfachste Darstellung der Phasenmethode zur Entnahme
der Schubspannung fiir die Automatik.

Welche Methode auch bei der automatischen Scharf-
abstimmung angewendet werden mag — sie erfordert immer
eine von der Gréfe der Verstimmung abhingige Steuerspan-
nung, die gleichgerichtet werden mufS und dann als Gittervor-
spannung fiir die eigentliche Regelrshre dient, die im Oszil-
lator die gewiinschte Korrektur vornimmt. Da die Verstim-
mung sowohl positiv wie negativ sein kann, miissen entweder
nach der Waage- oder nach der Phasenmethode zwei entspre-
chende Spannungen erzeugt werden, die nach Differenzbil-
dung den gewiinschten Richtwert ergeben — also ein erheb-
licher Aufwand! Daher konnte sich die automatische Scharf- .
abstimmung bisher nur bei grofien Empfingern durchsetzen.

Fine wesentlich einfachere Methode, vorabgestimmte Sen-
der durch Druckknépfe wihlen zu kénnen, ist die, daff man
dem Gitter- und Oszillatorkreis so viele Zusatzkreise zu-
ordnet, als man Drucktasten wiinscht. Dann braucht man nur
dafiir zu sorgen, dall beim Drucktastenempfang, die Hand-
abstimmung ausgeschaltet wird. Die sogenannten elektrischen
Drucktasten haben sich sehr gut eingebiirgert und konnen
auch vom Amateur leicht angewendet werden. Wie die Abb. 85
zeigt, erfolgt die Umschaltung von Handabstimmung auf Auto-
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matik einfach durch Oeffnen der Schalter 15,1617, 18, 19
und 20. Abb. 86 zeigt einen einzelnen der Doppelkreise, die

Abb. 85. Druckknopfabstimmung mit Zusatzkondensatoren (in den
ssMende“-Empfingern benutzt!) — ein Beispiel fiir die rein*elek-
trische Losung der Druckknopfabstimmung.
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¢inmal mit einem kleinen Werkzeug auf die ge-
wiinschte Frequenz einreguliert werden. Wie man daraus er-
sieht, sind beide Kreise mechanisch gekuppelt und werden
durch Eindrehen des Hochfrequenzeisenkerns in die Spulen
abgestimmt. Auflerdem liegt entweder zu jeder Taste oder zu
einer zusammengehorigen Gruppe je ein keramischer Festkon-

EISENKERNE

Abb. 86.

densator parallel zum Vorkreis and zum Oszillator. Daraus er-
gibt sich, daf} die einzelnen Drucktastenbereiche nicht iiber
das ganze Wellenband reichen — meist nur bis zu einem
" Wellenlingen-Verhiltnis 1 :1,5.

Bei solchen Anordnungen tritt die Frage auf: Wer garan-
tiert dafiir, daf} der Tastdoppelkreis, nachdem er einmal ein-
gestellt ist, seine Frequenz dauernd beibehilt? Das ist tat-
sichlich der Kernpunkt des ganzen Problems. Die Frequenz
,,steht, wenn Induktivitiat und Kapazitit innerhalb der vorkom-
menden Temperaturschwankungen ihre elektrischen Werte bei-
behalten. Die in Abb. 86 gezeigte Rohrchenkonstruktion der
Induktivititen hat sich in dieser Beziehung als wirklich zu-
verlissig erwiesen. Um die Kapazititsschwankungen bei Tem-
peraturinderungen auszugleichen, schaltet man einen rutil-
haltigen keramischen Trimmerausgleichblock parallel, der den
entgegengesetzten Temperaturgang aufweist wie der Haupt-
block, der parallel zu-den Induktivititen liegt.

Eine besonders nette und auch fiir den Amateur hochst
interessante Anwendung der elektrischen Drucktasten ist der
Empfinger ohne Drehkondensator. Abb. 87 zeigt ecine der-
artige Schaltung mit 8 Tasten, die an Einfachheit nicht mehr
zu iiberbieten ist. Der erste Versuch dieser Art wurde von
der Firma Sachsenwerk, Dresden-Niedersedlitz, gestartet. Man
kann nach diesem Prinzip einen winzigen Allstromsuper auf-
bauen, indem man an Stelle der E-Réhren U-Réhren einsetzt,
mit 2 Tasten, von denen die eine auf den Ortssender und die
andere auf den Deutschlandsender eingestellt wird.
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Abb. 87. Empfinger ohne Drehkondensator, wie ihn Sachsenwerk

als ,,Vollautomat*. gebracht hat.

Abb. 88. Die acht Drucktastenkreise mit den Tasten und Tastfedern
beim Sachsenwerk Vollautomat.
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Mechanische Drucktasten.

Ein wesentlich- schwieriger zu bauender Tastautomat ist
die mechanische Druckknopf-Abstimmung. Abb. 89 zeigt als
Beispiel die Ausfithrungsform von Siemens: Die Druckbewe-
gung der Taste lost eine Drehbewegung des Abstimm-Aggre-
gats aus. Beim Driicken der Taste dreht der Anschlag die

G

e

T TR
< TN T N Ve

Abstimmknop!
{unabhangig von
der Tastatur)

Abb. 89. Vereinfachte Darstellung des Prinzips der Siemens-
Drucktasten-Automatik.

Wanne so weit, bis er sie mit beiden Flanken beriihrt. Hier-
bei bewegt sich das Zahnsegment mit — und dreht iiber ein
Kkleines Zahnrad den Kondensator genau in die Stellung, die
der Abstimmung auf den gewiinschten Sender entspricht.
Gleichzeitig wird an einem Schalter der Empfang wunter-
brochen (Stummabstimmung). Das Einstellen der Druckknépfe
auf die gewiinschten Sender ist leicht auszufiihren: An der
Skala wird der Sender eingestellt. Dann dreht man den Knopf
der Taste nach links — und macht dadurch den Anschlag be-
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Abb. 90. Hier sieht man das Vorgelege und die Segmente, die den
Aufschlag der Wanne begrenzen (Siemens-Drucktasten-Abstimmung ).

weglich. Driickt man jetzt die Taste herunter, dann stellt sich
der Anschlag auf die dem Sender entsprechende Lage der
Wanne ein. Eine Rechtsdrehung des Druckknopfes hiilt ihn in
dieser Stellung fest. So 1ift sich jede der 6 Tasten auf jeden
beliebigen Sender einstellen. '
Die billigste der bisher bekannt gewordenen mechanischen
Abstimm-Methoden arbeitet nach dem sogenannten Kulissen-
system: Die Welle des Abstimmorgans und ihres Triebwerkes
trigt zusiitzlich einige Rollen, iiber die ein endloses Seil lauft.
An ihm sind zwei kriftige, ziemlich grofie Metallplatten be-
festigt, die bei der Drehung der Kondensatoren mitlaufen;
jedem Drehwinkel entspricht eine bestimmte Stellung der
beiden. Platten zueinander. Gegeniiber der Stirnseite der Plat-
ten befinden sich die Druckknépfe. Jeder derselben enthilt
in seinem Inneren zwei Schraubenbolzen, die in einer Ebene
mit den Platten liegen und so bemessen sind, daf}, wenn der
Knopf in Ruhestellung ist, die Platten sich horizontal frei be-
wegen kénnen, ohne an die Schraubenbolzen anzustoflen.
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Abb. 91. Schematische Darstellung des ,, Autosinton*‘-Verfahrens der
mechanischen Druciknopfabstimmung.

Driickt man auf einen Knopf, so driickt der obere Schrau-
benbolzen gegen die obere Platte und verschiebt sie. Gleich-
zeitig verschiebt sich damit die untere Platte, die mit ihr
durch Seiliibertragung verbunden ist —, und zwar in entgegen-
gesetzter Richtung 'bis zum Anschlag gegen den unteren
Schraubenbolzen. Infolgedessen wird das System zwangsliufig
in eine bestimmte Lage gebracht, welche von der relativen
Linge der beiden Schraubenbolzen abhingt. Damit ist’ aber
auch eine bestimmte Stelle der Abstimmorgane gegeben.

Wenn man nun einen Sender auf eine der Tasten legen
will, so stellt man ihn zunichst nach dem magischen Auge
scharf ein und driickt dann die entsprechende Taste. Nun
dreht man mit dem Spezialwerkzeug die beiden Schrauben-
bolzen der Taste so weit ein, bis ihre Spitzen an die Platten
stoflen. Damit ist der Sender ein fiir allemal festgelegt.
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Denn wenn man jetzt wieder einmal die gleiche Taste driickt,
wandern die Kondensatoren mit den ausgewuchteten Platten
durch die Schwungkraft so weit, bis die Platten an die Schrau-
benbolzen der betreffenden Taste anstoflen. Dann bleiben die
Drehkondensatoren genau auf derjenigen Stellung stehen, die
der gewiinschten Frequenz entspricht.

Abb. 92. Die praktische Ausfiihrung der mechanischen Druckknopf-
abstimmung nach dem ,Autosinton‘‘-Patent i
in einem italienischen Superhet.

Die Geheimabstimmung.

Die interessanteste Anwendung permeabilitits-abgestimm-
ter Kreise ist die sogenannte Geheimabstimmung, die heute
in Amerika schon viel in Gebrauch ist. Das Prinzip ist sehr
einfach: Getrennt vom eigentlichen Empfinger wird ein Ab-
stimmkistchen von der Grifie einer Zigarettendose geliefert,
das einen kleinen Sender enthilt. Er wird durch ein Schritt-
schaltwerk (dem gleichen, das bei der Wihlerscheibe des
Telefons - benutzt wird) eingeschaltet und sendet auf einer
Kurzwelle Impulse aus, die langs der Lichtleitung zur Emp-
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fangsapparatur wandern, einem aus drei Rohren bestehenden
Spezialgerit, das auf die Steuersenderwelle abgestimmt
ist. ‘Die hochfrequenten Steuerimpulse werden im Vor-
satzgeriit verstiirkt, dessen letzte Réhre - ein  Strom-
tor ist, das direkt das Schrittschaltrelais betitigt. Je
nach der Zahl der Impulse wird hierdurch ein Schalt-
werk in Bewegung gesetzt, das den entsprechenden Doppel-
kreis im Super einschaltet. Damit ist die gewiinschte Station
gewithlt. Die Lautstirkeregulierung erfolgt. durch einen Mo-
tor, dessen Anker mit zwei Wicklungen von entgegengesetzter
Richtung belegt ist. Beim Riicklauf der Drehscheibe des Ab-
stimmkistchens klinkt automatisch der Schrittschalter aus —
und die Kupplung des Motors mit dem Schleifer des Laut-
stirkereglers wird eingeschaltet. Dadurch dreht nun der Mo-
tor den Regler in dem Sinne, der durch die Stellung des dazu-
gehorigen Schalters am Abstimmkistchen gegeben ist. (Der
Schalter hat zwei Stellungen, eine fiir zunehmende und eine
fiir abnehmende Lautstirke.) Ist die gewiinschte Lautstirke
erreicht, dann driickt man auf den Stop-Knopf des Abstimm-
kastchens. Der Motor schaltet aus, wodurch die Feder am
Lautstiirkeregler zum Stillstand gebracht wird.

Die Geheimabstimmung ist also nichts anderes als die
Verbindung eines Telefonwiihlersystems mit dem elektrischen
Drucktastensystem iiber einen kleinen Hilfssender.
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KAPITEL VIIL

Schalttechnische Verbesserungen

an alteren Empfangern.

1. Die Gegenkopplung — Prinzipielles.
a) Strom-Gegenkopplung
(Abb. 93).

Im einfachsten Fall wird der Kathoden-
Kondensator weggelassen. Die Folge
davon ist, dafl im Ausgangskreis ein
kleinerer Wechselstrom fliefit als ohne
Strom-Gegenkopplung. Die Steilheit wird
gewissermaflen verkleinert, der Innen-
widerstand aber vergroflert, wihrend der
Durchgriff unverindert bleibt.

b) Spannungs-Gegen-
kopplung.

Die Steilheit bleibt unverindert.

Der Innenwiderstand wird ver-

kleinert. Der Durchgriff wird ver-
groflert (Abb. 94).

c) Die meist gebriauch-
liche Schaltung ist Span-

Abb. 94.

nungs-Gegenkopplung eines Teiles
der Ausgangsspannung in die Ka-
thode der Vor-
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2. Einbau einer Gegenkopplung in iltere Empfinger.

Die Gegenkopplung erfiillt die Aufgabe, durch Zuriick-
fiihren einer kleinen gegenphasigen Spannung aus der End-
pentode in die Vorstufe, die Klirrneigung von Endpentoden
bei grofien Lautstirken zu verringern. Dabei sinkt natiirlich
~ auch die Verstirkung entsprechend dem Grad der Gegenkopp-
“lung. Da aber fast immer ein betrachtlicher Verstirkungs-

|
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Abb. 96.
Nachtriglicher Einbau einer Gegenkopplung mit Bapanhebung.

iiberschufl vorhanden ist, so kann man diese Verstirkungs-
minderung gern in Kauf nehmen zugunsten der Verbesserung
der Wiedergabe. Die Abb. 96 zeigt die einfachste Form der
Gegenkopplung, die sich zum nachtriglichen Einbau eignet.
Die Leitung von der Kathode der ersten Tonfrequenzver-
stirkerstufe wird durchschnitten, und zwar an der Stelle, wo
der direkte Anschluf der Kathode zum Kathodenwiderstand
fithrt. In die Unterbrechungsstelle schaltet man nun einen
Drehwiderstand von 30 bis 100 Ohm ein, mit Hilfe dessen der
Gegenkopplungsgrad einreguliert werden kann. Hat man den
giinstigsten Wert gefunden, so kann der Drehwiderstand
natiirlich durch einen gleich grofien Festwiderstand ersetzt
werden. Die Enden des Widerstandes werden mit der nieder-
ohmigen Seite des Ausgangstransformators verbunden. Dabei
ist auf richtige Polung zu achten, die sich aus dem Versuch
bei Umpolung der Leitungsenden in einfachster Weise ergibt.
Will man gleichzeitig mit der Gegenkopplung auch eine
Bafanhebung erreichen, so fiigt man in die Zufiihrung Kor-
rekturglieder ein, zum Beispiel eine Eisendrossel von 10 bis
20 Millihenry, wofiir sich die Spule eines Zwischenfrequenz-
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transformators mit Eisenkern oder die niedrigohmige Seite
eines Ausgangstransformators cignet. Die Grofle der Wider-
stinde geht aus der Zeichnung Bild 96 hervor. Durch die
Drossel ‘werden die tiefen Frequenzen mehr geschwicht als

254 F

20mHy g /iGa 1008

Abb. 97. Gegenkopplung mit Schwichung der Hdéhen.

die hohen. Legt man dagegen nach Bild 97 die Drossel paral-
lel zum Drehwiderstand, so werden die hohen Téne mehr ge-~

Vorrohre Engrohre
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2

Gegenkeppiungskenal

RS2 Suf

Abb. 98. Die einfachste Form der Gegenkoplplung ist die
hier' dargestellte, die bei den Bissen schwiécher wirkt als
bei den Mittel- und Oberlagen.

schwicht, und dementsprechend treten die Bisse mehr hervor.

Diese Schaltung wird gewihlt, wenn man gleichzeitig die
Bisse anheben will. ‘
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3. Weitere hiiufig angewendete‘ Gegenkopplungsschaltungen
sind folgende:

Abb. 99. Gegenkopplung EFM 11 und

EL 11, eine oft angewandte Endstufen-

schaltung. (Bisse sind angehoben, da
Gegenkopplungs-C = 200 pF.)

03Mp 20k

Abb. 100. Nachtriglich einzubauende
Gegenkopplung in einen iiteren Super
mit AM 2 und AL 4.
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Abb. 102. Ganz einfach nachtriiglich ein-
zubauende Gegenkopplung: Man schaltet -

einen hochohmigen Spannungsteiler par- Abb. 103. Gegenkopplung mu Tonblende

allel zum Ausgangsiibertrager und fithrt kombiniert:  Ist der 20 000-cm-Block

die Gegenkopplungsspannung zum Gitter (oben) mit in die ‘Gegenkopplung ge-

der Endrohre zuriick. Die eingezeichne- schaltet, dann werdea” auch die Bisse

ten Werte gelten fiir  Endrohren vom stark gegengekoppelt, wodurch sich das
Typ AL 4 respektive EL 11. Klangbild aufhellt.

4. Einfachste Gegenkopplung.

Abb. 104 zeigt eine Gegenkopplungseinrichtung zwischen
Verstirkerrshre und Endréhre, die sich leicht nachtriglich bei
dlteren Empfingern anbringen liBt. Sie besteht aus einem
Glimmer-Drehkondensator von 500 pF und einem durchschlag-

500pF 1000pF

et &

Abb. 104. Einfachiste Gegenkopplung mit Klangblende durch
Drehkondensator D und Festkondensator F.

sicheren Blockkondensator von 1000 pF. Die Gesamtkapazitiit
bleibt also stets kleiner als 500 pF und ist abhingig von der
Stellung des Drehkondensators. Je kleiner dessen Kapazitit
gemacht wird, desto héher wird der Wechselstromwiderstand
des Gegenkopplungszweiges fiir die Bisse, so daf} sie immer
schwicher gegengekoppelt werden — und deshalb mehr her-
vortreten.
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5. Gegenkopplung mit Klangblende.

Abb. 105 zeigt eine #uflerst einfache Gegenkopplung mit
Klangblende, die fiir die UCL 11 geeignet ist. Steht der Schal-
ter S oben, dann liuft die Gegenkopplung iiber den Konden-
sator von 250 pF und die beiden Widersténde von 10 000 Ohm.
Legt man den Schalter nach unten, dann schlieft er die Wider-
stinde kurz, und die Gegenkopplung erfolgt rein kapazitiv

100pF i s
10k 10kS)
250pF " g

i

5000pF

10k8
ucLn

Abb. 105. Gegenkopplung mit Klangblende durch Schalter S.

iiber die beiden Kondensatoren mit einer Gesamtkapazitit von
350 pF. Daraus ergibt sich, daf bei dieser Stellung die hohen
Téne betrichtlich geschwiicht werden, so dafi das Klangbild
dunkel erscheint. Da der Wechselstromwiderstand der ‘beiden
Kondensatoren fiir die Biisse sehr hoch ist, werden diese be-
deutend weniger gegengekoppelt, wodurch eine weitere Her-
vorhebung der Tiefen eintritt.

6. Lautstirkeabhiingige Gegenkopplung.

Die Gegenkopplung kann um so stirker sein, je hoher die
Signalspannung ist. Bei starken Eingangsspannungen braucht
man ja nur eine niedrige Tonfrequenzverstirkung. Bei schwa-
chen Antennenspannungen hingegen wiinscht man, die Ver-
stirkung des Tonfrequenzteiles voll auszuniitzen, mdchte also
die Gegenkopplung abschalten. (Da in diesem Falle die Laut-
stirke sowieso nicht optimal ist, kommt die klangverbessernde
Wirkung der Gegenkopplung auch nicht zum Ausdruck.) Die
Gegenkopplung miifite also abhingig gemacht werden vom
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Mittelwert der Gitterwechselspannung am Vorrohr. Dies 1afit
sich in einfacher Weise nach der Schaltung Abb. 106 erreichen.
Man fiihrt die Gegenkopplungsspannung von der Sekundiir-
seite des Ausgangsiibertragers iiber die beiden Widerstinde
von 100 Ohm und 1000 Ohm an den Lautstirkeregler zuriick,
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Abb. 106. Lautstirkeabhingige Gegenkopplung.
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der vor dem Gitter der Vorrshre liegt. Ist derselbe so ein-
gestellt, daBl der Kontakt am unteren Ende des Potentio-
meters liegt (Ortssender-Empfang), dann wirkt die Gegen-
kopplung am stirksten. Je mehr man den Regler zurtickdreht,
desto schwicher wirkt sie. Mit dieser Schaltung ist es mog-
lich, einen grofleren - Gegenkopplungsgrad als 1:6 anzu-
wenden, wenn dies infolge der grofien Antennenspannung des
aufgenommenen Senders erwiinscht ist, wihrend man bei nor-
malenrGegenkopplungsschaltungen iiber eine Gegenkopplung
1:4 aus Lautstirkegriinden meist nicht hinausgehen kann.

i Spannungsgegenkopplung mit Spannungsteiler.

Trotzdem die an der Sekundirseite des Ausgangsiiber-
tragers zur Verfiigung stehende Wechselspannung nur wenige
Volt betrigt, ist es oft erwiinscht, nur einen Betrag von 3 bis
10% hiervon zur Gegenkopplung auszunutzen, damit man den
Kopplungszweig in die Kathodenleitung legen kann, In die-
sem Falle schaltet man vor den eigentlichen Gegenkopplungs-
widerstand einen zusitzlichen F estwiderstand, so daf} die
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Spannung etwa im Verhiltnis 1:10 geteilt wird. Man wihlt
den Vorwiderstand in der Groflie von 50 bis 200 Ohm — und
den eigentlichen Gegenkopplungswiderstand zwischen 5 und

Abb. 107. Spannungsgegenkopplung mit Spannungsteiler 1 : 10
an der Ausgangsseite des Uebertragers.

30 Ohm. Fiir diesen Zweck eignet sich ein alter Heizwider-
stand oder ein niederohmiges Potentiometer, mit dem sich der
Gegenkopplungsgrad regulieren lifit. Die Schaltung Abb. 107

zeigt die sehr einfache Anordnung am Beispiel der AL 4 als
Endréohre.

8. Gegenkopplung im Kathodenkreis der Vorrdhre.

Da die Spannung, die man von der Sekundirseite des
Ausgangsiibertragers abnehmen kann, klein ist, muff man sie
zur Erzielung eines hoheren Gegenkopplungsgrades auf die

Abb. 108. Gegenkopplung im Kathodenzweig der Vorstufe.
Vorrshre itbertragen. In diesem Falle geht man von der Aus-
gangsseite des Uebertragers an den Kathodenzweig der Vor-
vohre — und erhalt damit die Schaltung nach Abb. 108. Es

10* O. Kappelmayer / J. Schneider, Das groBe Radio-Bastelbuch 147



wird wieder wie bei der vorhergehenden Schaltung ein Span-
nungsteiler benutzt, diesmal jedoch ist das Verhiltnis der
beiden Widerstinde gréfier, etwa 15 Ohm zu 450 Ohm. Der
Gegenkopplungswiderstand liegt direkt an der Kathode, wiih-
rend die Kombination 1000 Ohm und 25 uF die Vorspannung
fir die EF 12 ergibt. Alle iibrigen Schaltelemente sind normal.

9. Gegenkopplung bei Gegentakt-Endstufen.

Im allgemeinen betreibt man Gegentakt-Endstufen mit
Dreipol-Réhren, so dafl eine Gegenkopplung nicht notwendig
ist. Verwendet man aber Tetroden oder Pentoden, so ist eine

~ Gegenkopplung auch in Gegentaktschaltungen erwiinscht. Das

1

Abb. 109. '
Gegenkopplung bei Pentoden-Endstufen in Gegentaktschaltung.

Schaltbild Abb. 109 zeigt eine besonders einfache Anordnung
dieser Art. Man kann sie nachtriglich nur dann anbringen,
wenn der Uebertrager eine herausgefiihrte Mittelanzapfung
hat, bei der man zu beiden Spulenenden hinzu kann. Ist -
dies nicht der Fall, so muf} der Uebertrager so weit gesffnet
werden, bis man beide Spulenenden fassen kann. Der in der
Schaltung gewiihlte Gegenkopplungsgrad hilt sich in den nor-
malen Grenzen 1 :4.
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10. Der Verstirkungsverlust bei Gegenkopplungen.

Jede Gegenkopplungsschaltung vermindert die Gesamt-
verstiarkung. Denn man kann durch keine Mafinahmen der Fre-
quenz- oder Amplitudenkorrektur, die sich ausdenken lafit,
Energie gewinnen. Alle klanglichen Verbesserungen gehen
auf Kosten des Verstirkungsgrades des Systems. Wenn man
auch sagt: ,,Wir heben die Bisse um ein Neper an‘‘, dann
geschieht in Wirklichkeit doch nur das, dafl man das iibrige
Tonband um diesen Betrag abdampft. :

Die Verstirkung einer Endréhre errechnet sich nach der
Formel:

Verstirkungsgrad = Steilheit X
Auflenwiderstand - Innenwiderstand 1000

AuBenwiderstand X Innenwiderstand

Ra x Ri .

Die Werte der AL 4 eingesetzt, ergibt
7000 x 50 000

SR N ke
5 X 7000 £ 50000 | O
350 £00
e T L 000
%5 X 56000

oo 58

Praktisch rechnet man mit einer fiinfzigfachen Verstirkung
in der Endstufe. Wenn man nicht gegenkoppelt, ergibt sich
bei richtiger Anpassung in der Tat dieser Verstirkungsgrad.
Koppeln wir, wie es im Durchschnitt geschieht, mit 3% gegen,
dann sinkt die Verstirkung bereits auf 20 herab; bei 5%
Gegenkopplung auf 14, bei 10% auf 8,.bei 20% auf 45. Dar-
aus sieht man, dafl es besonders bei Rohren mit geringem
Verstirkungsgrad wichtig ist, zu wissen, um wieviel die Ver-
stirkung absinkt, wenn die Gegenkopplung einen bestimmten
Wert erreicht, den man gewdhnlich in Prozent angibt. Unsere
Kurvenschar (Abb. 110) gibt zur Abschitzung die ndtigen An-
haltspunkte. Die gestrichelten Kurven mit Gegenkopplungs-
werten unter Null entsprechen einer Verstirkungssteigerung
durch Riickkopplung. Denn eine negative Gegenkopplung ist
eine Riickkopplung.
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Abb. 110.
Verstirkungsverlust durch Gegenkopplung (Radio-Amateur).

Die Berechnung der Gegenkopplung geschieht nach’ fol-

gender Formel:
Vi 1

e ey
Hierin ist G der Gegenkopp]ungswert — V, die Verstirkung
mit — und V ohne Gegenkopplung. « ist das Verhiltnis der
Gesamtspannung zu der Teilspannung, die man gegenkoppelt.
Ist zum Beispiel o = 50 — 0,05 und 'V = 50, dann ergibt sich:

/

1
10,0550
=1:35

G =

Die Verstirkung sinkt also auf den Wert 35% = 14,3 herab,

was man aus der Kurvenschar ablesen kann. In genau dem
gleichen Mafle nehmen auch die nichtlinearen Verzerrungen
und die Stérungen ab.
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11. Der Kathodenwiderstand zur Erzeugung der
Gittervorspannung. :

Dic allgemeinste Art der Erzeugung einer negativen Gitter-
vorspannung in Verstirkerstufen ist heute die Einschaltung
eines Kathodenwiderstandes entsprechender Grofle, an dem
die gewiinschte Gittervorspannung beim Durchfliefen des An-
odehstroms als Spannungsabfall auftritt (Abb. 111). Die Be-

Abb. 111. Erzeugung der Gitter-
vorspannung durch Spannungs-
wBLc abfall am Kathodenwiderstand.

rechnung dessélben geschieht nach der Formel*):

Anodenst in Amp.
Kathodenwiderstand in Ohm = fngelnsrrinli_myg'
Gitterspannung in Volt

Als Beispiel sei der Kathodenwiderstand fiir eine AC 2 be-
rechnet, die eine Anodenspannung von 300 Volt erhilt und
einen Auflenwiderstand von 150000 Ohm hat. Durch diese
Riohre flieft ein Anodenstrom von 1 mA. Die hierbei notwen-
dige Gittervorspannung betrigt minus 4,5 Volt. Der Kathoden-
widerstand hat dann den Wert

45 &
o5 0,001 = 4500 @

Selbstverstindlich muff der Kathodenwiderstand fiir die
Tonfrequenzspannung durch einen Kondensator iiberbriickt
' werden, dessen Kapazitit um so gréfier zu wihlen ist, .je
weniger die Bisse beeinflufit werden sollen. Ein Elektrolyt-
kondensator fiir etwa 50 Volt Spannung von mindestens
95 uF wird bei Endréhren notwendig sein. Bei Vorrshren
— wie im obigen Beispiel — geniigt ein Wickelblock von eini-
gen uF (je grofer seine Kapazitit ist, desto weniger werden
die Bisse benachteiligt).

*) Vgl. auch Kapitel: ,Einige wichtige Formeln®.
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Bei direkt geheizten Verstirkerrshren verfihrt man nach
Abh. 112, wozu allerdings ein Mittelabgriff am Transformator
notwendig ist. Wenn dieser nicht vorhanden ist, schaltet man

0082 Heizpoten-]
tiometer
Girtervor- Symmetrie=
Spannus miftelpunkt

Abb. 112. Abb. 113.
Kathoden-Symmetriepunkt Kiinstlicher Symmetrie-
am Mittelabgriff des punkt durch Potentio-
Trafos. meter.

parallel zur Kathode nach Abb. 113 ein Entbrummungs-Poten-
tiometer von 100 Ohm, das zum Preise von etwa einer Mark
im Handel ist, wodurch der kiinstliche Mittelpunkt leicht her-
zustellen ist.

12. Gegenkopplung und tonfrequente Riickkopplung.

In der Mittelklasse der gegenwirtigen Exportempfinger
findet sich eine interessante Schaltungsfeinheit, die bei einem
geringen Aufwand an zusitzlichen Mitteln die Empfindlich-
keit des Empfiingers fiir schwach ankommende Sender be-
trichtlich steigert. In Abb. 114 ist der spezielle Teil dieser
Schaltung mit unterbrochenen Linien dargestellt. Die Ton-
frequenz fillt bei Punkt NF an der Signaldiode ab. Sie lauft
iiber den Lautstirkeregler. Der Schleifer fithrt sie zuriick zur
ECH 4, wo sie im Triodenteil verstirkt wird. Von hier aus
gelangt sie iiber eine CW-Kopplung an das Steuergitter der
EBL 1, wo sie weiter verstirkt und dem Ausgangsiibertrager
zugefithrt wird. Die Schwundausgleichspannung wird an der
Primirseite des zweiten Zwischenfrequenz-Bandfilters ab-
genommen, an der zweiten Diode gleichgerichtet und fiihrt von
hier aus zuriick an das Gitter der ersten Hexode und iiber
einen Spannungsteiler an das Steuergitter der zweiten Rohre.
Die regelbare Tonblende liegt zwischen Anode und Gitterkreis
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der Endréhre und besteht aus einem Potentiometer von 0,75 MQ
und einem Kondensator von etwa 10 000 pF.

Besonders interessant ist die Gegenkopplung, die mit einer
Riickkopplung verbunden ist: Die Spannung wird einer zwei-
ten Sekundirwicklung des Ausgangsiibertragers entnommen
(etwa ein Drittel der Windungen der ersten Sekundérwick-
lung). Der untere Teil fithrt also gegenphasige Spannung
gegeniiber der am Triodenteil der ECH 4 liegenden Tonfre-
quenz. Durch frequenzabhingige Zwischenglieder wird dafiir
gesorgt, daf} sich die Gegenkopplung in den Grenzlagen des
Tonbandes verringert. Da nun der Gegenkopplungskanal mit
dem unteren Ende des gehérrichtigen Lautstirkereglers ver-
punden ist, arbeitet die Gegenkopplung amplitudenabhingig:
Steht der Schleifer ganz unten, wie dies beim Ortsempfang
der Fall ist, dann ist die Gegenkopplung am griéBten. Riickt

Abb. 114. Gegenkopplung und tonfrequente Riickkopplung im
- Einheits-Mittelsuper.

er mehr nach oben, dann wird sie kleiner. Ganz oben, also bei
den besonders schwach einfallenden Kurzwellensendern, fallt
sie fast vollstindig weg, so daBl die gesamte Tonfrequenzver-
stirkung zur Verfiigung steht. Am oberen Ende der zweiten
Sekundiirwicklung des Uebertragers wird die Riickkopplungs-
spannung abgegriffen, die gleichphasig mit de.r Tonfrequenz-
spannung lauft und sie damit verstirkt. Auch die Tonfreciuenz-
riickkopplung ist lautstérkeabhingig und wird am grofiten,
wenn der Schleifer des Lautstirkereglers ganz oben steht.
Damit wird eine zusitzliche Empfindlichkeit bei der Aufnahme -
ganz schwacher Sender erreicht.
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13. Nachtriglicher Einbau eines magischen Auges.

Die Abb. 115 zeigt den Einbau eines magischen Auges in
einen Superhet. Damit der Leser den Anschlufi der neuen Lei-
tungen leicht findet, wurde der Zwischenfrequenz-Gleichrichter -
vollstindig mit. durchgezeichnet. Die Kathode der AM 2 er-
hilt eine Spannung von etwa 70 Volt iiber den Anschlufl an
das Schirmgitter der Mischrshre. Das Steuergitter des Tri-
odenteiles erhilt seine Spannung aus einem Spannungsteiler,

————
* Schwundausgleich 05MR2
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|
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Abb. 115. Nachtriglicher Finbau einer doppeltgesteuerten AM 2
in einem Superhet.

der zwischen der Anoden‘spannung und der Erde liegt. Das
Steuergitter des Anzeigeteiles crhilt seine Spannung, wie
tiblich, aus der Duodiode, und. zwar vom Punkt A, wo die Ton-
frequenz abgenommen wird. Die Anodenspannung wird der
AM 2 in der iiblichen Weise iiber einen Widerstand zu-
gefiihrt und soll etwa 220 Volt betragen. Die Spannungswerte
sind der besseren Uebersicht halber Jeweils eingetragen.
Wie die sehr einfache Schaltung zeigt, bedarf es also
nur verhiltnismiBig geringer Aenderungen der Schaltung, um
die: AM 2 nachtriiglich in einen Emptinger einzubauen. Um

154




eine moglichst genaue Steuerung zu erhalten, ist es zweck-
miflig, die in unserer Schaltung vorgeschlagene doppelte
Steuerung anzuwenden, die dadurch gekennzeichnet ist, dafl
das Anzeigegitter eine negative Vorspannung erhilt, die von
der Grofe der Tonfrequenzspannung abhingt. Hierdurch wird
der Ausgangsleuchtwinkel bis auf 5 Grad zusammengedringt.
Man erhsht durch die. Doppelsteuerung sowohl die Empfind-
lichkeit wie den Aussteuerbereich der Anzeigershre.

14. AM 2 als Aussﬁ:euerkontrolle.

Das magische Auge AM 2 kann man als vorziigliches
Aussteuerkontrollinstrument fiir Mikrophonverstirker, Kraft-
verstiirker und #hnliches verwenden. Man entnimmt zu diesem
Zweck einen Teil der Wechselspannung der Endréhre und
fiihrt ihn an das Steuergitter der AM 2. Die Anodenspannung
der AM 2 soll etwa 250 Volt betragen, die Vorspannung der

MR

oee €250V
- | AM2

200008
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Abb. 116.
Die AM 2 zur Aussteuerkontrolle der Endrohre.

Kathode wird durch einen Widerstand erzielt. Die Schaltung
ist so einfach und wirksam, dal man ihr besonders fiir
Mikrophonaufnahmen, wo die Aussteuerungskontrolle sehr
wichtig ist, grofe Verbreitung wiinschen kann.

15. Einbau der.gehorrichtigen Lautstirkeregulierung.

Die Abb. 117 und 118 zeigen die Verbindung der gehorrich-
tigen Lautstirkeregulierung mit der Zweipolhochfrequenz-
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gleichrichterrshre und der Anschaltung des Tonabnehmers. In
Abb. 117 ist eine einfache Diodenschaltung dargestellt — und
eine Gegenkopplung mit abschaltbarem Héohenanhebungsglied.

500002  20000em Sd‘la/ferﬂir,gj
- —C <3
e = £z
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g 002 0000 Jchaiter

Abb. 117. Gehérrichtige Lautstirkeregulierung und Gegen-
kopplung mit abschaltbarem Héhenanhebungsglied.

Die Schaltung zeichnet sich durch besonders billigen Aufbau
aus. Abb. 118 zeigt eine sehr empfehlenswerte Schaltung
dieser Art von Telefunken.
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Abb. 118. Gleichrichter- und Endstufe mit gehorrichtigem Laut-
stirke- und Gegenkopplungsverlauf nach T elefunken.
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16. Hochfrequenz-Gleichrichtung und Schwundausgleich.

Die Empfingerentwicklung ist bei griofieren Gerédten voll-
kommen von der #lteren Gitter- und Anoden-Gleichrichtung
abgegangen und benutzt zur Gleichrichtung der Hoch- oder

10000cm

i

A ;
4250V o W50V =

Abb. 119. Abb. 120.
In einfachen Empfingern, wo die an den Hochfrequenzgleichrichter
gelangende Spannung kleiner ist als 2 Volt eff, verwendet man statt
der Diode die Triode (Abb. 119) oder Pentode (Abb. 120) zur
Hochfrequenzgleichrichtung — und zwar in Gittergleich-
richterschaltung.

Zwischenfrequenz heute allgemein die Diode, Duodiode oder
Tripeldiode. Bei kleineren Geriten ist diese Art Gleichrich-
tung deswegen nicht anwendbar, weil hier auf die Verstir-
kung und Riickkopplung, die das Audion nebenbei mitliefert,
nicht verzichtet werden kann. Dagegen mufs man eben in Kauf

10000 cm

Abb. 121. Die Hochfrequenz-
pentode wird [fiir hohere
Hochfrequenzspannungen
vielfach auch in Anoden-
gleichrichterschaltung
verwendet.

nehmen, daf Audione (Abb. 119 und 120) nur bei kleinen
Signalspannungen linear arbeiten, Anodengleichrichter (Ab-
bildung 121) wieder nur bei grofieren — die Diodengleichrich-
tung aber arbeitet von einem bestimmten Einsatzpunkt ab bis
zu den grofiten Signalspannungen linear.
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Das Prinzip der Dioden-Gleichrichtung ist die Aufladung
eines kleinen Ladekondensators iiber die Gleichrichterstrecke
— und der Ausgleich seiner Ladeschwankungen iiber den Be-
lastungswiderstand, an dem die gewiinschte Richtspannung
auftritt, der die NF-Schwankungen tiberlagert sind. Grund-

Serien ~Schaltung Parallel - Schaltung

—OT—_'
= -
P ]

b)l

O >0

Abb. 122 a. Die ,,Einhiillende* Abb. 122 b. Hochfrequenzgleichrichter-
der Modulation. schaltungen mit Dioden.

sitzlich kann man Gleichrichterstrecke, Schwingkreis und Be-
lastungswiderstand in Reihe schalten, wie Abbildung 122b
links zeigt, oder parallel wie Abbildung 122b rechts.
Bei der Reihenschaltung ist die Beddmpfung des
Schwingkreises, dem die HF-Spannung entnommen wird,
gleich dem halben Belastungswiderstand der Diode
— bei Parallelschaltung gleich dem dritten Teil des-
selben. Bei kleinen Amplituden (unter 0,2 Volt effektiver
Hochfrequenzspannung) wird die Dampfung allerdings erheb-
lich gréfer. Man verwendet heute fast allgemein die Parallel-
schaltung, weil sie die Maoglichkeit gibt, den unteren Teil des
Schwingungskreises zu erden — und schaltet die Diode an eine
Anzapfung des Schwingungskreises, wobei sich die wirksame :
Dampfung quadratisch mit dem Anzapfungsverhiltnis ver-
kleinert. Beispiel: Ist die Dampfung urspriinglich 4 und

7
schaltet man die Diodenstrecke jetzt an 10 der Spulen-

windungszahl an, dann sinkt sie auf den Wert 4.0,72 = 1,96,
also um rund 50%. Fiir die Gleichrichtung wird gewdhnlich ein
Belastungswiderstand von 0,5 Megohm und ein Ladekonden-
sator von 100 em benutzt. Legt man jedoch Wert darauf, daf}
auch stark modulierte Sender verzerrungsfrel gleichgerichtet
werden, dann muf} der Belastungswiderstand wesentlich klei-
ner gewihlt werden, weshalb wir heute bei musikalisch hoch-
wertigen Empfingern meist einen Wert von 100000 bis hich-
stens 200 000 Ohm finden.
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Die einfache Diode wird heute praktisch kaum mehr ver-
wendet, da ja jeder moderne Empfinger Schwundaus-
gleich haben muf. Daher finden wir in den Réhrenserien
Duodioden und Tripeldioden sowie Verbundréhren, bei denen
eine Duodiode mit einer Triode oder Pentode im Glas- oder
Metallkolben vereinigt ist. Die wichtigsten Vertreter der
Dioden und Dioden-Verbundrohren sind AB 2 resp. CB 2
die ABC 1 resp. CBC 1 — die EB 11, EBC 11 und EBF 11 der
Stahlréhrenserie. In der ,roten Serie® finden wir die Tripel-
diode EAB 1, die Duodiode-Triode EBC 3, die Diode-Pen-
tode EBF 2 und die Duodiode-Endpentode EBL 1 — in der
Batteriereihe die Duodiode KB 2 und die Duodiode-Triode
KBC 1 fiir 2 Volt — und DAF 11 fiir 1,2 Volt.

™Mo

7MR
Wa

-

Abb. 123. Moderne Dreidioden-Schaltung:
1 = Signaldiode, 2 = Schwunddiode, 3 — Vorspannungsdiode,
RS = Regelspannung.

Ob das Zweipolsystem fiir sich allein in einem Glas- oder
Metallkolben sitzt oder mit einer Triode, Tetrode oder Pen-
tode kombiniert ist, spielt fiir unsere Betrachtung keine
Rolle. Die zweite Diode wird zur Regelspannungserzeugung
benutzt. Wenn noch eine dritte Diode vorhanden ist (Abb. 123),
verwendet man diese zur Erzeugung einer von der Modulation
abhingigen Vorspannung der Regeldiode. Die Signal-Diode
mufl immer unvorgespannt, bleiben, weil sonst Verzerrungen
auftreten. (Sie wiirde bei schwachen Signalen iiberhaupt nicht
ansprechen!) Bei der Regeldiode dagegen wiinscht man eine
Vorspannung, damit die Regelung ,verzégert® einsetzt.
Dies ist zweckmiflig, um die volle Empfindlichkeit des Emp-
fingers ausnutzen zu kénnen: Der Regelvorgang kommt so
zustande, dafl das Geriit auf voller Verstirkung steht, wenn
vorn keine Signalspannung vorhanden ist. Schon bei der ge-
ringsten HF-Spannung am Eingang des Empfiingers entsteht
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Abb. 124.
Schematische Darstellung des Gleichrichter-Vorgangs in der Diode.

an der Regeldiode eine Richtspannung, welche die Verstir-
kung der geregelten Rohren herabsetzt. Auf diese Weise kann
man niemals die volle Empfindlichkeit des Empfingers aus-

2FT G

event. Verzogsp.  —-

Regelsp f.‘:'lf_é__

Abb. 125. Schematische Darstellung der Duodiodenschaltung mit ver-
zogerter Schwundregelspannung “und verringertem
Seitenbandrauschen.

nutzen, was beim Tagesfernempfang manchmal erwiinscht
wire. Daher hat man den ,verzégerten Schwundaus-
gleich® eingefiihrt, der dadurch gekennzeichnet ist, daf} die
Regeldiode eine Vorspannung von 0,5 bis 2 Volt erhilt, so
dafl an dieser Diode erst dann eine Regelspannung auftreten
kann, wenn die ZF-Spannung gréfier wird als die Vorspan-
nung. Wiirde man aber auch die Signaldiode so vor-
spannen, dann wiirde der Empfinger bei schwachen Signalen
einfach stumm bleiben. Eine Vorspannung der Regeldiode ist
auch aus dem Grunde erwiinscht, um das Seitenbandrauschen.

160



:

“. E '

ganadte se g ¢ 5
2] | ] Yo = 4

A s AU- (Volt)
h ALY
e iisd o5}
M vy ny 72
W L 1] ! 63

«

E

=P = mpm-
Ly ot

o

-

<o

: T : 7
: i} il .
b &
caivy T i % //'
1 S
ammll T G
cave. i nd 31??1% 5 " UHF (‘;!ﬁ)

c I Siebglied

Abb. 126. Schematische Darstellung der Diodenschaltung zur Erzeu-
gung der Schwundregelspannung.

beim Durchdrehen der Abstimmung zu verhindern. Der Regel-
vorgang sollte weniger ,selektiv verlaufen als die Signal-
Gleichrichtung und zeitlich etwas verlangsamt werden (vgl.
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Abb. 127. Hochfrequenzgleich- Abb. 128. Die gleiche Schaltung

richtung und verzogerte unter Verwendung der ABC I
Schwundregelspannung nach mit Tonfrequenzvorverstirkung.

Prinzipschaltung Abb. 126.

Abb. 125!). Am besten wire es, wenn die Vorspannung von
der Modulation abhiingig wire, also durch diese gesteuert
- wiirde.

Am Belastungswiderstand der Regeldiode treten neben
der Richtspannung auch Niederfrequenzschwankungen auf, die
durch ein Siebglied aus Kondensator und Widerstand aus-
geglichen werden miissen. Dieses Siebglied soll eine Zeit-
konstante von 0,1 bis 0,2 Sekunden haben. Sie ist gegeben

11 O. Kappelmayer / J. Schneider, Das groBe Radio-Bastelbuch 161




durch die Kapazitat des Kondensators in pF und den Wert
des Widerstandes in Megohm. Der Siebwiderstand bildet zu-
sammen mit dem eventuell noch vorhandenen zweiten Sieb-
widerstand und dem Belastungswiderstand der Diode den
Gitterableitwiderstand der Regelrohre, der eine obere
Grenze nicht iiberschreiten darf. So erwiinscht es aus Démp-
fungs- und Verzerrungsgriinden. wire, den Siebwiderstand
moglichst groff zu wihlen, so darf er aus dem eben genannten
Grunde den Wert von 1 Megohm meist nicht iiberschreiten.
Wiihlt man den Siebkondensator, wie es gewdhnlich geschieht,
0,2 uF grofl, dann ergibt sich eine Zeitkonstante von 0,2 Se-
kunden, die gerade riehtig ist.

-— l?eye/spmnurg

= =S
Verzdgerungsipg

Abb. 129. Verwandlungsempfinger mit einer Regeistufe und am Ab-
griff des ZF-Trafos liegender Schwunddiode. !

Man lift die Regelspannung gewdhnlich auf eine oder
‘zwei Rohren wirken. Beispiele der Regelung $ind 'in Abb. 129
und 130 gezeigt. Bei den modernen Stahlréhren-Grofisuperhets

< verzogerte Regelspg.

~—-unverzog. Regelspg. '-1

Abb. 130. Ueberlagerungsempfinger mit zwei Regelstufen.
verwendet man eine drei- oder gar vierfache Regelung, wofiir
Abb. 131 ein Beispiel gibt. Benutzt man eine mehrfache Rege-
lung, so stimmt man die Regeleigenschaften so ab, dafl die
erste Rohre am meisten — und die letzte am wenigsten ge-
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regelt wird. In dem Beispiel Abb. 131 wird die EF 13 1 :150,
die ECH 11 1:50, die EBF 11 1:10 und die EFM 11 1:6 ge-
regelt. Dies Regelverhiltnis darf niemals gréfler werden, als
die eigene Verstiéirkung der Réhre ist.

gelung ] Vorwidrtsregelung

‘Abb. 131. Stahlréhrensuper mit Vierfach-Regelung (Vor- und Riick-
. wadrts-Automatik ).

Man soll nun aber nicht glauben, daff mit den hier dar-
gelegten Verhiltnissen alle Probleme der Schwundregulierung
schon einwandfrei geldst wiren. Das ist leider keineswegs der
Fall, denn die Grofle der Regelspannung ist nicht allein ab-
hiingig von der Amplitude der Hochfrequenzschwingung, son-
dern auch von der Modulation. Wenn die Regeldiode eine
negative Vorspannung von der mittleren Hochfrequenzampli-
. tude hat, hiingt die erzeugte Regelspannung {iberhaupt nur von
der Modulation ab. Da aber gegenwiirtig die meisten Sender
80 bis 100% modulieren, so treten bei der verzigerten Rege-
lung betrichtliche Verzerrungen auf, besonders Amplituden-
beschneidungen.

Diese kann man vermeiden, wenn die Regeldiode zunichst
unvorgespannt bleibt; sie erzeugt eine von der mittleren Hoch-
frequenzamplitude abhingige Gleichspannung. Diese kann man
nun zur Steuerung einer mit Verzogerung arbeitenden wei-
teren Diode benutzen, die die eigentliche Regelspannung lie-
fert. — Auf solchen Gedankengingen ist ‘die Dreidiodenschal-
tung aufgebaut, die Abb. 132 zeigt. Die unverzigerte Regelspan-
nung von D 2 (Abb. 132) geht iiber das Siebglied R 1, R, und C,
an die Gitter der Regelrohren. Hinter R1 ist iiber einen sehr
hochohmigen Widerstand R 2 eine positive Spannung an-
gelegt, die also auch an der Diode D 3 liegt. Solange die
Regelspannung klein ist, fliefit iiber die Diode D 3 ein Strom;
sie hat infolgedessen einen so kleinen Innenwiderstand, daf}
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sie praktisch als Kurzschluf8 mit dem Chassis wirkt. Die iiber
R; abgenommene Regelspannung ist also Null; das heifit, bei
schwachen Signalen arbeitet die Anordnung verzégert. Wenn
aber die von D 2 gelieferte Regelspannung grofier wird als
die positive Vorspannung von D 3, dann wird D 3 stromlos
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Abb. 132. Schematische Dreidiodenschaltung nach ,Radio-Amateur
(D1 = Signaldiode, D 2 = Schwuanddiode,
D 3 = Verzogerungsdiode ).

und erhilt damit praktisch einen unendlich hohen Innen-
widerstand. Folglich entsteht auch hinter R, eine negative
Regelspannung. Bei dieser Schaltung ist die Bedémpfung des
Zwischenfrequenztransformators unabhiingig vom Einsatz der
Regelspannung.

Eine andere Lésung des Problems, der Regeldiode eine
vom Modulationsgrad abhiingige Vorspannung zu geben, geht
von dem Gedanken aus, die Regeldiode an sich unverzogert
zu halten, aber dafiir die Richtspannung auch auf das Schirm-
gitter der geregelten Rohre in der Weise einwirken zu lassen,
dafl erst von einer bestimmten Grofe der Richtspannung ab
die Schirmgitterspannung hochliuft. Die Verzégerung ist also
hier nicht in die Diode gelegt, sondern in die geregelte Rohre.
(Eine derartige Ausfithrung findet man bei den Telefunken-
Spitzensuperhets).

Betrachten wir die Regelkurve selbst, dann ergibt sich,
dafl sie durch Anwendung einer Verzégerungsspannung dem
Ideal tatsdchlich niheikommt als bei unverzogerter Schal-
tung. Vorspannungswerte zwischen 0,5 und 2 Volt erscheinen
am zweckmifigsten.
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17. Pentoden-Ausgleich-Schaltungen (9-kHz-Sperren).

Der hohe Innenwiderstand von Fiinfpol-Endrohren lafit
alle Resonanzstellen des nachgeschalteten Lautsprechers up-
gedimpft hervortreten. Auflerdem zeigt die Frequenzkurve
bis etwa 2000 Hz eine erhebliche Ueberhshung, die sich ge-
horsmafig als ein gewisses ,,Gellen® der Oberstimmen be-
merkbar macht (vgl. Abb. 133 obere Kurven). Daher kommt die
viel verbreitete Meinung, daf man nur mit Trioden eine an-
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y Abb. 133.
Frequenzkurve einer Pentode mit und ohne Ausgleichschaltung.

standige Musik herausbringen kann. Nun ergibt aber die Pen-
tode in der Endstufe eine etwa 50prozentige Leistungsaus-
nutzung gegenitber nur 33% bei der Triode. Andererseits ist
die Verstirkung der Pentode — etwa der AL 4 — bTfach,
wihrend die AD 1 nur 1/,, dieser Verstirkung bringt. Somit
ist vom betriebswirtschaftlichen Standpunkt aus die Pentode
derartig weit im Vorteil, dall sie heute den Apparatebau
praktisch beherrscht.

Untersuchungen zeigen, dafi die ideale En drohre den
Klang der Triode mit dem Wirkungsgrad und
der Verstirkung der Pentode verbinden miiBte.
Durch im Prinzip einfache Schaltungsmafinahmen kann man
erreichen, dafl eine Pentode in der Endstufe ein Klangbild
ergibt, das vollig dem einer Trioden-Endstufe gleicht. Ein
Beispiel dafiir ist die Telefunken-Ausgleich-Schaltung,
die sich heute in fast allen Empféngern _findet. Aus-
gehend von' der Erkenntnis, ‘daf der Hauptgrund fiir die
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gellenden Hohen der hohe Innenwiderstand der Pentode ist,
wurde durch Schaltmafinahmen versucht, denselben etwa auf
den Wert der Triode herabzudriicken. Schaltet man aber einen
Ohmschen Widerstand parallel zur Pentode, dann sinkt natiir-
lich die Verstirkung. Dies wire erwiinscht bei den Héhen,
aber unerwiinscht bei den Biissen. Das Parallelglied muf} also
schaltungsmiflig aussehen wie ein gewdhnlicher Héhenschnei-
der, dimensionsmiflig jedoch den gewiinschten Ergebnissen
angepafit werden. Die richtige Dimensionierung findet man,
wenn man im gleichen Apparat unter entsprechenden Bedin-
gungen Triode und Pentode bei einer bestimmten Sprechlei-
stung vergleicht und die Spannung am Lautsprecher in Ab-
hingigkeit von der Frequenz mift. Dann veréindert man das
Parallelglied zur Pentode solange, bis bei beiden Réhren die
Spannungskurve in Abhingigkeit von der Frequenz gleich
aussieht. Ist dies der Fall, dann muB natiirlich zum Schluf}
die Pentode genau so klingen wie eine Triode; denn beide
geben ja an den Lautsprecher bei den gleichen Frequenzen
die gleichen Spannungen ab. Das Kompromiff zwischen der
Verstérkung in Abhéngigkeit von der Frequenz und dem ge-
wiinschten Kurvenausgleich ist dann verhiltnismifig einfach
zu finden.

Das Parallelglied besteht aus einem Widerstand von
20000 Ohm und einem Kondensator von 5000 cm, der also fiir
niedrige Frequenzen einen sehr hohen Widerstand darstellt.
Bei den hohen Frequenzen wirkt sich das Parallelglied voll
aus; denn bei einer Frequenz von 5000 Hz stellt ein Konden-
sator von 5000 cm nur einen Widerstand von 6000 Ohm dar,
withrend derselbe fiir die Frequenz von 100 Hz bereits 300 000
Ohm betrigt. Die Bisse werden also praktisch unverindert
verstirkt, die hohen Frequenzen aber erheblich geschwiicht,

18. Die Dynamik-Entzerrung.

Beim Rundfunk und der Schallplattenaufnahme werden
die dynamischen Unterschiede zwischen Pianissimo und For-
tissimo etwa auf das Verhiltnis 1 :80 zusammengedringt.
In Wirklichkeit aber sind sie sehr viel ‘gréfler, so dafl auch
die beste elektrische Wiedergabe niemals ganz originaltreu
klingen kann. Tabelle 26*) gibt die Dynamik verschiedener

‘) Aus dem Buch: Mikrophone. Von -Ott Kappelmayer. Mit 103
?ggllgx;‘;‘lgen und 10 Tabellen. Preis: Kart. 3,— RM., Leinen
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Instrumente und Instrumentengruppen an, die bei Original-
musik in Betracht kommt. Daraus sieht man, wie stark die
Kontraste bei jeder elektrischen Uebertragung eingeengt
werden miissen.

Tabelle 26.

e

D ik
Pmax | Pmin s

Art der Darbietung 4B B Puax. |- Imax -

1 Pmin Imin
|

Kontrabab (6 m) | 48 | 0,04 120 14,400
Cello, Konzert op. 33 v. Saint-Saéns (3 m) 4,3 | 0,05 84 7,056
Orgel (25 m) 21 0,3 70 4,900
Xylophon (25 m) 1,2 | 0,06 20 400
Cembalo (4 m) 1,8 | 0,06 30 900
Klaviervortrage (3 m) 26 0,2 130 16,900
Klaviervortrige namhafter Kanstler (7 m) 16,8 | 0,10 | 168 28,224
Streichquartett (2,5 m) 16,8 | 0,12 | 140 19,600
Lieder (Sopran 1 m, Flogel 6 m) 25,4 | 0,08 212 44,944
Lieder (Alt und Sopran je 4 m, Cembalo 3m) | 24,2 | 0.12 182 83,124
Mannerchor 38 Mann 6,8 | 0,15 45 2,025
Domchor, 10 Mann, 28 Knaben 23 0,1 230 52,900
Tanzkapelle A, 9 Spieler 26 0,2 130 16,900
Tanzkapelle B, 14 Spieler 38 0,8 48 2,304
Unterhaltungsmusik, Orchester A, (6 Spieler) | 10,4 0,15 70 4,900
Unterhaltungsmusik, Orchester B, (21 Spieler) | 20 0,08 | 250 62,500
Mandolinenorchester (40 Spieler) 9,1 | 008 | 114 12,996
Kl. Orchester A, Brandenburg. Konzert von

J. S. Bach (7 Spieler) 18,7 | 0,05 | 874 139,876
Blasorchester (25 Spieler) l 442 | 0,13 | 340 115,600
Gr. Orchester C. Symphonie (130 Spieler) 58 0,4 145 21,025
4 Chore (250 Sanger), 5 Solisten und grobes ‘

Orchester (110 Mann) 150 0,5 300 90,000

Spalte I groBter Schalldruck (P max) in 1¢B (Mikrobar). Spalte II kleinster Schall-
druck (P min). Spalte ITI Verhiiltnis vom grdften zum kleinsten Schalldruck.
Spalte IV Schallstirkeverhiltnis. (Entspricht dem Quadrat von Spalte I1I).

Der Gedanke, die Dynamik bei der Sendung zu verkleinern
und bei der Wiedergabe entsprechend zu vergrofern, fithrte
bereits 1933 zu einem Verstirker, der amplitudenabhingig
arbeitet. Dr.-Ing. W. Nestel hat speziell fir Kurzwellen-
Uebertragungen solche Verstirker im Rundfunk eingefiihrt, die
je nach ihrem Arbeitspunkt als Expander (Ausdehner) oder
Kompressor (Zusammendriicker) der Dynamik Verwendung fin-
den. Der Gedanke ist ganz ihnlich demjenigen beim Schwund-

167



Qa4 QO waYIs1Yage pun Bunianapsiop g AVYADISAIN Ad)440z)ud-1uvul g ey QY

—iifi

—[ilife

5unym/s:/a,1

e

v |\najy a
) 3#05; ;

HSS

ot

kL
E"/"” P77 "W‘/rra E
b %ﬁwm
F. -

| \q oo
Cuecc 7087 . 4

""" woppohz 420565
71&]85 ke

HOSL

Llli it et stttr st gon,
bunsanaysioy

hls rtkis s ut..j

wzwoaz woI$Sa0u0y

Bunsangysydnpy

| wonaaz

168




ausgleich: Die Gittervorspannung wird durch die Gréfie der
Amplitude gesteuert, die ihrerseits ein genaues Abbild der
Dynamik des Musikstiickes ist. Abb. 134 zeigt mit allen Ein-
zelheiten einen amplitudenabhingigen Verstirker.

a | —
rga] l
70 P A
& =
gor [
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¢ +
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Abb. 135.

Grundsditzliche Schaltung der Dynamik-Entzerrung am Empfinger.

Die Dynamik-Erweiterung auf der Empfingerseite kann
prinzipiell nach der Schaltung Abbildung 135 geschehen,
wobei als Steuerorgan entweder eine Regelpentode oder
irgendeine andere Vielgitterrohre verwendet wird. Die Dyna-
mik-Entzerrung bringt gegeniiber dem Schwundausgleich eine
grundsiitzliche Schwierigkeit mit sich: Die Einschwingzeitkon-
stante — die im wesentlichen gegeben ist durch den Ladekon-
densator 4 und den inneren Widerstand der Gleichrichter-
strecke 5 in Durchlafirichtung — darf hochstens 50 bis 100 ms
betragen. Fiir die Ausschwingzeit ist der Ladekondensator 4
und der Belastungswiderstand 6 der Gleichrichterstrecke maf-
geblich. Das Optimum liegt fiir die Ausschwingvorginge bei
200 bis 500 ms. Eine zu kleine Zeitkonstante mufl vermieden
werden, damit sich der Stérpegel nicht zu stark bemerkbar
macht; eine zu grofle Zeitkonstante darf nicht gewihlt werden,
damit das System nicht zu trige wird. Wenn man also Ver-
suche mit Dynamik-Entzerrungs-Schaltungen macht, ist streng
auf die Einhaltung der Grenzbedingungen fiir Ein- und Aus-
schwingvorgiinge zu achten, die eine grofiere Entzerrung als
etwa 1:5 verbieten. Der Regelvorgang selbst darf fiir das
Ohr nicht bemerkbar werden, sondern nur die Regelwirkung.
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Da aber das Ohr eine logarithmische Kennlinie fiir Laut-
stirken hat, muff sich die Regelkurve in einem logarith-
mischen Koordinatensystem als gerade Linie abbilden. Daf}
diese Forderung in Wirklichkeit nicht ganz einfach zu er-
fiillen ist, diirfte der Hauptgrund dafiir sein, weshalb dynamik-
entzerrte Verstirker bisher in der Empfingertechnik wenig

1] 1] 1l

Abb. 136. Gegentaktschaltung jfiir Dynamik-Entzerrung.

Eingang gefunden haben. Wenn man sehr kleine Einschwing-
zeiten fiir die Kompensation verwendet; mufl fiir Beseiti-
gung der auftretenden Gleichstromstéfle in den Verstirker-
rohren gesorgt werden, weshalb eine Briicken- oder Gegen-
taktschaltung (Telefunken) nach Abb. 136 zweckmifig er-

scheint.
* * *

Der Bastler wird sich aus diesen Griinden nur sel-
ten mit dem Problem beschiftigen, dynamikentzerrte Ver-
stiarker zu bauen. Wir zeigen deshalb eine ganz ein-
fache Schaltung mit ein paar Glithlimpchen, die unter
dem Namen ,Crossley-auto - Expressionator in Amerika
grofie Verbreitung gefunden hat. Abb. 137 zeigt das Prinzip
der Anordnung: Zwischen Ausgangstransformator und Sprech-
spule des Lautsprechers liegt eine Briickenschaltung. Die
beiden Zweige W 1 und W 2 bestehen aus kleinen Wider-
stinden von etwa 1. Ohm — und die Zweige .1 und L2 aus
Taschenlampen-Glithbirnen. Die Schalter S 1 bis S 4 sind
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in einem einzigen Schalter vereinigt. Bei Linksstellung sind S 1
und S 2 geschlossen, S3 und S 4 gedffnet, so daf die Briicke
eingeschaltet ist. Bei Rechtsstellung.hingegen ist es genau
umgekehrt. Man kann also bei Linksstellung mit Entzerrer
und bei Rechtsstellung in gewdhnlicher Schaltung horen, so
daBl man die Wirkung des Entzerrerss wahrend des Spiels
ausprobieren kann.

-

Abb. 137.
Prinzip einer Dynamik-Entzerrung mit Gliihlampchen.

Da die Ausgangsleistung des Empfingers praktisch fast
nie ausgenutzt wird, kann man ganz gut einen Teil derselben
zur Dynamikentzerrung verwenden. Wir drehen die Verstir-
kung weiter auf und vernichten zuniichst einen Teil der
Sprechleistung in den Gliihlampen L 1 und L 2, die schwach
aufleuchten werden. Da der Widerstand der Gliihlampen in
kaltem Zustande sehr klein ist (bei Taschenlampenbirnen
23 Ohm), aber um so grofler wird, je hoher die Temperatur
des Fadens steigt, so sind diese beiden Zweige der Briicke
naturgemif stromabhingig. Die Stromstirke aber ist ihrer-
seits wieder von der Dynamik der Musik abhingig. Steigt eine
musikalische Linie aus dem Pianissimo zu einem immer stirker
werdenden Forte und schlieBlich zum Fortissimo auf, dann
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wichst die Stromstiirke im Ausgangstransformator in einem
festen Verhiltnis zur dynamisehen Linie. Die Lampen bekom-
men bei wachsendem Stirkegrad der Musik immer mehr
Strom. Da aber ihr Widerstand dadurch immer grofler wird,
so wird das Gleichgewicht in der Briicke immer mehr ge-
stort. Es wird also zusitzlicher Strom durch den Laut-
sprecher geprefit, so dafl dieser noch lauter spielt. Da der
Widerstand einer Taschenlampenbirne mit 3,5 Volt und 0,15
Ampere in kaltem Zustand 23 Ohm betrigt — bei héchstem
Stromflufl aber rund 100 Ohm —, so kann man mit dieser
interessanten Anordnung den Bereich zwischen Pianissimo
und Fortissimo der Musik in seinem Empfinger im Verhiltnis
1:4 ausweiten.

Die Voltzahl der Glithlampen errechnet sich nach der
Formel: 0,94]/ W . Rs.

Die Amperezahl wird nach der Formel ausgerechnet:

1 Rs
7 \%%

Der Festwiderstand eines Armes ‘errechnet sich zu 0,23 Rs.

In diesen Formeln bedeuten: W die Sprechleistung in
Watt, Rs den Scheinwiderstand der Lautsprecherspule in
Ohm, der bei den gewdhnlichen Einbau-Lautsprechern 3—8
Ohm betrigt. Die Sprechleistung -dlterer Empfinger kann man
im Mittel mit 3,5 Watt annehmen, bei der AL 4 als Endréhre
mit 45 Watt, bei Gegentaktschaltung von zwei AD 1 kann
man 7 bis 10 Watt einsetzen. Fiir gewohnlich gilt also die
oberste Spalte der Tabelle 27, und zwar die zweite senkrechte
Rubrik, so daff normalerweise die Festwiderstinde 0,8 Ohm
sind und als Glithlampen die gewdhnlichen Taschenlampen-
birnchen von 3,5 Volt 0,15 Ampere in Betracht kommen. Die
iibrigen Spalten der Tabelle gelten fiir Sonderfille und dienen
nur als Beispiel dafiir, wie man sich mit den marktgiingigen
Kleingliihlampen durch Parallel- oder Hintereinanderschal-
tung behelfen kann.

Noch interessanter wirkt die Anordnung, wenn man nach
Abb. 138 an Stelle der F estwiderstﬁnde‘temperaturabhéngige
Widerstiinde einsetzt, deren Regelkurve umgekehrt wie die
der Metallfadenlampen verliuft. Solche Widerstiinde sind
Kohlenfadenlampen. Wir haben die Versuche mit den Osram-
Plattenschrank-Gliihlampen durchgefiihrt, die fiir die Fern-
sprechtechnik gebaut werden. Diese Kleinlampen verbrauchen
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bei 4 Volt Spannung etwa 0,25 Ampere Strom. Ihr Wider-
stand sinkt bei Strombelastung auf etwa 60% ab. Wir bauen
also an Stelle der beiden Festwiderstinde R1 solche Kohle-
fadenlimpchen ein und erhalten dann die Schaltung, wie sie
Abb. 138 zeigt. R 1 sind zwei Kohlefadenlimpchen von etwa
4 Volt 0,25 Ampere, R 2 die beiden gewdhnlichen Taschen-
lampenbirnchen. Das Ergebnis dieser Briickenschaltung ist
noch besser als bisher; denn nun unterstiitzen die Limpchen
R 1 die kontrastverstirkende Wirkung der beiden Gliihlamp-

chen R 2.
Tabelle 27.
Scheinwiderstand in Ohm der Lautsprecher-Sprechspule
Ausgangsleistung :
in Watt 2 Obm 31/2 Ohm T71/2 Obm 15 Ohm
R1=0,46Ohm | R1=0,8 Ohm | R1=1,7 Ohm | R1i=2,4 Ohm
31/2 Watt 25V—-0,2A | 3,5V—-0,15A — 2XHV —
7T Watt 35V—0,3A]| 2X25 V— | 2X35 V— —
10,2A inReihe 0,15 A
z in Reihe
T 12 Wan |45V—03A |62V—03A|8V—02A | 3X35 V—
0,15 A
in Reihe
30 Watt 2%73 V— | 2X8 V— | 2X6.2 V— | 8X25 V—
0.3 A parallel | 0,2 A parallel | 0,3A inReihe | 0,2A in Reihe

Unsere Versuche mit der Dynamik-Entzerrung haben ge-
zeigt, daBl das Kernproblem die Regelcharakteristik und die
Regelzeit ist. Man darf im Hochstfalle ein Drittel der Sprech-
leistung fiir den Regelvorgang ausnutzen, sonst werden die
Einsatz- und Abklingzeiten des Regelvorgangs horbar. Wahr-
scheinlich kann man mit héhervoltigen Glithlampen noch bes-
sere Erfolge erzielen; diese Versuche aber erfordern schon
einen groferen Aufwand. Man braucht dazu einen Transforma-
tor, der auf hohere Lautsprecherspannungen transformiert,
als sie normalerweise bei den niederohmigen Sprechspulen
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vorhanden sind. Der Amateur, der auf Grund der hier ge-
gebenen Vorschlige eigene Versuche durchfiihrt, kann in die-
ser Richtung weiterbauen. Das Problem der Dynamik-Entzer-

R,

®

o Rs Ry é<]l.
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@

Abb. 138. Dynamik-Entzerrung mit Kohlefaden-
und Metallfaden-Glihlimpchen.

rung ist noch zu sehr in FluB, als dafl man jetzt schon end-
gilltige Losungen vorschlagen kénnte. Die Versuche haben
jedoch gezeigt, daf bei groBer Orchestermusik die Dynamik-
Entzerrung tatsichlich eine erhebliche Steigerung der Quali-
tit der Wiedergabe mit sich bringt.
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KAPITEL VIHIL

Lautsprechér.

Das Urbild des Lautsprechers ist der Kopfhérer. Er be-
steht aus einem hufeisenférmigen Dauermagnet mit- zwei an-
gebogenen Weicheisen-Polschuhen, auf denen zwei Spulen
sitzen, einer Stahlblechmembran, der Hoérmuschel und einigen
Anschluf3- und Montageteilen.

Die wichtigsten Teile, die wir bei jedem Lautsprecher
finden, sind: Ein Magnet mit Weicheisen-Polschuh, Erreger-
spule, eine Membran mit Spannring, Befestigungsringe und
eine Dose. Diese Teile bezeichnet man kurz als das Antriebs-
system des Lautsprechers.

L4

Abb. 139. Das Kopjfhérer-System.

Setzen wir auf die Membran einen kleinen Metallstift mit
einem Papptrichter, ist der einfachste Lautsprecher fertig. Man
vergrofiert mit der Membran die Schallstrahlfliche und sagt:
Die Kopplung zur Luft ist verstirkt worden. Der Lautspre-
cher-Konus heifit in der Marktsprache ,,Membran“ und hat
sich heute allgemein als Schallabstrahlsystem durchgesetzt.
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Die Schallabstrahlfliche der billigen Lautsprecher wird
iiber ein Hebelwerk durch den Anker angetrieben, welcher
vor den entsprechend geschliffenen Magnetpolen hin und
her schwingt. Eine Hebeliibersetzung dient dazu, die winzigen
Bewegungen des Ankers zu vergrofern, damit der Konus
iiberhaupt nennenswerte Ausschlige macht. Wenn diese
kolbenformigen Bewegungen trotzdem kaum einen Millimeter
betragen, so reicht dies doch schon aus, um die Luft ab-
zustolen und anzusaugen, also Luftverdiinnungen und Luft-
verdichtungen in der Umgebung des Lautsprechers hervorzu-
rufen, die wir als Schall héren. :

Schallschirm firdie
Lrefen Tor

Vo 1

( Verstirker
Weicheisen-
Magnetrahmen
Abb. 140. Freischwinger- Abb. 141.
system im Schnitt. Elektro-dynamisches Antriebssystem.

Ein grundsitzlicher Nachteil aller dlteren Lautsprecher-
systeme war der, dafl der Anker in einem Abstand von weni-
gen Zehnteln Millimetern zwischen den Polschuhen der Dauer-
magneten lag. Machte er sehr grofle Bewegungen, dann stief3
er leicht an die Polschuhspitzen an — oder schwang aus dem
homogenen Feld heraus.
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Das Freischwingerprinzip vermeidet diese Nachteile. Ab-
bildung 140 zeigt im Schnitt den Aufbau des Systems. Die Pol-
schuhe ‘'wurden besonders angeschliffen und das Ankerblitt-
chen soweit verkiirzt, dafl es gerade dicht vor den Polschuhen,
aber nicht mehr zwischen ihnen liegt. Ein solches System er-
fordert selbstverstindlich einen sehr prizisen Aufbau und eine
Schleifarbeit, die mit optischer Genauigkeit erfolgen mufd.’
Das Freischwingerprinzip 16st in besonders guter Art die
Aufgabe, einen magnetischen Lautsprecher zu bauen, der schon
bei kleinster Sprechleistung gute Lautstirken gibt. Man spricht
deshalb von einem hohen Wirkungsgrad des Freischwingers.

Fiir groflere Sprechleistungen als 1 bis 2 Watt kommt
der Freischwinger nicht in Betracht. Hier beherrscht der dyna-
mische Lautsprecher allein das Féld. Er heifit auch Tauch-
spulen-Lautsprecher und ist im Prinzip nach Abb. 141 auf-
gebaut. :

Hingt man eine leichte Spule aus feinem Draht, die vom
Sprechstrom durchflossen wird, in ein starkes Magnetfeld,
so vollfiihrt sie mechanische Bewegungen, und zwar genau
dem Rhythmus und der Stirke des Wechselstromes ent-
sprechend. Man nennt dieses Prinzip ,,dynamische Arbeits-
weise®, daher der Name dynamische Lautsprecher. Seine
Hauptbestandteile sind eine leichte vieldrihtige Spule und ein
. starkes Magnetfeld. Die Spule hiingt direkt an der Schall-
abstrahlfliche, dem Konus. Es ist daher sehr wichtig, dafl
man Konus- und Sprechspule zusammen so leicht wie moglich
macht. Der Konus arbeitet von oben nach unten. Damit er nach
jedem Bewegungsimpuls sofort wieder in seine Ruhelage zu-
riickkehrt, ist er federnd im Tragkérper aufgehiingt. Um seit-
liche Schwingungen zu verhindern, ist er unten durch die Zen-
trierungsspinne gefafit. Die Sprechspule besteht aus etwa’
hundert Windungen 0,1 bis 0,2 mm Draht und muff duflerst
priizise aufgebaut sein. Der Luftraum im ringformigen Magnet-
spalt ist sehr klein. Man arbeitet gewohnlich mit einem Spalt
von 1,1 mm Breite, so dafl also die Sprechspule mit dem Ko-
nus zusammen nur ein paar Zehntelmillimeter Luft im Spalt
hat. Das Feld wird durch den Magnettopf erzeugt, der aus krif-
tigem Stahlblech besteht. In der Mitte ist ein runder Kern,
der fest eingeschmiedet ist. Er hat einen Durchmesser von
10—20 mm und bildet gleichzeitig Magnetmasse und Polschuh.
Der Topf enthilt die Feldspule, die durch den zugefiihrten
Gleichstrom aus dem Eisenblechtopf einen Magnet macht,
dessen Hauptkraft um den Kopf des Kernes herum konzen-
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triert ist, also im Magnetspalt. Die F eldspule kann fiir alle
gewiinschten Erregerspannungen von 6 bis 300 Volt gewickelt
werden. Es kommt nur darauf an, dafl sie eine Gleich-
stromleistung von 6 bis 10 Watt aufnehmen kann, damit
der Blechtopf zu einem starken Magneten wird. Bei 6 Volt
braucht man ungefihr 1 Ampere Strom, bei 200 Volt dagegen
nur 30 bis 50 Milliampere. Je nach der Grifle des Lautspre-
chers ist natiirlich die Erregerleistung verschieden, aber fiir
den Heimlautsprecher kann man mit 6 bis 10 Watt rechnen.

Die Bereitstellung der Erregerleistung macht beim Netz-
empfanger keine Schwierigkeiten, da der Netzgleichrichter
nur etwas gréfler dimensioniert wird, und die Feldspule des
Lautsprechers gleichzeitig als Drossel zur Glittung verwendet
werden kann. Beim Batterieempfinger hingegen und beim
Kofferapparat, natiirlich auch beim Autoempfinger, kann der
erforderliche Gleichstrom nicht oder nicht wirtschaftlich genug
zur Verfiigung gestellt werden.

FA Ty A

Abb. 142. Neue Konusformen und besonders starke Zentrierspinnen
fir Aupenzentrierung fihren zu einer erheblichen Steigerung der
Verzerrungsfreiheit des d ynamischen Lautsprechers.

In diesen Fillen kommt der permanent-dynamische —
Dauermagnet- oder Stahlmagnet-Lautsprecher in Betracht. Er
ist heute der erfolgreichste Konkurrent des elektro-dyna-
mischen Lautsprechers und wird diesen in Zukunft immer
mehr verdringen; denn beim Stahlmagnet-Lautsprecher kann
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man mit einer unbegrenzten Lebensdauer rechnen, wihrend
der elektro-dynamische Einbau-Lautsprecher alle drei bis fiinf.
Jahre untersucht werden muf}, da bei ihm die Stromwirme
der Erregerspule zu verschiedenen Alterungserscheinungen

Anlaf} gibt.

Abb. 143.
Verschiedene Formen von Lautsprechermagneten aus Oerstit-Stahl.

Der Grund, warum der Stahlmagnet-Lautsprecher jetzt
eine so dominierende Rolle zu spielen beginnt — sich aber
frither nicht durchsetzen konnte — ist folgender:

Gute Edelstihle mit hoher Magnetkraft waren noch vor
zehn Jahren sehr teuer. Erst die Erfindung der , Dreistoff-
Legierungen” — zum Beispiel Eisen-Nickel-Aluminium — vor
einigen Jahren brachte eine vdllige Wendung. Das grofite Ver-
dienst in Deutschland haben auf diesem Gebiet die Deutschen
Edelstahlwerke, Krefeld, deren .,Oerstit-Magnete“ (der Name
stammt von dem d#nischen Forscher Oersted, der 1819 die
elektro-magnetische Kraft entdeckt hat) in fast allen deut-
schen Stahlmagnet-Lautsprechern zu finden sind. Alle
ganz grofien Uebertragungsanlagen fiir 20, 50 und 100 Watt
Sprechleistung werden heute mit Stahlmagnet-Lautsprechern
ausgeriistet. AFC 353, ,G. Pm. 342% ,G. Pm. 366 wund
,,G. Pm. 377 sind Stghlmagnet-Lautsprecher. Abbildung 143
zeigt eine Anzahl Stahlmagnetformen fiir permanent-dyna-
mische Lautsprecher aus der neueren Zeit. Abb. 144 zeigt
oben den fremderregten dynamischen Lautsprecher, darunter
den Lautsprecher mit Oerstit-Magnet. Die neuesten Forschun-
gen der Edelstahlwerke fiihrten zu geprefiten Edelstihlen,
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denen man den Namen Tromalit gegeben hat. Der Stahl-
magnet-Lautsprecher tritt jetzt auch preislich in erfolg-
reichen Wettbewerb mit dem i#lteren fremderregten dyna-
mischen Lautsprecher. Schon heute bauen viele Firmen auch
in  Wechselstrom-Netzempfinger Stahlmagnet-Lautsprecher
wegen ihrer Brummfreiheit und groflen Lebensdauer ein, wih-
rend bei den. Allstromgeriiten der Stahlmagnet-Lautsprecher
ebenso eine Selbstverstindlichkeit ist wie beim Batterie- und

TGHAAT L7 J A /SIS P,

Abb. 144. Fremderregte dynamische Lautsprecher (oben)
im Vergleich zum Stahlmagnet-Lautsprecher (unten).

Reiseempfinger. Wer einen zweiten Lautsprecher fiir seine
Anlage einsetzen will, muf3 unbedingt den Stahlmagnet-Laut-
sprecher wihlen. Fiir Anlagen mit besonders hoher Betriebs-
sicherheit — wie zum Beispiel Gemeinschaftsanlagen in Be-
trieben und Schulen — konnte der Dauermagnet-Lautsprecher
die unbeschrinkte Herrschaft erobern.

Einfache Fern-Einschaltung von Empfingern.

Bei Wechselstrom.

Bei Wechselstrom kann man sich fiir die Ferneinschaltung
des Empfingers der Wechselschaltung bedienen. Zu diesem
Zweck wird der 'Anschlufistecker der NetzanschluBleitung
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des Empfingers entfernt, und die beiden Anschlufidrihte wer-
den iiber Verlingerungsdrihte jeweils mit ‘den béiden Wech-
selschaltern verbunden, von denen der eine unmittelbar beim
Empfinger, der andere dort angebracht wird, wo der zweite
Lautsprecher hingt. Die beiden Wechselschalter werden an
je eine Lichtsteckdose angeschlossen.

Bei Gleiehstrom.

Am Gleichstromnetz kann ebenfalls die Wechselschaltung
angewendet werden. Nur ist darauf zu achten, dafl der An-
schlufl der Wechselschalter an die Lichtsteckdosen jeweils mit
der richtigen Polung erfolgt, damit der Empfinger von beiden
Schaltstellen aus richtig bedient werden kann.

Batterieempfinger.

Fir Batterieempfinger empfiehlt es sich, eine Wechsel-
schaltung einzufiihren und mit dieser den Heizstromkreis am
Akkumulator zu unterbrechen oder einzuschalten. Zu diesem
Zweck fithrt man von der einen Klemme des Akkumulators
und der entsprechenden Anschluffklemme des Empfingers eine
doppelpolige Leitung zu dem Wechselschaltungssystem. Der
. eine Wechselschalter wird in der Niahe des Empfingers, der
andere dort angebracht, wo sich der zweite Lautsprecher be-
findet. Selbstverstidndlich miissen alle Leitungen einen ge-
niigend grofien Drahtquerschnitt besitzen, damit in dem Lei-
tungssystem kein allzu grofer Spannungsabfall eintritt. Eine
dhnliche Schaltung laft sich auch bei der Verwendung von
Netzanoden benutzen. Hier mufl man nur aufler dem Heiz-
strom noch den Betriebsstrom fiir die Netzanode durch ein
zweites Wechselschaltungssystem ein- und ausschalten.

Auf die sog. Relaisschaltungen soll hier nicht niher ein-
gegangen werden, da Relais fiir den Bastler schon eine be-
triachtliche Ausgabe darstellen.

Der richtige \Anschluﬁ des zweiten Laﬁtsprechers.

Das Schaltbild 145 zeigt links die Montage eines vom Emp-
finger ziemlich weit entfernten zweiten Lautsprechers mit
Fremderregung. Man sieht, dafl vier Leitungen notwendig
sind, wobei die Erregerleitungen eine richtige Starkstrom-
Installation verlangen, da ja etwa 10 Watt Leistung bei 220
Volt Spannung vorhanden sind. Als zweiten Lautsprecher soll
man deshalb nur einen solchen mit Edelstahlmagnet ver-
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Abb. 145. Warum der zweite Lautsprecher ein Edelstahimagnet- 5
Typ sein ‘mup. Erklirung im Text.

wenden, da dabei die Leitungsfiihrung auferordentlich ver-
einfacht und gleichzeitig eine besonders brummfreie Wieder-
gabe erzielt wird. In der gesamten Uebertragungstechnik ver-
wendet man aus diesem Grunde heute nur noch Edelstahl-
Magnet-Lautsprecher.

Ein Vergleich der beiden Abbildungen zeigt aber noch
eine andere interessante Sache: Links ist die Sprechspule
(niederohmig!) direkt iiber die lange Zuleitung mit dem Ab-
wirtstransformator im Apparat verbunden. Da der Gleich-
stromwiderstand der Sprechspule ungefihr 3 Ohm betrigt,
aber eine 10 m lange Leitung mindestens den gleichen Wider-
stand hat, so geht enorm viel Energie verloren. Richtig wire
es also, im Apparat einen Ausgangstransformator mit 200
Ohm Abschlufiwiderstand einzubauen, dann eine normale
Sprechleitung zum zweiten Lautsprecher zu ziechen und die-
sem wieder einen Uebertrager zuzuordnen, der von 200 Ohm
auf den niedrigen Sprechspulenwiderstand anpafdt (Abb. rechts).
Dann kénnen die Zwischenleitungen ganz einfach und billig
und beliebig lang gemacht werden.

“Zwei Lautsprecher an einem Apparat.

Wer zum erstenmal mit zwei Lautsprechern experimen-
tiert, wird vor allerhand Probleme gestellt, die ihm Sorgen
machen. Wenn man alles so zur Hand hitte, was man zum
Experimentieren gebraucht, wire die Sache ja meist sehr ein-
fach. Aber gewshnlich muBf man sich mit Hilfsmitteln ab-
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plagen, die man miihevoll so ,hinbiegt, dafl sie un-
gefihr passen. In unserer Abb. 145 a hat der Ausgang des Ver-
stirkers oder Empfingers 50 Ohm. Wenn wir genau an-
passen wollen, mufl der Auflenwiderstand (Lautsprecher) eben-
falls 50 Ohm haben. (Es handelt sich hier stets um den soge-

’

70082 ’—|

Verstarker
502

%

Bass-Verstarker

Abb. 145 a.
Anschaltung von zwei Lautsprechern mit verschiedener Tonlage.

nannten Scheinwiderstand!) Sollen beide Lautsprecher gleich
laut spielen, dann ist die Anpassung fiir jeden einzelnen mit
100 Ohm zu wihlen, wenn beide parallel liegen, und 25 Ohm
bei Hintereinanderschaltung. Hat nun aber zufillig der eine
Lautsprecher 10 Ohm Widerstand, dann kann man sich helfen,
indem man einen 100-Ohm-Dreh- oder -Schiebewiderstand da-
mit hintereinander schaltet. Das Gebilde entspricht dann schal-
tungstechnisch unserer Zeichnung. Wenn nun der Schiebe-
widerstand auf verschiedene Werte eingestellt wird, dann
erreicht man damit eine regelbare Lautstirke-Vertei-
_lung. Ist nimlich der Widerstand ausgeschaltet, dann geht
iiber den unteren Lautsprecher zehnimal soviel Sprechenergie
wie iiber den oberen, da sich ja in jeder Stromverzweigung
die Teilstrome umgekehrt wie die Widerstinde verhalten. Der
untere Lautsprecher wird also sehr laut spielen, der obere
leise. Stellt man jetzt mehr Vorschaltwiderstand ein, dann
sinkt die Lautstirke im unteren Lautsprecher immer mehr —
und die des oberen nimmt zu. Ist der ganze Widerstand ein-
geschaltet, dann spielen beide Lautsprecher etwa gleich laut.

Tonfirbung durch einen zweiten Lautsprecher.

Der obere Lautsprecher (Abb. 145 a) sei hoher abgestimmt
als der untere. Der untere wirke als Baflautsprecher. Dann
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kann man den Schiebewiderstand gleichzeitig als Klangregler
verwenden. Will man mehr Bisse geben, so schiebt man mehr
nach rechts, wodurch die Energie, die dem unteren Laut-
sprecher zugefiihrt wird, wichst. Diese einfache Einrichtung
wirkt also als Klangblende. Je nach dem Musikstiick kann
man die Baf3wirkung so einregulieren, wie sie gewiinscht wird.
Aus diesem interessanten Versuch kann man eine all-
gemeine Regel ableiten: Hat man zwei oder mehrere Laut-
sprecher, die verschieden laut spielen sollen, so ist die An-
passung nach folgender einfachen Formel auszurechnen:

Auasgangsleistung mal Ausgangsimpedanz des Verstirkers
dividiert durch die dem Lautsprecher zuzufiihrende Sprech-
leistung ergibt die Anpassungsimpedanz des Lautsprechers.

Ein Beispiel fiir die Lésung: Die Leistung des Empfingers
sei 3 Watt, der Ausgangswiderstand 500 Ohm. FEin Laut-
sprecher soll 1 Watt bekommen, der andere 2 Watt. Die Aus-
rechnung der Formel ergibt fiir den 1-Watt-Lautsprecher eine
Anpassung von 1500 Ohm, fiir den 2-Watt-Lautsprecher eine
Anpassung von 750 Ohm.

Da sowieso jeder Lautsprecher einen Anpassungsiiber-
trager mit verschiedenen Abgriffen auf der Primiirseite (die
Sekundirseite ist immer auf den Sprechspulenwiderstand an-
gepafdt) enthilt, braucht man nur den Rechnungswert am niich-
sten kommenden Abgriff am Transformator anzuschliefen.
Wenn der Abgriff nicht genau dem Rechnungswert entspricht,
withlt man den n#chst héheren.

Warum darf man den Lautsprecher im Betrieb nicht abschalten?

In der Bedienungsanweisung jedes Radioempfiingers steht,
dafl man den Lautsprecher nicht abschalten darf, solange
der Empfinger in Betrieb ist, wenn als Endréhre eine Pen-
tode verwendet wird. Gewifl gibt es einzelne Empfinger, die
eine Schutzvorrichtung enthalten gegen das Abschalten des
Lautsprechers wihrend des Betriebes. Aber nicht immer ist
dieser Schutz fiir die Endrohre vorhanden. Daher ist es gut,
wenn man die Griinde kennt, warum man den Lautsprecher
nicht wiihrend des Betriebes abschalten soll.

Eine Fiinfpolrshre — im Handel Pentode genannt — hat
einen Heizfaden, drei Gitter und eine Anode, im ganzen also
finf Elektroden. Sie ist gewéhnlich so gebaut, dafl die Ano-
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denspannung betrichtlich grofer gewihlt werden mufl als die
Schutzgitterspannung. Wenn man nun durch das Abschalten

2
c Schutzgitier

Eral ey S
)
’
]
Kathode
H
»
'

Abb. 146. Elektrobahnen in einer Pentode.

Srevergitter

des Lautsprechers withrend des Betriebes die Anode stromlos
macht, dann hat das Schutzgitter die hchste Spannung in der
Rohre. Der gesamte Elektronenstrom landet also auf dem
- Schutzgitter, wihrend im normalen Betrieb der Hauptanoden-
strom durch Schutzgitter und Fanggitter hindurch auf die
Anode kommen mufl. Das Schutzgitter aber ist nicht dar-
auf eingerichtet, diesen plotzlich auftretenden hohen Strom
aufzunehmen, so dafl das einfache Abtrennen des Lautsprechers
vom Empfinger withrend des Betriebes dazu fithren kann,
daf} die Rohre zerstéort wird. Abbildung 146 zeigt, wie die
von der Kathode zur Anode fliegenden Elektronen durch das
Fanggitter daran gehindert werden, senkrecht auf die Anode
aufzuschlagen und so eine sogenannte ,Sekundir-Emission®
hervorzurufen, welche die Rohre allmihlich zerstoren konnte.
Die Bahn der Elektronen wird durch das Fanggitter schrig
gestellt, so daff die Anode wirksam vor dem allzu starken
Aufprall der Elektronen beschiitzt wird. Denkt man aber die
Anode fort, was tatsichlich der Fall ist, wenn der Anoden-
kreis gedffnet wird, dann prallen die Elektronen senkrecht
auf das Schutzgitter auf, wie dies bei ¢ in der Abbildung
dargestellt ist — und kénnen so zur Zerstérung desselben fiih-
ren. Das Fanggitter iiber dem Schutzgitter hat ja praktisch
bei abgeschalteter Anode keine Bedeutung, weil es die gleiche
Spannung fithrt wie der Heizfaden.
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Die richtige Lautsprecherpolung.

Der zweite Lautsprecher gewinnt bei den Hérern immer
mehr an Interesse. Die vorziigliche raumakustische Wirkung,
die man beim Spielen mit zwei Lautsprechern - erzielen kann,
veranlaflt viele, ihre Empfinger mit zwei Lautsprechern zu
betreiben. Dabei macht man aber manchmal die Erfahrung,
dafl die gewiinschte Wirkung nicht in dem Umfang eintritt,
wie dies eigentlich sein sollte. Wir wollen annehmen, daf}
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Abb. 147. Priifung der Lautsprecher-,Polung*.

man sich beziiglich der Anpassung nicht geirrt hat: Der An-
passungstransformator, den ja auch der zweite Lautsprecher
enthilt, mufl fiir die betreffende Endréhre geschaltet sein.
Dann kann die Maglichkeit bestehen, daBl der zweite Laut-
sprecher falsch gepolt ist. Die Schwingspule mit dem daran
hingenden Konus muf8 natiirlich gleichsinnig mit derjenigen
des ersten Lautsprechers, der im Gerit eingebaut ist,
arbeiten: Wenn sich der eine Konus nach oben bewegt, soll
im gleichen Zeitmoment auch der des zweiten Lautsprechers
nach oben gehen. Um dies nachzupriifen, brauchen wir blof}
eine gewdhnliche Taschenlampenbatterie in der gezeichneten
‘Weise anzuschalten und zu beobachten, nach welcher Rich-
tung sich der Konus bewegt, wenn wir zum Beispiel den
Minuspol fest an die eine und den Pluspol beweglich an die
andere Klemme der Sprechspule schalten. Der Transformator
braucht dazu sekundir nur einpolig abgeldtet zu werden. Der
Empfinger ist selbstverstindlich bei dieser Priifung aus-
geschaltet. Stellen wir fest, daB8 tatsiichlich beide Lautspre-
cher die gleiche Bewegung des Konus zeigen, dann ist die
Sache in Ordnung. Im anderen Fall aber ist die Sprechspule
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umzupolen, das heifit die beiden Anschliisse a und b sind zu
vertauschen. Wenn auch die richtige Polung der Sprechspule
zum akustischen Effekt scheinbar nur wenig beitriigt, so muf3
man doch bedenken, dafl sich die bestmdgliche Wirkung aus
mehreren Faktoren zusammensetzt: Richtige Anpassung, giin-
stigste Aufstellung, gleichphasige Polung und richtig ge-
- wiihlte Mittellautstiarke beider Lautsprecher. Erst wenn alle
vier Forderungen so gut wie moglich erfiillt sind, wird das
Klangbild beider Lautsprecher zusammen vollkommen sein.

Einfacher frequenzgetreuer Lautstiirkeregler.

Lautstirkeregler mit konstantem Scheinwiderstand
bei Empfingern mit niedrig-ohmigem Ausgang fiir den zweiten
Lautsprecher konnen nach Abb. 148 gebaut werden:

EINGANO

Abb. 148.

Ry ungel);d'hr %leich der Sprechspulen- A
impedanz des Lautsprechers, —0

R, etwa fiinfmal so grof wie R,. W

* * *

Der Pendelumformer.

. Will man aus Gleichstrom Wechselstrom gewinnen, so
braucht man einen mechanischen Zerhacker. In der einfachsten
Form tritt er uns als elektrische Klingel entgegen. Sie besteht
aus einer Kontaktvorrichtung, einer Eisenkernspule und der
Stromquelle. Aus dieser einfachen Einrichtung kann man schon
einen Einweg-Zerhacker machen. Abb. 149 zeigt die Anordnung
schematisch. Der Gleichstrom flieBt im Ruhezustand iiber die
Priméirwicklung des Uebertragers und den geschlossenen Kon-
takt K zur Triebspule TS — und von dort zuriick zur Minus-
leitung. Dadurch wird aber der Eisenkern der Triebspule TS
magnetisch und zieht den Anker A an. Infolgedessen wird der
Strom unterbrochen, so daff der Anker in seine Ruhelage zu-
riickfallt und der Kontakt K geschlossen wird. Dann beginnt
das Spiel von neuem.

Selbstverstandlich ist diese einfachste Anordnung nur fir
geringe Belastungen zu gebrauchen und liefert einen sehr
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oberwellenreichen Wechselstrom. Um beide Halbwellen des
unterbrochenen Stromes ausnfitzen zu kénnen, beniitzt man
die Gegentaktschaltung. Dabei ist es nun nicht mehr angingig,

Ir
Y a9
s i =
— K
Abb. 149. Einwegzerhacker. Abb. 150. Gegentaktzerhacker

mit getrenntem Stromkreis [fiir
die Triebspule.

Triebspule und Transformatorwicklung einfach hintereinander
zu schalten. Man beniitzt zweckmiBig fir die Triebspule
einen vollig getrennten Stromkreis mit einem eigenen Kon-
takt KT. Daraus ergibt sich die Anordnung Abb. 150. Im
Moment des Einschaltens ist wieder der Kontakt KT ge-
schlossen, aber man erkennt aus dem Schaltbild, dafl der
Transformator TR nicht mehr vormagnetisiert wird. Das ist
natiirlich ein grofler Vorzug, denn die Vormagnetisierung setzt
die Induktivitit bedeutend herab. Bei richtiger Einstellung
der Kontaktabstinde auf der Feder ist der Hauptstromkreis
beim Einschalten stromlos, der Arbeitskontakt K 2 schlief3t
erst dann, wenn die Zunge durch die Triebspule in Bewegung
gesetzt wird. Eine solche Anordnung ist schon sehr voll.
kommen, erfordert aber einen Transformator mit genauer
Mittelanzapfung.

Da die Netziibertrager der Rundfunkempfinger keine
Mittelanzapfung der Primirseite haben, so lift sich ein der-
artiger Gegentakt-Zerhacker als Wechselrichter nicht all-
gemein verwenden. Man hat deshalb speziell fiir den Betrieb
von Wechselstromempfingern an Gleichstromnetzen noch eine
dritte Form des Zerhackers geschaffen, den Umpolzer-
hacker mit vier Kontakten. Das prinzipielle Schaltbild zeigt
Abb. 151. Dabei sind der Deutlichkeit halber die Triebspulen
weggelassen und ebenso natiirlich die Entstérungsmittel, die
ja grundsiitzlich nichts mit dem Zerhacker selbst zu tun haben.
In Wirklichkeit hat also die schwingende Zunge aufler dén
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Kontaktpaaren 1/3 und 2/4 noch zwei weitere Kontakte fiir
die Triebspulen. In dieser Form wird der Zerhacker fiir Lei-
stungen von 50 bis 100 Watt gebaut, wenn er zum Betrieb
eines Wechselstromempfingers am Gleichstromnetz dienen
soll. Dabei wiihlt man meist eine Unterbrecherfrequenz zwi-
schen 60 und 80, weil man bei héherer Unterbrecherzahl
(Per. 50 sec ist die Lichtnetzfrequenz) bessere Leistungen be-

1 4
-O—-o——l---- o0 +
Abb. 151. £ 1
Umpolzerhacker fir Wechselricl:ter 00000 )
(Triebspulen und Entstérungsmittel 7

sind. nicht eingezeichnet). 00 4

(8 e

kommt. Die schwingende Zunge wird so bemessen, dafl ihre
mechanische Eigenschwingung genau mit der Unterbrecherfre-
quenz iibereinstimmt. Die Kontaktflichen sind stark genug,
um Stromstirken von 0,2 bis 0,3 Amp. auch im Dauerbetrieb
auszuhalten.

Wenn sich auch der geschickte Bastler einen Zerhacker
selbst bauen kann, so sind doch die richtige Abstimmung der
Feder, die richtige Lage und Form der Kontakte, die gute
Abschirmung dés Ganzen und die zweckmiflige Bemessung
der Entstorungsmittel Aufgaben, die sehr viel feinmechanische
Kenntnisse und gutes Werkzeug zu ihrer Losung voraussetzen.
Zudem ist die Beherrschung einer Dauerleistung von etwa
100 Watt auch wirmetechnisch nicht ganz einfach. Daher wird
sich der Bastler nur selten mit dem Umpolzerhacker beschaf-
tigen — und fiir seine Zwecke lieber die einfache Schaltung
des Einwegzerhackers vorziehen, wenn sie auch energetisch
nicht sehr giinstig wirkt.
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KAPITEL IX.

Baustoffe *).

Metalle.

Wir wollen hier hauptsiichlich die hochfrequenztechnischen
Eigenschaften besprechen, die weniger bekannt sind als die
sonstigen Eigenschaften und Verwendungsméglichkeiten der
verschiedenen Metalle.

a) Kupfer und Cupal.

Kupfer nimmt seiner besonders grofien Leitfiahigkeit wegen
im Empfinger einen Vorrang ein. In Form von blankem Draht
ist die Verwendung nur bei Spulen fiir kurze und ultra-
kurze Wellen zweckmifig, wo jedes Zuviel an Isoliermaterial
nur von Nachteil ist, weil die elektrischen Verluste un-
ndtig steigen wiirden. Fiir Sender, auch solche kleiner Leistung,
kommen Kupferrohr, Kupferband und Cupal in Betracht.
Eine elektrolytische Versilberung der Oberfliche ist anzu-
raten; sie soll dicht sein und gegen mechanische Beschiidigung
durch einen Lackiiberzug geschiitzt werden. Im iibrigen be-"
nutzt man isolierte Drihte oder Litzen, wobei die Isolation
von Fall zu Fall aus Lack (Email), Baumwolle oder Seide be-
steht. Besondere Anspriiche an die Isolation werden hinsicht-
lich der Spannungsfestigkeit und der Wiirmeleitfihigkeit bei
den fiir Netztransformatoren bestimmten Driihten gestellt.

b) Eisen.

Ausgedehnte Verwendung findet Eisen in Form diinner,
einseitig isolierter Bleche, in Stirke von etwa 0,3 bis
0,5 mm. Es wird gewdhnlich eine Siliziumeisenlegie-
rung benutzt, aber auch Nickeleisenlegierungen werden mehr
und mehr verwendet. Diese Legierungen werden nach einem
von der I. G. Farbenindustrie A .-G. ausgearbeiteten Sinterver-
fahren gewonnen. Man geht dabei von Metallpulvern aus, die
durch thermische Zersetzung von geeignet zusammengesetzten
Carbonylgemischen erhalten werden, bei denen schon jedes
einzelne Kornchen die gewiinschte Legierung besitzt. Nachdem
die Pulver lingere Zeit erhitzt wurden, wobei sie zusammen-
sintern, kann die weitere Bearbeitung (z. B. durch Walzen) er-

*) Vgl. DRB. 90: Kappelmayer: , Werkstoffkunde fir die Rund-
funkwerkstatt*.
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folgen, und das Ergebnis ist ein dichter, gleichmifiig gefiigter
Metallkérper. Die hohe Gleichmifigkeit sowie die Abwesen-
heit schidlicher Bestandteile (z. B. Phosphor, Schwefel) sind
mit ein Grund fiir die guten magnetischen Eigenschaften dieses
Werkstoffes.

Bei den meistbenutzten dieser Nickeleisenlegierungen be-
triagt der Gehalt an Nickel zwischen etwa 30 und 50%. Die
Bleche kommen hauptsichlich fiir Transformatoren usw. in
Betracht. In der gleichen Weise kann auch reines Carbonyl-
eisen gewonnen werden. Da es gleichfalls sehr gute magne-
tische Eigenschaften aufweist, eignet es sich u.a. gut zur
Anfertigung von Magnetkernen fiir fremderregte dynamische
Lautsprecher und dergleichen mehr.

¢c) Aluminium.

Die guten mechanischen und elektrischen Eigenschaften
_haben das Aluminium allgemein zu einem beliebten Werkstoff
werden lassen. Neuerdings ist es nun gelungen, das Aluminium
auf elektrolytischem Wege mit einer Oxydschicht zu versehen,
die ganz vorziigliche Eigenschaften aufweist. Die Eigen-
schaften sind je nach Art des Elektrolyten verschieden. Eine
angewirmte, diinne Phosphorsiureldsung liefert weiche, graue
Schichten, wihrend Chromsaure silberweifle, mittelharte
Schichten und eine schwache Lésung aus Chrom- und Oxal-
siure #auferst harte Schichten liefern, die mit schneidenden
Werkzeugen kaum noch bearbeitbar sind. Oberflichenfehler
der zu oxydierenden Teile werden durch die Schicht nicht
verdeckt; sie miissen also vorher beseitigt werden. Die je
mm? aufzuwendende Leistung betrigt etwa 4,5 bis 5 kWh.

Die mineralischen Charakter aufweisenden Schichten zeigen
eine sehr hohe Isolationsfihigkeit, die auch bei Temperaturen
bis zu mehreren hundert Grad Celsius erhalten bleibt. Die
Korrosionsfestigkeit ist der der meisten anderen Ueberziige
- fast durchweg iiberlegen. Ein Abplatzen oder dergleichen ist
nicht zu befiirchten, da die Schicht in das Grundmetall hinein-
gewachsen ist.

d) Widerstandsmaterialien.

Der hauptsichlichste Bestandteil drahtloser (Masse-)
Widerstinde ist mehr oder weniger reiner Kohlenstoff, der
durch Kathodenzerstdubung oder dergleichen auf die Ober-
fliche eines geeigneten keramischen Trigers niedergeschla-
gen wird.
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Fir drahtgewickelte Widerstinde werden dagegen Legie-
rungen herangezogen, die einen besonders hohen spezifischen
Widerstand aufweisen. Die Tabelle 29 (Seite 198) gibt Auf-
schlu} iiber diese Eigenschaft bei den verschiedenen Metallen.
Tabelle 27 zeigt die Zusammensetzung der wichtigsten Metall-
legierungen.

e) Hochfrequenzeisen.

Die Selbstinduktion einer Eisenkernspule errechnet sich

"

nach der Formel L = 4 = - 1

-n® - 1, worin p die Permeabili-

tit, Q den Querschnitt des Kraftfeldes, 1 die Kraftlinienweg-
linge und n die Windungszahl bedeutet. Daraus geht hervor,
dafl eine Spule mit gegebener Windungszahl eine um so hohere
- Selbstinduktion hat, je hoher die Permeabilitit des Eisenkerns
ist. Man verwendet in der Tonfrequenztechnik Eisensorten mit
p gleich 1200 — und Nickeleisenlegierungen mit Permeabili-
titen bis zu 200000 (Permalloy), die aber recht teuer sind.
Fiigt man in eine Spule einen Eisenkern mit u gleich 900 ein,
so kann man fiir den gleichen L-Wert die Windungszahl auf

den ]/900 = dreiffigsten Teil reduzieren. In der Praxis ist
allerdings zu beachten, dafl u aufler von der Eisensorte auch
von der Gréfle des Wechselstroms und der Gleichstromvor-
magnetisierung abhingt — und dafl ein Luftspalt den Wirk-
wert verkleinert.

Die Kupferverluste waren immer die Hauptverluste bei
Hochfrequenzspulen. Daher wirkte die Einfiihrung von Hoch-
frequenzeisen im Jahre 1932 (Ferrokart) derart giiteverbes-
- sernd, dafl mit einem Schlag die Trennschiirfe der Empfinger
um beinahe eine volle Gréflenordnung stieg. Warum hat man
aber noch ein Jahr vorher Eisen geradezu als Gift bei Hoch-
frequenz angesehen? Weil die Hystereseverluste (Nachhinken
des Eisenkraftfeldes bei Ummagnetisierung) um so grofier
werden, je hoher die Periodenzahl des Wechselstroms und
- seine Amplitude ist. (Daher die Speziallegierung Permalloy,
die sich durch besonders geringe Ummagnetisierungsverluste
auszeichnet!) — Noch unangenehmer sind die Wirbelstrom-
verluste innerhalb des Eisenkerns. Um sie zu verringern, ver-
wendete man schon seit 1900 fiir Pupinspulen Eisenkerne aus
ganz besonders diinnen Blechen. :

Die Erfindung des Hochfrequenzeisens geht nun auf dem
Weg, den die diinnen Bleche der Pupinspulen zeigten, weiter:
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Das Eisen wird zu ganz feinen Kornchen gemahlen — und
jedes einzelne derselben wird isoliert. Dann preBt man das
Pulver — eventuell unter Zwischenlage von Papier oder
irgendeinem Isoliermittel — zum fertigen ,Massekern” zu-
sammen. Es ist gleichsam ein Eisenkern mit unendlich vielen
kleinen Luftspalten. Damit geht natiirlich die Permeabilitit
sehr zuriick. Aber man erreicht immer noch Werte von 10 bis
50, die bei den kleinen in der Hochfrequenztechnik gebrauch-
- ten Selbstinduktionswerten véllig ausreichen. Mit einem Kern
von |t = 50 braucht eine Spule nur ein Siebentel der Draht-
windungen gegeniiber der Luftspule.

Die Fortsetzung dieser Entwicklung brachte immer hoher
vergiitete Eisenkerne, z. B. Amenal von Gorler, Sirufer von
Siemens — und immer giinstigere Spulenformen, so daf3 die
Spulengiite rasch von dem urspriinglichen Richtwert 50 auf
150, ja sogar bis 250 anstieg. Auflerdem konnten diese Spulen
nachtriglich fein abgestimmt werden, indem man entweder
das Joch auf dem Eisenkern verdnderlich machte oder in den
Spulenkern ein Gewinde einschnitt. Rollenkerne, Schraub-
kerne, Haspelkerne und andere Formen wurden erfunden.
Kein anderes Glied des Empfingers hat damit so grund-
legende Verbesserungen erfahren wie die Spulen. Sogar fiir
Kurzwellen werden heute grundsitzlich Eisenkernspulen ver-
wendet.

Isoliermaterialien.

Den Isoliermaterialien kommt die weitaus grofite Bedeu-
tung zu, da alle mit Hochfrequenz arbeitenden Geriite in ihren
Leistungen stark von den Eigenschaften der benutzten Isolier-
stoffe abhiingig sind. '

a) Hartgummi und Hartpapier.

In der Niederfrequenztechnik und fiir Bauteile des Rund-
funkempfingers, bei denen es nicht speziell auf die Hoch-
frequenzverluste ankommt, verwendet man Hartpapiere und
papierartig geschichtete Isolierstoffe, die infolge ihrer guten
mechanischen Eigenschaften und leichten Bearbeitbarkeit
immer noch eine gewisse Bedeutung im Empfingerbau haben
(Mycalex, Pertinax und Hartgummi).

b) Keramische Werkstoffe.

Viele dieser Werkstoffe (Calit, Calan, Ultra-Calan, Fre-
quenta, Frequenta D, Frequentit, Condensa, Kerafar, Amenit,
Tempa und Sipa-H) haben infolge ihrer besonders giinstigen
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Eigenschaften in den letzten Jahren schnell Aufnahme und
breiteste Verwendung gefunden. Die stoffliche Grundlage ist
besonders reines und vor allem eisenfreies Magnesiumsilikat.
Die Massen kénnen nach allen keramischen Fertigungsver-
fahren (Drehen, Gieflen, Pressen, Ziehen) verformt werden,
und es wird nach dem anschlieSend vorgenommenen Brand (bei
etwa 1300 bis 1400° C) ein dichter, unporsser Scherben er-
halten. Infolge des geringen Schwundes kénnen Abmafe bis
zu etwa + 1% eingehalten werden. Durch nachtrigliche Be-
arbeitung liflt sich aber meist auch eine Genauigkeit bis zu
etwa -+ !/;;, mm erhalten.

Hinsichtlich der mechanischen Eigenschaften verhalten sich
die Sondermassen fast durchweg giinstiger als selbst bestes
Hochspannungsporzellan. Auch der lineare Ausdehnungskoeffi-
zient ist sehr klein, was zum Beispiel fiir die Erzeugung von
Spulenkérpern besonders wichtig ist. Besonders klein ist der
Ausdehnungskoeffizient bei Sipa-H. Der Oberflichenwider-
stand liegt teilweise um mehrere Groflenordnungen iiber dem
des Porzellans. Wichtig ist der dielektrische Verlustkaftor, da
der Stoff mit dem kleinsten dielektrischen Verlust, die Luft,
ja leider nicht iiberall benutzt werden kann. Bei den neuen
keramischen Werkstoffen ist es jedoch gelungen, einen Ver-
lustfaktor zu erzielen, der nicht grofler als der des Quarzes
ist. Die Dielektrizititskonstante liegt bei den meisten kera-
mischen Werkstoffen unter 10. Einige, auf der gleichen Roh-
stoffbasis aufgebaute Stoffe haben jedoch eine Dielektrizitits-
konstante bis zu etwa 100. Von Wichtigkeit ist schliefilich
noch die recht kleine (und teilweise negative) Temperatur-
abhingigkeit der Kapazitit bei den mit einem keramischen
Dielektrikum ausgeriisteten Kondensatoren. Zahlenmaterial
iiber die keramischen Werkstoffe enthalten die Kurventafel
Seite 195 und die Tabellen Seite 200 bis 202.

Die Verwendungsméglichkeiten sind ungemein zahlreich.
So lassen sich u.a. Spulenkérper beliebiger Form, Ré&hren-
sockel und Réhrenhalter, Drehkondensatorenachsen und’ Iso-
lierteile fiir Drehkondensatoren, Schalternocken, Durchfiih-
rungen, Stiitzen, Klemmleisten usw. herstellen, wodurch Me-
tallteile in Hochfrequenzfeldern weitgehend vermieden werden
kénnen. Da auch metallische Ueberziige unmittelbar nieder-
geschlagen werden konnen, wobei sich eine besonders verlust-
freie Verbindung zwischen Metall und Isoliermaterial ergibt,
so konnen Spulenwindungen, Kondensatorenbelege usw. ein-
fach aufgeschmolzen werden. Die gute Formstarrheit verbiirgt
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Abb. 152. Abhingigkeit des Verlustwinkels von der. Wellenlinge bei
modernen Hochfrequenz-Isolierstoffen.

dabei auch eine zeitliche Konstanz der einmal ermittelten
Werte, und es ist nicht mehr der Ausdehnungskoeffizient des
Metalles, sondern der (kleinere) des Isoliermaterials maf3-
gebend. Ferner ist auch eine vakuumdichte Verbindung zwi-
schen Glas und einem keramischen Werkstoff mdoglich, so daf}
also zum Beispiel auch die Herstellung von Rohren mit kera-
mischem Quetschfufl durchfithrbar ist.

c) Kunstharze.

Unter den Kunstharzabkémmlingen sind mehrere hoch-
wertige Hochfrequenzbaustoffe. Als Rohstoffe kommen haupt-
sichlich Carbamid-, Kresol- oder Phenolharze in Betracht.
Zur Erzielung bestimmter Eigenschaften werden noch gewisse
Zusatzstoffe beigegeben. Die Harzmassen werden entweder
unter Druck und Wirme in Pressen zu den gewiinschten Tei-
len verformt oder — bei der Verarbeitung im Wege des
Spritzgusses — durch Erwérmung soweit erweicht, bis man sie
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unter Druck durch eine Diise in die Form spritzen kann. Hier-
fir eignen sich jedoch nur einige Kunstharze (z. B. Trolitul).
Da die Schrumpfung allgemein gering ist, so ergibt sich eine
gute MaBhaltigkeit und ein Abmaf} 'von nur etwa +19%. Nach-
trigliche Bearbeitung ist im weitesten Umfang méglich. So laft
sich die Mehrzahl der Kunstharze biegen, bohren, drehen,
feilen, frisen, gravieren, hobeln, kleben, polieren, prigen,
ségen, schleifen, schneiden, stanzen, ziselieren und auch mit
Gewinde versehen, sofern dieses nicht bereits bei der For-
mung angebracht werden kann.

Dem besonderen stofflichen Charakter entsprechend liegt
das spezifische Gewicht durchweg sehr niedrig. Beziiglich
der mechanischen Eigenschaften stehen die Kunstharze den-
keramischen Stoffen teilweise nur wenig nach. "Hinsichtlich
der Temperaturbestindigkeit sind die Kunstharze natiirlich
den keramischen Stoffen unterlegen; die im Betrieb der Ge-
rite {iblichen Temperaturen bereiten jedoch keine Schwierig-
keiten. Auch die Hygroskopitit ist durchweg sehr klein. Der
lineare thermische Ausdehnungskoeffizient ist gleichfalls hsher
als bei den keramischen Stoffen und liegt etwa in der gleichen
Groflenordnung wie beim Hartgummi. Oberflichenwiderstand
und innerer Widerstand sowie die Durchschlagsfestigkeit ver-
mégen den meisten Anspriichen zu geniigen.

Die dielektrischen Verluste sind teilweise auflerordentlich
klein, so daB auch im Bereich ultrakurzer Wellen viel-
" fach Verwendung méglich ist. Die Dielektrizititskonstante
liegt bei allen Kunstharzen unter 10; #@hnlich hohe Dielektrizi-
titskonstanten wie bei den keramischen Stoffen konnten bis-
her nicht erreicht werden. Zahlenangaben iiber die einzelnen
Eigenschaften der wichtigsten Kunstharze enthalten die Kur-
ventafel Abb. 152 und die Tabelle 33.

Die Verwendungsméglichkeiten der Kunstharze sind un-
gemein zahlreich und gleichen weitgehend denen der kera-
mischen Werkstoffe.

Das Problem des Kurzwellen-Rundfunkempfangs brachte
gerade im Hinblick auf die verlustarmen Baustoffe in den
letzten zwei Jahren ganz besondere F ortschritte. Die Spulen-
kerne ,,Sirufer von Siemens und Halske — ,Draloperm“ von
Dralowid und andere — erméoglichen heute Hochfrequenzeisen-
spulen auch fiir den Kurzwellenbereich mit geringsten Ver-
lusten und héchster Konstanz herzustellen.

Das Minusvorzeichen, z. B. beim Zink, bedeutet, dafl das
Metall mit Bezug auf die Elektrolyt-Fliissigkeit negativ ist.
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Tabelle 27:
Zusammensetzungen der wichtigsten Metall-Legierungen.

; Cu [Zn | Sn |Pb | Sb | Ni | Fe | Mn |-A] | Mg

Legieruns | G [ % | |50 1S |16 | M (4| W
Bondur . . . .[8545 — | — | — | — | — [<0,5 0,31 (95-92| 0,5- —
Britanniametall .| 6-1 | — [80-94) — [16-4| — | — | — e ~1 —
I]ge)t,aimeta.ll s 542-58 89-42| — | <2 — | — | N1} ‘1| — — —
uralumin . . . W | — | — | = | —|— =07 <0, -96!0,5-0; 9
%m]-‘atnametall .] 65 290 [~2 ] — | — | — |~ <——8 912 3 5—(—) g mo'ﬁf—/o o

aktron®. 0 i) e e e B e B e - —
Geschiitzbronze .|88-93| — (127 — | — | — | — G f—4 9(2)9 L
Glockenbronze .} 75-80 | — 25-20f — | — | — | — o o st g
Hartblel™, . . .J — — | — [80-97,20-3| — | — = = -~ —_
Hartlot . .. .]406060-40 — | — | — | — | — o v o =
Hohenzollernbronze .| ~52 |~v40 | — | — | — 1 1 <4 | <2 = =
Konstantan ., .| 60 | — | — [ — | — | 40 | — | — | — — —
Kunstbronze . .}80-90|10-1{ 8-3 | 3-1 | — s g 73 T g Lok
Lagermetall .} 81 | — {80-85] — i15-10} — | — L& o e —
bR S 456 — | — | — | — | — <0,50,5-0,895-92; — | 0,25-1,2% 8i
Letternmetall © .1~ — | — | 7-2°170-75:23-20) — | — | — 'l —. —
Lotzinn(Weichlot)] — — 1641 86 | — i —{— s e e ==
Manganin ... .} 821 1 — | '— | — |'=—"12.310.6 15 — — —
PQ“pE(G?}bguB) gg-gg |45-20 e S U e == = i —
onelmetal ik - — | — | — | — |67-68/ <6 | <6 | — o —
Neusilber(Alpaka)| 50-55 30-25| — | — | — 122-18 — | — | — | — —
i\’lll]ckel;ln St 805%0 13 2— st oo A o L SRR RS R ==

osphorbronze .}80-90| — 120-10f — | — | — | — | — | — | —
RotguB . . . .}75-90; 8-1 |183| <8| — | — | — e it e, Spu—rEnP
Tombak . . . .}8092,208| — | — | — | — | — | — | —7] — ==
Woods Metall . .} — ] — |13-2024:37 —~ || — | — - = — [35-50% BI10%Cd

Tabelle 28: Elektro-chemische Spannungsreihe.

1. Spannungsreihe gegen
ihre normale

Metallsalzlosung:
Magnesium . . . —1,87
Aluminium . . . —134

Zank=i Lo i at=0d
Chrom . . . . . —0,51

Kadmium . . . . —0,42
Fisen s s34
Kobalt & .. . . —023
Nickel =i i =020
T s el 01D
Blel v o =018
Wasserstoff . . . 0

Kupfer: s~ tvo U8
Silther. = 240 0,80

2. Spannung in 1% Koch-
salzlosung gegen Kalomel-
Elektrode):
Magnesium . . . —1,60
Zink = o seniic =104
Eisen,-Stahl ..' . .- — 0,09
Kadmium 1.5 .. —074
Aluminium . . . —0,74
Blepto o oo e ids
ZATAT e e S
Messing -2 20 ~=0.28
Kupfer v o o 022
Bronze i b o =019
Nickal: nsy 22008
Silber <=0t 000
Chrom . . o= P08

Die Stellung der Metalle in der Spannungsreihe liegt nur
relativ fest und hiingt von der Ionen-Konzentration in ihrer
Losung ab. Es ist daher die elektro-mechanische Spannungs-
reihe fiir zwei verschiedene Elektrolytfliissigkeiten angegeben.
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Tabelle 29: Eigenschaften von Metallen.

spez. spez. Temperatur-
Metall Widerstand |Leitfahigkeit| -konstante
o G a-108
Aluminium:............... 0,0286 35 4,1
ABRMIONT . = i e 0,385 2,6 54
A s oo s e 0,345 29 3,9
Ble) ot Tt Bl ot 0,208 48 4,2
Cadmitm - 0o 0,076 13,2 42
ChHsiif o e 0,21 4,75 44
Calown o5 e 0,046 21,8 3,3
Cer i 0,77 1,3 —
[TV 1 gt oo e By 0,0257 39,0 —
‘Eisen (Elektrolyt) .......... 01 10,0 6,6
Calliani o f s e 0,5 2,0 4,0
615 S e R el S 0,022 454 4,0«
Hithunt - 2o S 0,0835 12,0 4,3
Idimm ciioo s o o 0,053 19,0 4,1
alinm.. 71 oisot 0,071 14,1 58
Kobalb o ot oo 0,096 "10,4 6,6
Kopley o Cooiiir s 0,0173 578 - 43
Eanthan. . < s it 0,588 1,7 At
Bt e, v o 0,085 11,8 44
Maguesitn: % i 0,0425 « 23,5 41
Mangan ....... R B 0,044 22,8 -
Molybdin ..o <. E 0,0427 22,9 4.7
Nateim < e s 0,046 21,7 5,5
Nickel e o s e 0,1175 8,56 S )
Qsmiim 5 550 e 0,095 10,5 4.2
Palladidin. . oe s 0 0,102 9,8 8,7
Blatigoiis =i oag=siis 0,105 9,6 3,9
Quecksilber 0° Cels. ........ 0,94 1,063 9,9
ROEMHI o, Gt o 021 4,77 —
Rbodiam:y, .~ ooy = 0,06 16,6 4
bl s T < 0,125 8,0 \2
Ruthenivin. 5, ;052 o 0,145 6,9 —
Silber' ..................... 0,016 62,5 4,1
Sttostivtn. = -, ... . s i 0,303 3,3 3,8
Famtal oo Sl s o] 0,147 6.8 8,6
Thallium ... R S 0,175 5,7 48
Wismbtes =2 o 1,17 . 0,855 45
Wolttam: .. = e 0,053 18,9 4.8
e Ll 0,059 17,0 4,2
o TR e s T 0,110 9,1 4,6




Tabelle 30: Die chemischen Elemente.

Ab-

; Atom- .. Atom-
Name Kir | gewicht Name kir- | gewicht
Aluminium . .... Al | 26,97 ] Neodym-......c. Nd | 144,27
Anfimon ..o, 0o Sb |121,76 Nebn i Ne | 20,18
ATgON oo, Aril- 8908 ) “Nickel £.. .ol o Ni | 58,69
ATSen iy As | 74,96 Niobium ........ Nb | 93,6
Barium 2o s Ba- 118786 | Osmium. ... .. .4 Os [190,9
ReymG Gocor BE. b ooy b Palladium /... Pd |106,7
Blenio 2o Pb | 207,21
Bor B 10.82 Phosphor v P 31,02
Rl S Br | 79.92 Platin i w0 Pt |195,2

"""""" ? Polonium .......| Po |210,0
Cadmium ....... Cd | 112,41 | Praseodym ...... Pr |140,92
Capsam o) & |Mioor | Quecksitber ...\ Hg 2008
Cassiopeium Cp |175,0 Raditnr =.oc o075k Ra [226,0
Cetidn = o st Ce |140,2 Rhenium ........ Re |186,31
CHlort. i dvaos Cl 35,46 Rbodiam: ... Rh [102,9
Chtom.5 Cr | 52,01 Rubidium ....... Rb | 85,45
Dysprosium -..... Dy |162,46 Ruthenium ..... Ra-|101,7

; . Samarium ....... Sm | 150,43
Eisen-i co R Fe | 5584 o e 0 16,00
Erbiti. 5.5 oon Er. | 187,7 S oo Sc 4510
Europium .......| Eu |152,0 Goletal - S 32,06
Eluor ........... F 19,00 Selen - i o.o.t Se 79,2
Gadolinium ..... Gd |157,3 g:i}ﬁ; """"" é'g lgg'gg
Galliom .., ... .. Ge | 0079 | Shatee N | 14008
Germanium ..... Ge | 72,60 Strontiﬁ """ Sr 87 63
Told v v Au 1972 R A d
Hafnium ...... o HE 31788 Famtal”. ., el Ta 1816

- § B ) SRR RN Te |127,6
Flehinn 0 mhY He 4,00 b Tb |159'2
Holmium ....... Ho |163,5 M N

Thathum' w0 Tl |204,39

Indiom- 5o In |1148 Fhoriafn 50 20 Th |282,12
Inditin: s s Ir 11931 TEholium <o .00 Tu [169.4
oo e Joo 19800 1 Titaw L o Ti | 47,90
Kalti)um ......... K LT e MR ST e U |288,14
Kobalte = rasw e G0 D897 : . :
Kohlestort . € 1o | gm0 Vol s
Krypton: oo Kr | 829 Wasserstoff ..... H 1,008
Kipler oo v Cu | 63,57 Wiashit S 2 S Bi [209,0
Lanthan: .. i e 1 O e L EN A
Lithium™ ......... Li 6,94 Xefioh i X |130,2
ks Lu 11750 | yiterbium ...... Yb |1735
Magnesium ..... Mg | 24,32 | Yttrium ........ Y 88,93
Mangan ........ Mn | 54.93 : :

5 T 1| RN S S et Zn | 65,38
Molybddn ...... Mo 969 L Fipg 1 i Sn |118.70
Natrium ........ Na | 23,00 Zirkonium ...... Zr 90,22
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Tabelle 31: Isolierstoffe.

NG

Verlustfaktor t,

g O in 10-4 bei 20° C

200

\Dielek-| 2% 104
Werksto$ | - hriakie. ]E 10Cbe; [EAI00D 300 | 100 30| 6m
konste| 40 cop%. [belf300 | 1000 | 3000 | 10000 [50000KHz
Aremtra i 35 - 11 — — 1 8 —
Bakelit ........ 28 £ 100 [160 [200 220 | 260
S 6.6 = 36| 32| 28| 26| 25
Gt | 65 +1,2 st 38| 3711 34| :32
Condensa N ...| 40 |—34..—38 85| 69| 55 46 | 42
‘Condensa F ...| 65  |—70..—74 43| 40| 38| 35| 33
Condensa C ...| 80 —70..—74 12 5,6 4,1 32 2,8
Frequenta ..... 5,6 +1,0 =801 8028 26
Frequenta D...| 5,6 +1,0 — 4,0 3.0 2,0 2,0
Frequentit ..... 5.9 — — | 10.| 8| 170 6,0
Cilimmer.. i .. 7 — L} 1,7 1.7 1,7 1,7
Hartgummmi .., 3 — 65 64 61 57 53
R 80 —6,0 SRR S e
Kerafar 3 71790 | 720 | Z | 2 |as|as] =
U.... 60 = Mo s o S O ) e
Mycalex ..., 8 - 19 18 18 18 18
Pertimax . .= 5.4 — 220 (280 1350 |720 11000
Porzellan ...... 5,4 — 70 55 49 63 85
QUALZ . 7.5 % oo 4,7 — 1,0 1,0 1,0 1,0 1l
Quarzgut .. ... =310 — 5,0 52 55 5,8 7,0
SipaH........: 5 | - — 70 == 40 =
Steatit......... 64 = o1 L oe s 15
Tempa N...... 125 |—02..—04 15 13 11 98 8,4
Tempa S ...... 14 |+03..+05 08| 08| 08 07| 07
Tioltal s, 0] |22 — | 42| 39| a1| 45| 54
Ultra-Calan ! 7.1 +1,0 5 1,0’ 101 10 711
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Tabelle 32: Keramische Isolierstoffe.

Hoch- w ecr tli( s tNo 11
£ span- ondensa ;
Eigenschaft i 4 Ultra- | Frequenta | rcond Kerafar 3 Tempa N
p:‘::s,’,m Calit | Calan | calan |(FrequentaD) Ecgtr:d:g:: g; R, S U Sipa H (Tempa 8)
Spezifisches Gewicht in gjem® | 2,4 [2,6—2,7 28 [2,7—28| 2,76 3,7 (3,91 Gl e 2,2 3,1
Biegefestigkeit in 100 kgjem? | 9—10 | 14—16 | 10,1 16 | 14—16 15 [10,4] 15 | 565 811 =
Schlagbiegefestigkeit in emkg/em® | 2—2,2 | 4—4,5 |2,9—3,2( 3,6 4—5 3,3 [3,1] | 2,8-3,3 1,9—2,1 2,6—3,1
Zugtestigkeit in 100 kgfem? | 45 |65 95| 45 | 45 | 55-85 6,27,3[658,2] |\ 8-6- | 2686 - 0 878
Druckfestigkeit in 1000 kg/cm® 55,5 9,5—10| 5—6 | 8 9-95 | ca.6[6287 | 95—129 |  3—5 5—6
Elastizititsmodul in 106 kg/cm? ca 07| 1,08 | 1,2 | 1,1 | 09-1,1 1,1 [1,3] - 0,9 1,1
Linearer therm. Ausdehnungskoef- I i R,S=7-8
b o T Y Do PO G ol U Aty R 41 2 i PR
Erweichungstemperatur in ° C = 1440 | 1390 | 1580 | rd. 1400 | 1430 [1480] rd. 1500 rd. 1400 1400
Oberflichenwiderstand
_ VDE-Vergleichszahl 14 £ s ) £ i A ,,A,4.,v7,, e B R > 2
g g i | 32 | 45 | 10 | 25-3 | 0012[00%5] | 025 | 6+10..7:103 | 0012 (3)
NG T T = 40 7 S e
Dielektrizititskonstante & 54 | 65 | 66 | 71 5,6 0En6l | R 5 12,5 (14)
Sl AR RO RN Al i Sk B L i R A o A
i O ; % —3,4..—3,8 ) —0,2. . —0,4
g in 10—tje 19 C bei 20—80°C |ca.+5| +1,2 | +1,2 | +1,0 +1£ —1..278 |RS=—60 " (+0,3. . +0.5)
Verlustfaktor tg d RIS “T,U
in 10—* bei A 3000 m 70 ca.4,1 | ca.3,6 — rd. 7 rd.20 rd.5 o ca.15 (ca. 0,8)
(bei 20’ C) bei 150 m 49 ca.3,7 | ca.2,8 [1,0—1,8 rd.3 (vd.2)| 8,5 (7,2) [4,3] | 19—15rd.5 rd. 70 ca.11 (ca.0,8)
bei 30 m 63 3,4 2,6 11,0—-1,8(rd.2( <'2)| 5,5 (4,1) F).B] 5—10rd.5 rd. 40 9,8 0,7)
bei f 50 Hz — 10—-15 | 810 - rd. 10—15 | 4,6:(3,2) [2,5] | — -— — — —
Durchschlagsfestigkeit in kV/mm 3
bei Gleichspannung 34—38 - - p l - = e A — — —
beiw 50 Hz — 35—45 | 35—45 | 35—45 356—45 15-20 [10] © 10 20 20
bei 1500 m N e i B N VARG LR e Al =




; Tabelle 33: Kunstharze.

Eigenschaft’ Anmenit| Pollopas Trgl];m Trolitul Tr;)ol li;:l- Trolon
Spez. Gewicht in g/cm? .... 15 [1,48—1,55| 1,4 | 1,04 | 1,04 |a. 1,35

Biegefestigkeit in 100 kg/cm? 6 8—10 [8-9| 65 | 65 12

Schlagbieiefestigkeit

incm kpfemar sl S e 6 ca. 10 | 6-8; 85 | 85 [25—30
Zugfestigkeit in 100 kg/cm? | — 5 35 4 4 6
Druckfestigkeit in 100 kg/cm2 | — 20 11 9595 | 13
Brinellhirte in 100 kg/cm? . ST 17 11 11 12
Wasseraufnahme (TTage) [(TTage) (2451d.)

R Rk e R — 0,35 0.6 0 .0 | 0,06

in mg/100 cm2 nach 7 Tagen | — 150 250 0 0| —
Wairmeleitfahigkeit * :

in Kal/cm - sec - C0 . 10-5 — 33,6 — | ~19 19 | 211
Wirmebestéindigkeit £

in Martensgraden ....... 110 | ca. 110 |¢a.130/60—70,60—70 55
Glutsicherheit VDE-Giitegrad B 3 3 = i 3
Linearer therm. Ausdehnungs,-

koeff - in 10857 . s 1000 40/ 486 | 102 | 102 | 96
Innerer Widerstand (direkt) ca.

o Megbhm o s — 180000 | I Mill. |>3Mill.[>33Mil(1.20000
Oberflachenwiderstand (dir.) 0,5— ca.
‘in Megohm ..... e >IMill| 650000 | 1 Mill. '>3Mill.|>3Mill.! 10000
Dielektrizititskonstante ; ' %

o {digkl) e o 35 5 e B S SLNT S G S
Verlustwinkel tg & in 10-¢
bei: S0z o e -~ 1250 500 1 1 400
bei X 20—3000 m ........ 8—10 d. 4 | d 4

Durchschlagsfestigkeit ]
WERN e 5 e 26 ca. 17 — | ca.100|ca.100]| ca. 30
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KAPITEL X.

Akkumulatoren und Elemente.

1. Der Bleiakkumulator.

a) Allgemeines.

Blei-Akkumulatoren sind in Gefifle aus séurefestem. Ma-
terjal, also Glas von besonders hoher Festigkeit, Hartgummi
oder Zelluloid eingebaut, die mit verdiinnter Schwefelsiure
gefiillt sind. In die Schwefelsiure tauchen Platten ein, deren
Grundmasse Blei ist, und zwar bestehen die positiven Elek-
troden beim geladenen Akkumulator, d.h. diejenigen Platten,
aus denen elektrischer Strom in den @#uflieren Strom-
kreis flieBt, aus Bleisuperoxyd (PbO;), die negativen Elek-
troden, mithin jene, durch die der Strom aus dem dufieren
Stromkreis in den Akkumulator zuriickfliefit, aus Blei-
schwamm, d. h. aus einfachem, pordsem Blei (Pb).

Zwischen diesen Elektroden befindet sich der Elektrolyt,
namlich verdiinnte Schwefelsaure H,SO,, die bei Neufiillung
als solche von 1,24 spez. Gewicht (28° Bé) eingegossen wird,
so daf die Platten vollstindig bedeckt sind. ‘

Bei der Entladung findet eine chemische Umwandlung der
Flektroden sowohl als des Elektrolyten statt, die so lange an-
dauert, bis beide Elektroden zu Bleisulfat (PbSO,) geworden
sind und daher keinen praktisch verwendbaren Spannungs-
unterschied mehr aufweisen. Durch das Laden des Akkumu-
lators, also durch Hineinschicken von elektrischem Strom,
wird aber der chemisch verschiedene Zustand der beiden
Flektroden wieder hergestellt, so dafl auch der elektrische
Spannungsunterschied zwischen der positiven und negativen
Elektrode wieder vorhanden und das Element als Stromquelle
wieder brauchbar ist. ,

Eine Einzelzelle hat beispielsweise bei 10stiindiger Ent-
ladung eine Leistung von 28 Amperestunden bei ununter-
brochener Entladung mit 2,8 Ampere; bei 100stiindiger Ent-
ladung hat diese Zelle eine Leistung von 50 Amperestunden
bei 0,5 Ampere Entladestrom.

1 Watt ist die Leistung eines Stromes von 1 Ampere bei
1 Volt Spannung,

1 Ampere ist eine Stromstirke bei 1 Volt Spannung und
1 Ohm Widerstand,
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1 Amperestunde ist 1 Ampere bei einer Stunde Dauer,
1 Kilowattstunde ist eine Leistung von 1000 Watt bei ein-
stiindiger Dauer.

b) Laden von Akkumulatoren.

Zur Ladung kann nur Gleichstrom benutzt werden. Ist
solcher nicht vorhanden, mufl der Wechselstrom mittels be-
sonderer Vorrichtung (Gleichrichter) in Gleichstrom um-
gewandelt werden.

+
Bisiehy Sog @ seny G
et ¥
Regulier-
widerstand
]
© o 1)
Jl"hl- * PP =
Accumulatoren Acumylaloren

Abb. 153. Laden des Akkumulators am Gleichstromnetz.

Man beachte zunichst folgendes:

1. Der Sammler mufl sauber sein, d. h. aller #uflere
Schmutz ist zu entfernen, die AnschlufSklemmen sind auf
tadellosen Kontakt zu untersuchen und gegebenenfalls zu
reinigen.

2. Die Schwefelsiure soll mindestens 13 cm iiber dem
oberen Plattenrande stehen, andernfalls ist nachzufiillen, und
zwar mit destilliertem Wasser. Der Grad der Siure wird mit
einem Ariometer gemessen.

3. Die einzelnen Zellen sind auf ihre Spannung zu priifen,
die am Ende der Ladung 2,6 bis 2,65 Volt pro Zelle betragen
soll. Hierzu benutzt man ein Taschenvoltmeter. Die Spannung
soll bei allen Zellen gleichmifig hoch sein. Zeigt eine Zelle
eine von den anderen abweichende Spannung, so ist sie nicht
in Ordnung und mufl untersucht werden, ob 'die Kontakte
gut sind oder eine Beschiidigung vorliegt. Ist ein Kurzschluf},
d. h. eine unmittelbare Verbindung von zwei benachbarten
Platten des 'Akkumulators vorhanden, so mufl der Kurzschluf}
auf jeden Fall beseitigt werden, da sich solche Zellen nicht
aufladen lassen.
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4. Die Spannung der Leitung, aus der geladen wird, muf§
hoher sein als die Spannung des zu ladenden Akkumulators,
sonst fliefit der Strom aus dem Sammler zuriick, und es
findet unter Umstéinden eine weitere Entladung statt.

Abb. 154. Die Ermittelung der Polaritit des Gleichstromanschlusses
(eine Stehlampe als Sicherung gegen Kurzschlup).

5. Die Anschliisse miissen in der richtigen Polordnung
vorgenommen werden, der positive (+) Pol der Lichtleitung
muf3 mit dem positiven Pol des Sammlers verbunden werden,
der negative Pol der Lichtleitung mit dem negativen (—) Pol
des Sammlers.

Um festzustellen, welches die richtigen Pole der Lade-
leitung sind, priift man mit Polreagenzpapier in der Weise,
dafl man einen Streifen anfeuchtet und die beiden Drahtenden
der Ladeleitung nahe aneinander darauf hilt. Der negative
Pol firbt dann rot. Eine andere Priifungsart besteht darin,
daB man die beiden Ladungsenden in ein Glas mit Leitungs-
wasser hilt und sie auf ca. 5 ¢m Entfernung néhert (Vor-
sicht! Drihte nicht miteinander berithren, sonst Kurzschluf3!)
Das Drahtende, an dem sich kriiftige Gasblasen entwickeln,
ist der negative (—) Pol. Bei richtigem Anschlufl steigt
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die Spannung des Sammlers sofort um 0,05 bis 0,1 Volt, hei
falschem Anschluf8 sinkt sie augenblicklich und fillt dauernd,
bis der Akkumulator umgepolt ist.

6. Die Ladung darf nicht mit hoherer als zuldssiger Strom-
stirke erfolgen. Die Ladestromstiirke, ist gewéhnlich auf dem
Sammler angegeben. Im Interesse einer grofleren Lebensdauer
des Akkumulators ladet man zweckmiflig nicht mit der
grofiten, sondern mit einer etwas geringeren Stromstirke.

In den Ladestationen wird manchmal der Fehler gemacht,
dafl man mit zu hohem Strom ladet, weil man Zellen ver-
schiedener Gréflien in Serie schaltet und moglichst schnell
. mit der Ladung fertig werden méchte. In Wirklichkeit miifite
jeder Akkumulator nach seinem jeweiligen Ladezustand indi-
viduell behandelt werden, keinesfalls darf die hochstzulissige
Ladestromstérke iiberschritten werden.

Da durch den inneren Widerstand des Akkumulators eine
bestimmte Energiemenge sowohl bei der Ladung als auch bei
der Entladung aufgezehrt wird, ist es erforderlich, ca. 20 bis
25% mehr in den Akkumulator hineinzuladen, als Ampere-
stunden angegeben sind. Dies wiirden bei einer Zelle von
35 Amperestunden Kapazitit ca. 42 Amperestunden sein

35 - 20
(35+ 100
des ganzen Ladevorganges auf gleichbleibender Héhe zu
halten, was durch allmihliches Ausschalten des Regulier-
widerstandes oder Zuschalten von Lampen erreicht wird.

Nachstehende Tabelle gibt einen Ueberblick iiber den
Stromverbrauch verschiedener Sorten Kohlefadenlampen, die
als Ladewiderstinde in Betracht kommen:

220 Volt 16 Kerzen = 0,25 Ampere,
220 Volt 32 Kerzen = 0,50 Ampere,
110 Volt 16 Kerzen = 0,50 Ampere,
110 Volt 32 Kerzen = 0,90 Ampere,
65 Volt 16 Kerzen = 0,85 Ampere,
65 Volt 32 Kerzen = 1,60 Ampere.

). Ratsam ist es, die Stromstirke wihrend

Um beispielsweise eine Ladestromstirke von 3 Ampere -
bei einer Netzspannung von 220 Volt zu erreichen, wiirde
man sechs Lampen von 32 Kerzenstirken benstigen. Zum
Laden kleinerer Zellen geniigt ein einfacher Ladestopsel, den
man in jede beliebige Gleichstrom-Lichtleitung einschrauben
und zum Laden bis 1 Ampere Stromstirke benutzen kann,
Auf richtigen Polanschlufl achten!

A
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7. Gegen Ende der Ladung, beginnend bei etwa 2,4 Volt
pro Zelle, stcigen aus dem Elektrolyten, also aus der Schwefel-
sdure, Gashlasen auf, die von der Wasserzersetzung her-
rithren. Damit diese Gase entweichen kénnen, sind die Zellen-
stopsel zu 6ffnen. Zersetztes Wasser (Wasserstoff und Sauer-
stoff) ist Knallgas, daher feuergefihrlich, und es ‘darf des-
halb kein brennendes Licht oder Ziindholz in die Nihe eines
ladenden Akkumulators gebracht werden. Die positive Platte
nimmt im geladenen Zustande eine tiefbraune, die negative
Platte eine dunkelgraue Férbung an. :

8. Die elektrochemischen Vorginge im Akkumulator wih-
rend der Ladung vollziehen sich in der Weise, daf} aus dem
an beiden Platten des entladenen Akkumulators vorhandenen
schwefelsauren Blei (Bleisulfat = 2 PbSO,) unter dem Ein-
fluR des Stromes und mit dem in der Schwefelsiure ent-
haltenen Wasser (H;0) sich an der positiven Platte braunes
Bleidioxyd (PbO;) bildet, an' der negativen dagegen dunkel-
graues Blei (Pb), wobei sich wieder Schwefelsdure zuriick-
bildet. Die chemische Formel fiir den Ladevorgang ist daher:

2 Pb SO, +2H,0 =PbO, -+ Pk + 2H, SO,

Bleisulfat an beiden -  Wasser im pos. Platte neg. Platte Schwefelsdure
Platten Elektrolyten Bleidioxyd Blei als Elektrolyt

2,8 Volt Zellenspannung

2,2 !
2,6 \\qu !
2,5
2,4 /
2,3
2,2
2,
2,0
1,9 >
1.8 N
1,7 \
1,6

1,5
"6 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Stunden Ladung

Abb. 155. Ladekurve einzs Akkumutlators.
2. Der Edison-Akkumulator.

Er besteht in seinem mechanischen Aufbau durchweg aus
bestem, vernickeltem Stahlblech und ist deshalb sehr wider-

P4
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standsfihig gegen duflere Beschidigungen. Die ebenfalls aus
vernickeltem Stahlblech hergestellten Elektrodengitter sind
auch stark vernickelt, dienen aber nur als Triger der wirk-
samen Masse. Diese wird in kleinen Kistchen, sogenannten
Taschen, aus sehr fein gelochten und vernickelten Stahlblech-
streifen untergebracht und besteht bei der negativen Platte
aus feinpulverisiertem Eisenoxyd, bei der positiven Platte aus
einer mit Graphit oder Nickelflocken gemischten Nickelver-
bindung.

Die aktive Masse.

Die aktive Masse wird in diese Taschen, die teilweise auch
Rohrenform haben, mit Maschinen eingestampft, worauf die
Taschen in die Gitter unter hohem Druck eingeprefit werden.

Der Elektrolyt.

Der Elektrolyt besteht aus Kalilauge mit dem spezifischen
Gewicht 1,2. Verdunstete Fliissigkeit wird durch Nachfiillen
von destilliertem Wasser ersetzt.

Luftsauerstoffelemente und -batterien.

Um das Jahr 1900 wurden die ersten elektrischen Ele-
mente und Batterien fabrikmiflig hergestellt. Es waren
Leclanché-Salmiak-Typen. Sie bestanden aus einem Zinkzylin-
der, der aus Braunstein und Graphit zusammengepreften
Puppe — und einer Salmiaklésung als Elektrolyt. Schon
wenige Jahre danach gelang ein fiir die Zukunft enorm wich-
tiger Fortschritt: Der Elektrolyt wurde durch eine Weizen-
mehlpaste ersetzt —, das ,, Trockenelement” war erfunden. Da-
mit begann der Siegeszug der elektrischen Taschenlampe;
damit war aber auch mit einem Male eine leicht transportable
elektrische Kleinstromquelle geschaffen, die wie ein ‘wirk-
licher Gebrauchsgegenstand absolut keiner Wartung bedurfte.
Die Sache hatte nur einen Haken: Die Lagerfihigkeit der Bat-
terien war recht gering. Aber man lernte im Laufe der Zeit,
auch dieses Problem zu beherrschen durch méglichst  sorgfil-
tige Auswahl der Rohstoffe und eine besonders ‘ausgeklii-
gelte Bilanz des Wasserhaushalts im Element:
Wenn das Element arbeitet, entwickelt und verbraucht es
Wasser. Wenn es lagert, verdunstet Wasser. Der Wasser-
haushalt mufl so ausbalanciert scin, dafl die Zelle weder im
Wasser ersiduft — noch vertrocknet. Nur durch sehr sorg-
faltige Konstruktion und genaueste Priifung der Rohstoffe

208



-

auch wihrend der Fabrikation kann man den Wasserhaushalt
gerade so einrichten, daf das Element eine grofie Lagerfihig-
keit und geniigende Belastbarkeit erreicht.

Die Firma Pertrix, Berlin, ersetzte kurz nach dem Welt-
krieg den Salmiak-Elektrolyt durch Chlormagnesium. Dadurch
stieg die Lagerfiahigkeit bedeutend — und das war besonders
fiir die Anodenbatterien wichtig, die ja grundsitzlich in lan-
gen Unterbrechungen, aber mit sehr geringen Stromen entladen
werden. Das Chlormagnesium-Element ist unter diesen Voraus-
setzungen dem Salmiak-Element iiberlegen. Letzteres behielt
-aber seine Bedeutung auf dem Markt, weil es sich hoch ‘be-
lasten lif3t und bei Dauerentladung mit verhiltnisméflig hohem
Strom besonders giinstig arbeitet. Batterien, die mit fiir den
Zellentyp grofien Stromen entladen werden, wie Taschenlam-
penbatterien, werden deshalb zweckmiifig als Salmiak-Batte-
rien gebaut, wihrend man fir Taschenlampenbatterien, die
fir MeRgerite gebraucht werden, Chlormagnesium nimmt.

Der Umsetzungsvorgang des gewdhnlichen Braunstein-Ele-
ments ist folgender: Durch langsame Auflosung des Zinks
(Zn) wird elektrische Energie frei. Es entsteht neben Zink-
chlorid (Zn Cl,), Wasserstoff (H.), der unschidlich gemacht
werden muf}, da er die elektrische Spannung des Elements
vermindern wiirde (Polarisation). Der im Element enthaltene
Braunstein (Mn O,) ,verbrennt* ihn zu unschidlichem Was-
ser (H,0) nach der Bruttoformel 2 MnO, -+ Hy = H,O -
Mn,O,. Neben diesem Hauptprozefl laufen aber noch eine
Reihe Sekundiirreaktionen. Dadurch bilden sich unldsliche
Verbindungen, die die feinen Poren der Puppe verstopfen
und allmihlich verhindern, daft der Elektrolyt — der Strom-
trager — an die tiefer in der Puppe liegenden Braunstein-
Kornchen gelangt. Der elektrische Widerstand des Elements
wiichst, und die Depolarisation — die Beseitigung des Was-
serstoffs — wird unvollkommen. Die meisten Braunstein-Ele-
mente versagen schlieflich, nicht weil der Vorrat an Zink
oder Braunstein erschopft ‘ist, sondern infolge Verkrustung.
Sie sterben an hohem ,jinneren Widerstand®.

Luftsauerstoff-Elemente.

Auch bei dem neuen Luftsauerstoff-Element wird der
Strom durch Auflésung des Zinks in Elektrolyten erzeugt.
Aber der zur Depolarisation benétigte Sauerstoff wird nicht
mehr einer chemischen Verbindung entnommen, sondern un-
mittelbar der Aufenluft. Zu diesem Zweck enthilt die Puppe

14 O. Kappelmayer / J.Schneider, Das grofe Radio-Bastelbuch 209



auferordentlich feinkérnige Aktivkohle, die den Luftsauer-
stoff gierig an sich reiflt. Diese Kohle wird aus Holz ge-
wonnen und meist schon bei der Verkokung aktiviert, d.h.
sauerstoffanziehend gemacht. Die Elementfabriken erhalten
sie als staubférmiges Pulver. Mindestens die Hilfte der
Puppenmasse besteht aus Aktivkohle. Sie gibt im Betrieb
Sauerstoff an den Elektrolyt ab — und nimmt genau wieder
soviel aus der Luft auf. Die Kunst des Luftsauerstoff-Ele-
mentbaues besteht darin, neben der Wasserbilanz, von der
wir oben sprachen, auch die Sauerstoffbilanz iiber die ganze
Lebensdauer der Zelle hinweg in Ausgleich zu halten. Wih-
rend Braunstein-Elemente auch im Ruhezustand langsam Sauer-
stoff durch den Elektrolyt an das Zink abgeben — sich also
selbst entladen —, arbeitet das Luftsauerstoff-Element erst,
wenn es in Betrieb gesetzt wird.

Die Pertrix-Aerodyn-Anode — um eine besonders sorg-
faltig durchgebildete Luftsauerstoff-Batterie zu nennen — hat
vier Atmungskanile. Wenn man die Batterie belastet, diirfen
nur so viele davon gedffnet werden, als Strom verbraucht
wird. Man 16st also zuniichst nur den Verschluf} eines Kanals,
spiter den eines zweiten, dann den dritten — und zuletzt
den vierten. Auf diese Weise erzielt man eine sehr lange Ge-
brauchsdauer, die bei unterbrochener Entladung merklich
hoher liegt als bei Braunstein-Anoden. Hinzu kommt, daf
auch die Verkrustung der Puppe betriichtlich langsamer vor
sich geht, weil die Luftsauerstoff-Puppe ja viel poréser ist.
Natiirlich gilt bei einem so anpassungsfihigen Stromerzeuger
in besonders hohem Mafle, daf8 nur bei richtiger Behandlung
die volle Leistung und Lebensdauer erzielt wird. Luftsauer-
stoff-Elemente diirfen deshalb noch weniger iiberlastet werden
als Braunstein- oder Salmiak-Batterien. Insbesondere darf
ihr Wasserhaushalt nicht dadurch gestort werden, dafl man
zum Beispiel Wasser in die Luftkanile hineingief3t!

Die allgemeine Normung der Trockenbatterien hat auch
die Luftsauerstoff-Elemente erfafit. Gegenwirtig sind fol-
gende Typen von Heizelementen im Handel:

Px.-Kat.-Nr. VDE-Type Abmessungen Max. Belast. Gewicht

2302 EKL  38x38x100 50 mA 0,18 kg
2303 ELL 55x55x110 100 mA 0,45 kg
2329 EML 66 > 160 200 mA 0,7 kg
2306 ENL 80x80%180 300 mA 16 kg
2308 EQL  105x105x195 400 mA 238 kg
2311 ERL  158x158x195 1000 mA .~ 56 kg
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KAPITEL XL

Messen und priifen.

Die fiir elektrische Messungen in Frage kommenden Mef-
instrumente werden entweder direkt angeschlossen oder in
Verbindung mit anderen Apparaten, Verstirkern und Schreib-
geriten benutzt. In beiden Fillen sind einige wichtige Punkte
zu beachten, wenn man zuverlissige Ergebnisse erzielen will.

a) Der Einflu der jeweiligen Lage des Instrumentes
auf das Mefergebnis wird oft unterschitzt. Es ist nicht
gleichgiiltig, ob zum Beispiel ein liegend geeichtes In-
strument bei der Messung in stehender oder schriiger Lage
benutzt wird. Und zwar sind die sich ergebenden Fehler um
so grofler, je mehr das Instrument gegen die bei der Eichung
innegehaltene Lage geneigt wird. Dies bedeutet also, dafy
sum Beispiel ein stehend geeichtes Instrument auch nur in
dieser Lage ,richtig anzeigt“. Bei sehr guten und entspre-
chend teuren Instrumenten ist die bei der Eichung innegehal-
tene Lage daher auch stets angegeben. Der starke Einfluf
der Lage auf das MefBergebnis wird sofort klar, wenn man
bedenkt, daf® bei senkrechter Stellung der Achse ein erheblich
kleinerer Teil des ,,Drehmomentes von der ,,Reibung‘ in den
Lagern der Achse verzehrt wird, als dies bei horizontaler
Stellung der Achse der Fall ist. Naturgeméf ist daher der
EinfluB der Lage um so grofier, je kleiner das ,,Dreh-
moment®, je empfindlicher also das Instrument ist.

b) Bei der Mehrzahl der Instrumente iibt auch die Tem-
peratur des sie umgebenden Raumes einen Einfluf} auf das
MeRergebnis aus. Dies ist ohne weiteres verstindlich, da ja
alle im Instrument vorhandenen Metallteile temperaturemp-
findlich sind. Besonders stark wirkt der Einflufl der Tempe-
ratur auf den elektrischen Widerstand der im Instrument vor-
handenen Prahtwicklungen ein. Er macht sich um so stirker
bemerkbar, je grofer die Empfindlichkeit des Instruments ist.
Da die Eichung der Instrumente gewohnlich fiir eine Umge-
bungstemperatur von etwa 20° C gilt, ist diese Temperatur
nach Maoglichkeit auch bei allen Messungen einzuhalten. Ge-
ringe Temperaturunterschiede wirken sich allerdings noch
nicht aus, da hierfir gewdhnlich geeignete Kompensations-
mafnahmen im Instrument selbst getroffen sind. Man hat
zwar vielfach auch Instrumente mit automatischer Kompensa-
tion versehen, aber diese sind fiir den Amateur meist zu teuer.
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¢) Nun zum Einflufl dufBerer Stérfelder! Meist han-
delt es sich um magnetische Felder, die das Meflergebnis fil-
schen kénnen. Am grofiten ist ein solcher Einfluf bei Weich-
eiseninstrumenten. Doch auch bei Drehspulinstrumenten kon:
nen duffere magnetische Felder stérend wirken, allerdings nur
dann, wenn sie sehr stark oder nahegelegen sind. Viele neuen
Instrumente haben eine Kompensationseinrichtung fiir dufiere
Storfelder.

d) Mitunter tritt auch eine Filschung des MefBergebnisses
ein, wenn zur Erweiterung der Meflbereiche zusiitz-
liche NebenschluB- oder Vorschaltwiderstinde verwendet
werden*). Erfolgt der Anschluf} dieser Widerstinde wahlweise
iber einen Rastenschalter, so werden nur dann richtige Er-
iebnisse erhalten, wenn der Schalter sauber ist und sichere

ontaktgebung gestattet. Die geringste Verunreinigung an den
Kontakten filscht das Mefiresultat, und zwar um so mehr, je
kleiner die zu messenden Werte sind. Wesentlich zweck-
mifliger ist es daher, die gewiinschte Mefibereicherweiterung
~ durch einzeln anzuschlieRende Widerstinde herzustellen, deren
Anschliisse zweckmiiflig in Form sauberer starker Metzll-
fahnen gehalten werden.

K

= - =~

Abb. 156. Rihmchenzeiger.

e) Sehr wichtig ist auch die richtige Ablesung des Zeiger-
ausschlages. Bei Instrumenten mit sogenanntem ,,Fahnen-
zeiger, der hauptsichlich bei billigen Instrumenten benutzt
wird, ist eine genaue Ablesung nur dann méglich, wenn sich
der Zeiger dicht iiber der Skala befindet, wenn also der Luft-
zwischenraum zwischen Zeiger und Skala sehr klein ist. Be-
sitzt das Instrument jedoch einen Messerzeiger und eine
Spiegelskala, so ist die Ablesung dann richtig, wenn der Zei-
ger sich mit seinem Spiegelbild deckt. Neuerdings werden In-
strumente ohne Spiegelskala vielfach mit einem »,Rédhmchen-
zeiger versehen, wie ihn die Abb. 156, von der Seite geschen,
zeigt. Bei einem solchen Rihmchenzeiger liest man richtig ab,
indem man auf die mit K bezeichnete Kante sieht, wobei nur

%) Vglj—auch das Kapitel: ,Einige wichtige Formeln.
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diese Kante, nicht aber ein — wenn auch noch so kleiner —
Teil des Rihmchens zu sehen sein darf.

f) Weiter ist darauf zu achten, dafl man nach Mdglich-
keit oberhalb der Skalenmitte arbeitet, denn dort ist die Ge-
nauigkeit bei jedem Instrument am grofiten. Am Skalenanfang
ist die Genauigkeit wegen des kleinen Drehmomentes stets am
kleinsten. Diese Forderung lifit sich durch Wahl eines geeig-
neten Meflbereiches stets erfiillen.

g) Beziiglich der Verwendung ganzer MeBanordnungen
miissen wir uns auf einige kurze Angaben beschrinken.

Bei Wheatstoneschen Mefbriicken fiir Widerstandsmes-
sungen spielt die Gleichmifigkeit des Briickendrahtes eine
grofie Rolle. Selbst wenn man voraussetzt, dafl der Briicken-
draht anfiinglich in seiner ganzen Linge genau gleichmifig
ist — was aber praktisch nicht immer zutrifft —, ist dies nach
lingerer Benutzung nicht mehr der Fall. Die Schuld hieran
trigt die ungleichmiflige Abnutzung des Briickendrahtes
durch den Gleitkontakt. Es sind daher von Zeit, zu Zeit ge-
eignete Priifungen mit Hilfe geeichter féster Widerstinde
vorzunehmen. :

Bei Kapazitits-MeBbriicken konnen leicht Verinderungen
in der Leitungszufiihrung oder im Vergleichskondensator auf-
treten, die natiirlich das Meflergebnis mehr oder weniger be-
einflussen. Eine von Zeit zu Zeit erfolgende Kontrolle der Ei-
chung ist daher auch hier zu empfehlen. Dies gilt in gleicher
Weise auch fiir Wellenmesser, bei denen noch Verinderungen
in den Spulen bzw. in der Rohre und den Stromquellen auf-
treten konnen. Auch die Eichung von Réhrenvoltmetern wird
zweckmiiflig 6fter kontrolliert. :

h) Bei allen Messungen, ganz gleich, ob sie nur mit In-
strumenten oder mit ganzen Mefanordnungen durchgefiihrt
werden, sind noch folgende Punkte zu beachten. Alle Ver-
bindungen sollen aus méglichst starker Litze bestehen. Vor-
handene Kontakte und Schalter miissen unbedingt sauber sein.
Wird dies nicht beachtet, so entstehen Fehler, die um so
grofier sind, je schwicher der fliefende Strom ist. Man sehe
zweckmifig an geeigneten Stellen der Mefanordnung Siche-
rungen vor, damit nicht durch zufillig auftretende Ueber-
belastungen die Instrumente beschidigt oder gar zerstort
werden.

Der Glimmpriifer. . :
Zur Priifung einer Leitung auf Spannung gegen Erde fafit
man den Glimmpriifer am hinteren Ende, wobei man den dort
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befindlichen Metallkontakt mit der Hand beriihrt. Die Spitze
des Priifers legt mran an die zu untersuchende Leitung; hat
diese Leitung gegen Erde Spannung, so leuchtet die Glimm-
rohre auf (Abb. 157). :

Beispiele:

1.Prifung auf Gleich-undWechselstrom. Bei
Gleichstrom leuchtet nur eine Hilfte der Glimmrohre auf, bei
Wechselstrom beide Halften.

2. Priifung auf + oder —. Leuchtet .die der Spitze
des Glimmpriifers zugewandte Hilfte der Glimmréhre auf, so
beriihrt die Spitze des Priifers den negativen Pol (—). Leuch-
tet die andere Hilfte auf, so beriihrt die Spitze den positiven
Pol (+). (Bei dieser Priifung wird von der Eigenschaft der
Glimmréhre Gebrauch gemacht, dafl sich nur die mit dem
negativen Pol verbundene Elektrode mit Glimmlicht bedeckt.)

Abb. 157. Der Glimmpriifer Abb. 158. Priifung einer Lei-
zur Polbestimmung. tung auf Spannung.

3. Priifung auf Isolationsfehler (Beriihrungs-
gefahr): Man beriihrt mit der Spitze des Glimmpriifers das
Metallgehéiuse des zu priifenden elektrischen Gerites (siehe
Abb. 159). Bei guter Isolation darf die Glimmréshre nicht auf-
leuchten. Den gleichen Versuch wiederholt man bei umgepol-
tem Anschlufistecker. Bei Wechselstromnetzen beobachtet
man zuweilen trotz guter Isolation ein schwaches Aufleuchten
(kapazitiver Stromiibergang).

4 Priifung auf Spannungshdéhe. Je nach der Hohe
der Spannung, die man an den Glimmpriifer legt, leuchtet die
Glimmréhre stark oder schwach auf. Bei 110 Volt ist nur die
Mitte der Glimmréhre schwach aufgehellt, wihrend bei 220
Volt die eine oder beide Hilften der Réhre voll aufleuchten.
Mit einiger Uebung kann man auch Zwischenwerte der Span-
nung abschitzen. 3

5. Priifung einer Leitung auf Spannung. Um
zwei Leitungen, zum Beispiel die Kontakte einer Steckdose,
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auf Spannung zu priifen, verlingert man den Glimmpriifer ge-
mif Abb. 158 durch Aufstecken einer mit Bananensteckern
versehenen Leitungsschnur. In den Pol, der gegen Erde Span-
nung hat, steckt man den Bananenstecker (Priifung gemif’ Bei-
spiel 2) und in den anderen die Spitze des Glimmpriifers. Die
Glimmréhre leuchtet auf, wenn.die Leitung unter Spannung liegt.

Abb. 159.
Priifung von Gerdten, Schaltungen, Réhren u.dgl.

6. Priifung von Geridten, Schaltungen, Ra-
diorohren und dergleichen. Hierzu verwendet man
vorteilhaft eine 110-Volt-Batterie und verfahrt gemifl Abbil-
dung 159. Die Glimmrédhre leuchtet auf, wenn die gepriifte Lei-
tung (Heizfaden, Sicherung) keine Unterbrechung aufweist.
Bei Kondensatoren zeigt sich zunichst ein Aufleuchten, weil
sich der Kondensator iiber die Glimmrohre aufliadt. Bei guter
Isolation des Kondensators hort die Glimmentladung fast
ganz auf, bei schlechter Isolation bleibt sie voll bestehen.

Selbstgebauter Wellenmesser.

Seit Beginn des Rundfunks sind eine grofle Anzahl Bast-
ler-Wellenmesser erdacht und beschrieben worden. Ein ein-

faches Detektorgerit stellt schon einen Wellenmesser dar, da

man es ja, wenn man es mit einem schwingenden Rundfunkemp-
finger in Resonanz bringt, iiber seine ganze Skala eichen
kann, um dann nachher durch die umgekehrte Methode un-

bekannte Sender zu messen. Ein solches Gerat 1aBt sich auch °

mit einem Summer versehen und stellt dann den bekannten
Summerwellenmesser dar. Die MeBgenauigkeit aller dieser
Geriite ist aber fast immer ungeniigend und entspricht bei
weitem nicht der groflen Trennschiarfe moderner Emp-
fangsgerite und besonders nicht der aufBerordentlichen Ein-
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stellschirfe von Kurzwellenempfingern. Ein einwandfrei
arbeitender . Wellenmesser 14f3t sich nur unter Anwendung von
Rohren bauen. Auch hier sind die verschiedensten Konstruk-
tionen aufgetaucht, die fast alle mit unmodulierten Schwin-
gungen arbeiten.. Der hier beschricbene Wellenmesser hat
den groBlen Vorzug, daf} er nicht nur ungedimpfte Schwin-
gungen aussendet, sondern dafl bei stirkerem Anheizen ein
niederfrequenter Ton erzeugt wird, welcher die hochfrequenten
Schwingungen moduliert und in seiner Hohe durch -die Ein-
stellung der Heizung verinderlich ist. Man kann also mit
diesem kleinen Gerit ohne weiteres ungediampfte und modu-
lierte Schwingungen jeder beliebigen Frequenz erzeugen. Diese
Tatsache mag dem Bastler merkwiirdig erscheinen, besonders,
da wir bei genauer Betrachtung sehen, dafl das Raumlade-
gitter in dieser Schaltung eine héohere positive Spannung hat
als die Anode. Dieses ist aber gerade die Ursache der Ent-
stehung von Schwingungen in dieser Schaltung. Es gibt eine
ganze Reihe von Maglichkeiten, auf andere Art Schwingungen
zu erzeugen als auf die allgemein bekannte Art mittels der
Riickkopplung. Eine derselben ist die in der vorliegenden
Schaltung benutzte. Als Rohre wird eine Doppelgitterrshre
verwandt, die nach Abb. 160 geschaltet wird. Der Heizwider-
‘stand kann bis 50 Ohm haben. Die Gréfie von C 1 und 2
und W richtet sich danach, ob man die Schaltung hauptsiich-
lich als Wellenmesser fiir kurze oder fiir Rundfunkwellen be-
nutzen will. Fir das Messen kurzer Wellen wihlen wir fiir
C1 einen Wert von 100 ¢cm oder doch wenigstens nicht héher
als 250 em, fiir C2 100 bis 200 cm, fir W 3 bis 5 Megohm.
Der aus dem Drehkondensator C 1 und der Spule L gebildete
Schwingkreis liegt einerseits am Pluspol der Anoden-
batterie, andererseits direkt am Raumladungsgitter und iiber
dem Blockkondensator C 2 am Steuergitter. Als Drehkonden-
sator mufl ein gutes Fabrikat verwendet werden, da es im
anderen Falle nicht méglich ist, am gleichen Skalenteil stets
die gleiche Wellenlinge wieder zu finden. Beim Auftreten von
Handempfindlichkeit befestigt man am Einstellknopf am ein-
fachsten eine 20 bis 30 cm lange Einstellstange aus Holz oder
Hartgummi. Als -Spulen sollten ebenfalls nur gute Spulen
verwendet werden, deren Windungen sich auf keinen Fall
gegeneinander verschieben kénnen. Die geringste Verschie-
bung wiirde die Eichung verindern.

An die Heizung kann ein Voltmeter zur Ueberwachung
der Heizspannung angeschlossen werden; im allgemeinen ist
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Abb. 160. Abb. 161.
Schaltbild des Wellenmessers. Bauplan des Wellenmessers.

dieses jedoch nicht nétig, so dafs diese Buchsen fortgelassen
werden konnen. Der Aufbau der Schaltung erfolgt am besten

nach Abb. 161.
Fiir die Vorderplatte geniigt die Grafie 2613 cm und

fiir die Grundplatte von 20X 10 cm.
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Fiir die Spule, die hinten aus dem Apparat hervorragen
soll, und vertikal steht, wird aus einer schmalen Trolitul-
leiste ein Halter angefertigt, welcher zwei Buchsen trigt, die
untereinander stehen.

Die Anschliisse fiir Akku und Anode, welche beide auch
durch Taschenlampenbatterien ersetzt werden kénnen, kénnen
durch Buchsen an der Vorderplatte geschehen, jedoch kann
man auch hierfiir eine kleine Leiste an der Hinterseite vor-
sehen oder die Leitungen zusammenfassen und als Mehrfach-
schnur direkt mit Akku und Anode verbinden.

Als Réohre cignet sich eine RE 074d oder eine Valvo
U 409d. Letztere beansprucht meist zum Schwingen etwas
hohere Anodenspannungen, wiihrend die RE 074d oft schon
bei sehr geringen Anodenspannungen schwingt.

Will man priifen, ob das Gerit arbeitet, so kénnte man
an Stelle der Spule einen Kopfhérer einsetzen. Man wird
dann beim Heizen den entstehenden Summerton héren. Mei-
stens aber wird man den Wellenmesser lose mit einem
Detektorkreis oder einem Empfinger koppeln durch Neben-
einanderstellen der Geriite, so daf} Wellenmesserspule und
Antennenspule parallel stehen, und dann die entstehenden
niederfrequenten Schwingungen im Kopfhorer oder Laut-
sprecher abhéren. Geht man mit der Heizung etwas zuriiek,
héren die modulierten Schwingungen auf, und der Wellen-
messer sendet nur noch unmodulierte Schwingungen, die man
ebenfalls durch Anziehen der Riickkopplung im Empfinger
tiberlagern und dann abhéren kann.

Die Eichung ist auBlerordentlich einfach. Man stellt mit
seinem Kurzwellenempfinger cine Anzahl einwandfrei zu
horender Stationen fest, neben dem Kurzwellenempfinger
stellt man den Wellenmesser auf und dreht dessen Skala so
lange, bis seine Schwingung mit der der Kurzwellenstation
iibereinstimmt. Nachdem man so mehrere Wellenlidngen fiir
den Wellenmesser festgestellt hat, zeichnet man nach diesen
Fixpunkten eine Eichkurve, die dann spiaterhin durch Nach-
messungen beim Vergleichen mit anderen Kurzwellenstationen
noch verbessert und verfeinert werden kann. Es lassen sich
aber noch eine ganze Anzahl anderer Versuche und Messun-
gen mit diesem Instrument ausfithren.

Das Transitron — ein neuer negativer Widerstand.

Die bekannte Schaltung des Dynatrons erfordert eine
Doppelgitterrshre. Da aber solche Réhren schon seit Ién-

218



gerer Zeit nicht mehr iiberall zu haben sind, ist es fiir den Bast-
ler schwer, ein Dynatron aufzubauen. Eine allgemein gingige
Rohre ist die Fiinfpolrohre (Hochfrequenzpentode oder End-
pentode). Sie eignet sich noch viel besser zur Herstellung
eines negativen Widerstandes, weil sie weniger Alters-
erscheinungen durch das stark beanspruchte Fanggitter unter-
worfen ist als das Dynatron. Die Amerikaner, die die neue
Schaltung erfunden haben, gaben ihr den Namen Transitron.
Mit ihr kann man Schwingungen erzeugen, die von der nied-
rigsten Horfrequenz bis zu den Ultrahochfrequenzen reichen
und sich durch eine sehr grofle Oberwellenfreiheit auszeich-
nen. Daher eignet sich das Transitron vorziiglich zum Auf-
bau von Wellenmessern, Tonfrequenzgeneratoren -und #hn-
lichen Schwingungserzeugern. :

Abb. 162. Das Transitron.

Das Prinzip ist folgendes: Das negative Fanggitter bremst
die von dem positiven Schirmgitter beschleunigten Elektronen
ab und beugt sie zum Teil darauf zuriick. Verringert man die
positive Spannung des Schirmgitters, so vergrofert sich auto-
matisch (weil ja eine einzige Anodenbatterie benutzt wird)
die negative Vorspannung des Fanggitters. Es stofit also mehr
Elektronen zuriick als vorher. Baut man den Schwingungs-
erzeuger nach Abb. 162 auf und wihlt die Spannungsverhélt-
nisse so, dafl der Arbeitspunkt im fallenden Teil der Kenn-
linie liegt, dann entstehen Schwingungen. Die Frequenz ist
bestimmt durch L und C, wobei zwischen beiden ein Schein-
widerstandsverhiltnis bis 1:1000000 bestehen kann. Mit
einer gewdhnlichen Endpentode erreicht man Schwingungen
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bis 10000000 Hertz. Die Amplitude derselben ist sehr kon-
stant. Um auch bei ganz niedrigen Frequenzen noch ein siche-
res Einsetzen der Schwingungen zu erreichen, kann man einen
Widerstand R von 50 bis 500 Ohm in den Schwingungskreis
legen.  Wiihlt man einen Drehwiderstand — etwa von 0 bis
1000 Ohm —, so kann man sogar Kippschwingungen erzeugen,
da mit gréfler werdendem R die Schwingungsform immer
mehr von der Sinuslinie abweicht. Fiir Wellenmesser kommt

“die Zuschaltung von R natiirlich nicht in Betracht, schon des-

wegen nicht, weil dieser Widerstand auch die Frequenz be-
einflufdt. :

Die Wahl der Spannungen ist keineswegs kritisch. Wiihlt
man zum Beispiel die Anodenspannung zwischen 2 bis 50 Volt,
so mufl die Schirmgitterspannung zwischen 4 und 200 Volt
liegen. Die Fanggitterspannung ist Null. Aus der Tatsache
der grofien Spannungsvariation 1ifit sich entnehmen, dafl man
sogar mit einer Anodenspannung von 2 Volt und einer Schirm-
gitterspannung von 4 Volt noch tadellose Schwingungen erhilt,

‘also sehr kleine Batterien verwenden kann (z.B. zwei 3-Volt-

Taschenlampenbatterien hintereinander). Widerstand und
Kondensator in der Steuergitterleitung sind ebenfalls nicht
kritisch — z.B. 1000 Ohm und 0,01 pF (kleine negative Vor-
spannung). Die Gréflen L und C richten sich nach dem ge-
wiinschten Frequenzbereich und sind -fiir Wellenmesser ebenso
groff zu wihlen wie beim Rundfunkempfinger (Mittelwelle
0,11 mH, Langwelle 1,25 mH). Der Kondensator im Fang-
gitterkreis kann mit 500 pF, der Widerstand mit 10 000 Ohm
eingesetzt werden. Die Werte sind in keiner Weise kritisch
und richten sich natiirlich nach dem Frequenzbereich, mit
dem der kleine Sender arbeiten soll.

Fir Wellenmesser geniigt die kleine Hochfrequenzpentode
KF 4 oder KF 7, mit der sich ein ganz besonders einfaches:
Transitron aufbauen laf}t. '

Die Beschiiftigung mit der neuen Kleinstsender-Schaltung
diirfte ernsthaften Bastlern viele Anregungen geben.

Empfindliches Réhrenvoltmeter mit F iinfpolrshre*). -

Fir viele Zwecke ist ein Réhrenvoltmeter erforderlich,
das mit nur einer Réhre auch recht kleine Spannungen

*) Aus DRB. Bd. 34: Funk-Meptechnik fiir Radio-Bastler- und
Techniker. Von Ing. Kurt Nentwig. V. erweiterte und verbesserte
Auflage ‘mit 155 Abbildungen und 6 Tafeln. Preis: kart. 3,60 RM.,

" Leinen 4,80 RM.
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— unter etwa 1 Volt — zu messen gestattet, ohne daf} ein
hochempfindliches und entsprechend teures Anzeigeinstru-
ment bendtigt wird. Bei der Verwendung einer Fiinfpol-
Schirmréhre ist dies ohne weiteres moglich. An Hand des in
der Abb. 163 wiedergegebenen Schemas sei kurz auf ein solches
Réhrenvoltmeter eingegangen.

Abb. 163. Empfindliches Réhrenvoltmeter mit Fiinfpol-Schirmréhre.

Die Réhre des Gerites ist als Anodengleichrichter ge-
schaltet.” Das Anzeigeinstrument (J) soll bei etwa 1 bis 2mA
Vollausschlag erreichen und tunlichst eine 150teilige Skala
besitzen. Im ersten Fall (Meflbereich 1 mA) ergibt sich ein
Mefibereich des Rohrenvoltmeters bis zu etwa 1,6 Volt eff;
im zweiten Fall dagegen ein solcher bis zu etwa 3 Volt eff.
Um den bei Kurzschlufl der Klemmen a/b noch vorhandenen
kleinen Anodenstrom von etwa 0,1 mA zu kompensieren, wird
dem Instrument von der Batterie B iiber das Potentiometer P,
. eine kleine Gegenspannung aufgedriickt. Fiir B geniigt ein
Trockenelement von etwa 1,5 Volt. Die Grofie von P, soll
etwa 2 - 10* Ohm betragen. Der Hochohmwiderstand R, soll
eine Grofle von etwa 0,2 Megohm und der Kondensator C; eine
Kapazitit von etwa 4 pF besitzen.

Ueber das Potentiometer P; (5 - 10¢ Ohm) wird dem
Schirmgitter der Réhre eine Spannung von 45 Volt und iiber
P; (500 Ohm) dem Steuergitter eine negative Vorspannung von
—2 Volt zugefiihrt. Die Kapazitiat der Kondensatoren C; und
C; betrigt je 2 pF..

221



Alle Spannungen werden von einem Netzteil geliefert, der
aus dem Transformator Tr (,,Erka“ Nv/30/250), der Gleich-
richterrohre G (Valvo G 504 bzw. Telef. RGN 504), den beiden
Drosseln D (,,Erka“ FD/30/50) und den Kondensatoren C,,
C; besteht. Der mit Ringkern ausgeriistete Transformator
und die Drosseln haben den Vorteil, kein Streufeld zu be-
sitzen, was gerade bei einem empfindlichen Gerit, wie dem
hier geschilderten Réhrenvoltmeter, sehr wichtig ist. Die
Kapazitit von C, und C; ist mit 4 uF ausreichend gewihlt.

Auf der Primirseite des Transformators liegt neben dem
Ausschalter S noch ein verinderlicher Widerstand (R;) von
etwa 2000 Ohm. Dieser Widerstand bietet die Méglichkeit,
stets die bei der Eichung vorhanden gewesene Netzspannung
einzustellen.

Nach Fertigstellung des Gerites werden zuniichst die
Buchsen a/b miteinander verbunden. Dann wird durch ge-
cignete Einstellung von R, dafiir gesorgt, dafl der Transfor-
mator eine etwa 10% unter der normalen Netzspannung
liegende Spannung erhilt, wobei zur Kontrolle ein Wechsel-
stromvoltmeter mit dem Netz verbunden wird. Hierauf wird
P; so verindert, dafl eine negative Vorspannung von —2 Volt
am Gitter der Rohre liegt. Desgleichen wird an P, die Schirm-
gitterspannung von 45 Volt eingestellt. Nunmehr wird J einen °
kleinen Ausschlag anzeigen, weshalb P, solange zu verindern
ist, bis der Zeiger auf dem Nullpunkt der Skala steht.

Wihrend der Eichung und auch bei der praktischen Be-
nutzung sind von Zeit zu Zeit die Klemmen a/b miteinander
zu verbinden, damit R, zur Herstellung der bei der Eichung
vorhanden gewesenen Betriebsbedingungen entsprechend ver-
dndert werden kann. Der richtige Zustand ist stets dann vor-
handen, wenn der Zeiger des Instrumentes auf dem Nullpunkt
steht. Bei allen Messungen ist darauf zu achten, dafl Punkt b
geerdet ist. Etwa geerdete Punkte des jeweiligen Mef-
bereiches sind also stets mit der Buchse b zu verbinden.

Hochfrequenz-Mef3generator fiir Musikpriifungen.

Der hier dargestellte Generator dient folgendem Zweck:
Die Untersuchung von Rundfunkempfingern auf Klanggiite ist
eine der schwierigsten Aufgaben, weil die meftechnische Er-
fassung der Klanggiite ja nur einzelne Bestimmungsstiicke be-
trifft — Frequenzgang, Frequenzumfang, Klirrgrad und Dynamik-
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umfang —, der Klangeindruck selbst aber in Wirklichkeit
kaum jemals klar definierbar ist, da er sich.aus psycholo-
gischen, physiologischen und physikalischen Komponenten zu-
sammensetzt. Die Praxis hat gezeigt, dafl eine derartige
Untersuchung nur dann alle Komponenten umfafit, wenn
sie tatséchlich mit wirklicher Musik, nicht aber mit physika-
lischen Tonerzeugern ausgefiihrt wird. Da es notwendig ist,
die Klangwirkung ,jiiber alles”, d.h. vom Eingang des Emp-
fangers bis zum Ohr des Zuhérers, zu erfassen, so mufl man
natiirlich die wirkliche Musik einem hochfrequenten Triger
aufmodulieren, dessen Spannung an den Eingang des Empfin-
gers gegeben wird. Unter Beachtung der hierbei notwendigen
Vorsichtsmafinahmen hinsichtlich Uebersteuerung der Ein-
-gangsrohre und Uebermodulation erhilt man tatsichlich ein
genaues Bild der wirklichen Klanggiite des Empfingers. Man
benutzt als Modulation die Musik einer Schallplatte, deren
klanglicher Inhalt sehr genau bekannt und deren Amplituden-
und Frequenzumfang geniigend groff ist. Der Verfasser ver-
wendet fiir diesen Zweck meistens Columbia LWX 37 ,,Ouver-
tiire zur seidenen Leiter” fiir Orchester — Tiana Lemnitz
,Lied von der Weide* aus ,,Othello®, Electrola DB 4595 fiir
Sopran — Electrola DB 1700 Schaljapin ,,Die Legende von den
zwolf Briganten‘ flir Bafl '— und Electrola DB 1481 (Duett)
fir die Untersuchung des Zusammenklangs mehrerer Stimmen.

Wenn man die Musik der Platte wirklich genau kennt, so
dafl man auf jede Schwingung héren kann, ergibt sich aus
einer solchen Untersuchung ein sehr zuverlissiges Bild von
dem, was man im allgemeinen die Musikalitit.eines Empfin-
gers nennt. Der im Schaltbild gezeigte Generator ergibt am
Ausgang eine Hochfrequenzspannung von 5 bis 10 Millivolt
bei einer Frequenz von rund 1000 kHz, wobei zur vollstin-
digen Durchmodulierung, die unbedingt auf 30% zu beschrin-
ken ist, eine Tonfrequenzspannung von etwa 10 Volt eff. not-
wendig ist. ;

Der Aufbau eines derartigen Meflinstrumentes ist keines-
wegs leicht und erfordert auBlerordentlich hohe Priizision und
erstklassige Abschirmung jeder einzelnen Stufe und des Ge-
samtgerites. Wenn wir das Schaltschema trotzdem in diesem
Buch versffentlichen, so aus dem Grunde, weil in der son-
stigen Literatur gerade ein derartiger Apparat nicht beschrie-
ben ist und der Verfasser gefunden hat, dafl mit der oben
angegebenen Methode bei sehr sorgfiltiger Auswahl der
Schallplatten und genauer Beachtung der technischen Voraus-

7
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Abb. 164. Hoclifrequenzmepgenerator.

setzungen eine wirklich einwandfreie Untersuchung des Emp-
fingers auf seine Musikalitit durchgefithrt werden kann.
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KAPITEL XII
- Bastlerwinke.

Trimmen von Empfingern.

Seitdem bei Mehrkreisempfingern alle Drehkondensatoren
auf einer gemeinsamen Achse sitzen — und keine Ausgleich-
moglichkeiten mehr fiir Kapazititsinderungen durch Verdre-
hen eines Stators oder Verbiegen der Endplatten vorhanden
sind, geschieht der genaue Abgleich der Kreise auf Gleich-
lauf durch sogenannte ,, Trimmer*. Das sind Kleinblockkon-
densatoren sehr geringer Kapazitit (10 bis 50 pF) auf kera-
mischem Isolierkérper mit einer drehbaren Deckplatte. Die
verschiedenen Typen derselben unterscheiden sich hauptsich-
lich ‘hinsichtlich Verlustfreiheit und Temperaturgang vonein-
ander. Die sogenannten Temperaturausgleichtrimmer sind
durch Plus- und Minusgrade auf der Deckplatte gekennzeich-
net. Das Isoliermaterial ist rutilhaltig. IThre Kapazitit dndert
sich nicht, wenn man die Trimmerschraube dreht. Was sich
indert, ist lediglich der. Temperaturgang. An solchen Trim-
mern darf man also nichts verstellen. — Die geringsten Hoch-
frequenzverluste und die ‘kleinsten Toleranzen sind bei den
Trimmern .im Oszillatorkreis des Superhets erforderlich.

Die Trimmerblocks liegen immer parallel zu dem Konden-
sator, dessen Kapazitit auf Gleichlauf nachgestimmt werden
soll. Die Einstellung der Trimmer soll mdoglichst nur im
unteren Teil des Wellenbereiches vorgenommen werden. Als
MefBfrequenz kann im Mittelwellenband der Sender Gleiwitz
dienen — bei Langwellen Kalundborg.

Neben dem Kapazitiatsausgleich ist bei Spulen mit Hoch-
frequenzeisen auch die Induktivitit verianderlich — und zwar
entweder durch Abgleichscheiben oder drehbare Eisenkerne.
Induktivititen sollen nur im oberen Teil des Wellenbereichs
nachgestimmt werden. Hierfiir kann man die Sender Stuttgart
oder Wien im Mittelband — und Hilversum im Langwellen-
band verwenden. Grundsitzlich beachte man, daf}. bei Schei-
bentrimmern die Kapazitit durch Rechtsdrehung vergrofiert
wird — und durch Linksdrehung verkleinert. Bei den Eisen-
kernspulen gilt das gleiche fir die Induktivitat.

Ob .ein Apparat getrimmt (nachgestimmt) werden muf’,
erkennt man daran, dafl der Stationszeiger nicht mehr genau
im Abstimmfeld steht — die Einstellung der Stationen ver-
schiebt sich auf der Skala. Ist sie in allen Bereichen nach
links verschoben, dann hat sich wahrscheinlich die Anfangs-
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kapazitit des Drehkondensators verindert. Sind im linken Be-
reich der Skala (wir setzen die normalisierte Skala voraus,
bei der der Wellenbereich links mit der niedrigsten Welle
beginnt) die Stationen nach rechts verschoben, also nach Rich-
tung lingerer Wellen, so miissen die Trimmer auf groflere
Werte eingestellt werden (Rechtsdrehung) — sind sie aber
nach links verschoben, so mufl die Trimmerkapazitit durch
Linksdrehung verkleinert werden. :

Grundsiitzlich beginnt das Trimmen mit der Ausrichtung
des Zeigers und seines Triebwerks; denn es kommt ja vor,
daf} sich die Kreise elektrisch gar nicht veriindert haben, aber
die Anzeigevorrichtung mechanisch nachgestellt werden muf.
Arbeitet ein Super nur auf der Welle Kalundborg, so kann
man darauf schliefien, dafl der Oszillator nicht mehr schwingt,
weil bei dieser Station durch die Oberwelle ein Empfang auf
der Zwischenfrequenz direkt moglich ist.

Zum Trimmen gehéren zwei Instrumente: Ein Eichsender
und ein Outputmeter. Hat man diese Instrumente nicht zur
Hand, so kann man bei geniigender Sorgfalt auch mit den
obengenannten Eichstationen zurecht kommen, indem man auf
grofite Lautstirke abstimmt, wobei es aber zweckmiflig ist,
den Schwundkanal am Zwischenfrequenztrafo nach Chassis
kurzzuschlieffen, da ja der Schwundausgleich bei Verstim-
mung die Lautstirke wieder auf den anfinglichen Wert hoch-
schieben wiirde. Bei Riickkopplungsempfingern ist die Riick-
kopplung auf den kleinsten Wert einzustellen. Der Laut-
stdrkeregler ist auf volle Lautstirke zu drehen.

Bei Einkreisempfingern ist gewdhnlich fiir die
Mittelwelle ein Trimmer und eine verinderliche Selbstinduk-
tion vorgesehen, fiir die Langwelle nur der Spulenabgleich.
Man stellt im Mittelbereich den Sender Gleiwitz ein oder
— unter Ausschaltung von Antenne und Erde — mit dem Eich-
sender die entsprechende Frequenz. Dann wird der Trimmer
langsam verstellt, bis am Outputmeter der héchste Ausschlag
auftritt oder im Lautsprecher die grofite Lautstirke erzielt
wird. Danach stimmt man durch Verédnderung der Selbstinduk-
tion den oberen Teil dieses Wellenbereichs ab. Ist ein Spulen-
abgleich nicht vorhanden, so hilt man den Drehkondensator in
der Abstimmstellung fest — und riickt den Zeiger nach, bis
er im Feld der Station steht. Hierauf wird im unteren’ Wellen-
bereich der Trimmer fein nachgestellt . . ., 'dann im oberen
die Spule oder der Zeiger — und so fort, bis die Skala
wieder stimmt.'— Im Langwellenbereich wird nur die Selbst-
induktion nachgestellt.
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Bei Mehrkreisempfiangern ist fir die Kurzwelle
Trimmerabgleich vorgesehen, fiir die Mittelwelle Trimmer-
und Spulenabgleich, fiir die Langwelle Trimmer- und Spulen-
abgleich — oder nur der Spulenabgleich. Die Nachstimmung
auf Kurzwelle erfolgt im 25-m-Band. Bei der Mittelwelle wird
der untere Eichpunkt durch Trimmer — und der obere durch
Induktion korrigiert. Der Vorgang ist wie immer so lange zu
wiederholen, bis die Eichung stimmt. Bei der Langwelle stimmt
man den unteren Eichpunkt durch Trimmer, den oberen durch
die Spule nach.

Hat ein Zweikreiser keine verstellbaren Spulen, so wird
nach Einstellung des unteren Eichpunktes durch den Trimmer
der obere bei festgehaltenem Drehkondensator durch Nach-
riicken des Zeigers getrimmt. Man trimmt immer erst die
Kurzwelle, dann die Mittelwelle und zuletzt die Langwelle —
und zwar beginnt die Arbeit beim Audion- respektive dem an
der Diode liegenden Kreis und endet beim Antennenkreis.
Nur bei Reflexempfingern kann man auch mit dem Antennen-
kreis beginnen. Bei allen Riickkopplungsempfingern priift man
zweckmiBig vor der Trimmung, ob der Apparat von unten bis
oben bei angezogener Riickkopplung durchschwingt. Ist dies
der Fall, dann kann man meist annehmen, dafl der Gleichlauf
noch stimmt.

Bei Superhets ist es besonders wichtig, dafl sie von
Zeit zu Zeit nachgestimmt werden. Der Super arbeitet mit
einer Oszillatorfrequenz, die um die Zwischenfrequenz héher
ist als die Empfangsfrequenz, wobei einfach ein entsprechen-
der Serienkondensator oder Serientrimmer hintereinander mit
dem Abstimmkondensator des Oszillatorkreisers geschaltet
ist. Dieser Serientrimmer kann sich natiirlich im Laufe der
Zeit ein wenig verstimmen — und dann leidet der Empfang in
allen Wellenbereichen ungemein. Bei den neueren Superhets
mit nur zwei Drehkondensatoren wird ein Zwischenfrequenz-
leitkreis in die Antenne geschaltet, der fiir die Zwischenfre-
quenzwelle als Kurzschlufl wirkt. (Sonst wiirde ein Sender, der
zufillig auf der Zwischenfrequenz arbeitet, auf allen Wellen
durchschlagen.) Entsprechend dem Aufbau eines Superhets
sind sowohl fiir die Zwischenfrequenz und den Leitkreis wie
den Oszillator und den Vorkreis Trimmer und verinderliche
Selbstinduktionen vorgesehen. Beim Oszillator wird der Serien-
trimmer in jeden Wellenbereich mit umgeschaltet, so daf} also
hier soviele Serientrimmer vorhanden sind, wie der Apparat
Wellenbereiche hat. :
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Das Abgleichen eines Superhets erfordert eine betricht-
liche Arbeit und grofle Sorgfalt. Zuerst wird der Eichsender
auf die Zwischenfrequenz eingestellt und an die- Antennen-
und Erdbuchse des Empfingers angeschlossen. Dann stellt
man den Mittelwellenbereich'im Apparat ein und dreht den
Drehkondensator fast bis zum Anschlag ein. Eine eventuelle
Riickkopplung wird bis kurz vor den Schwingungseinsatz an-
gezogen. Parallel zum Lautsprecher wird das Outputmeter
geschaltet. Bei den meistet Mischrohren kann man direkt
an das Steuergitter herangehen, das iiber einen Widerstand '
von 50000 Ohm mit dem Chassis verbunden wird (bei All-
stromgeriten natiirlich mit der Erdbuchse). Das Steuergitter
liegt bekanntlich fast immer oben an der Réohre, so daf} die
Verbindung sehr einfach herzustellen ist.

Die Arbeit beginnt mit dem an der Diode befindlichen
Zwischenfrequenzkreis. Bei manchen Emptingern ist es zweck-
miflig, die jeweils nicht benutzte Seite des Bandfilters , mit
einem Widerstand von 30000 Ohm zu iiberbriicken. Im Kurz-
wellenbereich werden die Trimmer bei 20 oder 25 m, die
Selbstinduktionen bei 50 m auf Héchstausschlag eingestellt.
Im Mittelbereich und auf langen Wellen kann man die glei-
chen Einstellpunkte wihlen, die oben genannt sind. Hat ein
Super Bandlfilter mit verinderlicher Durchlafbreite, so stellt
man diese auf héchste Bandbreite ein. Man kann jedoch hier-
fir eine allgemein giiltige Vorschrift nicht geben. Denn die
verinderlichen Bandfilter sind sehr verschieden gebaut. Da-
her geben die Firmen fiir Jeden Apparat eine Abgleichvor-
schrift heraus, nach der man sich richten mufl. Normalerweise
geht man beim Trimmen eines Supers in der Reihenfolge
vor: Diodenseite des zweiten Bandfilters, Anodenseite des
zweiten Bandfilters, Sekundirseite des ersten — und Primér-
seite des ersten Bandfilters. Dann wird der Leitkreis auf
Kleinstausschlag des Ausgangsinstrumentes eingestellt. Hat
man aber vorher die Mef3senderenergie fiber das Steuergitter
des Mischers zugefiihrt, so muf natiirlich zur Einstellung des
Leitkreises der Mefsender an die Anténnenbuchse ange-
schlossen werden.

Richtig trimmen ist natiirlich genau so eine Frage der
Uebung wie Klavierstimmen. Wer diese Arbeit das erstemal
durchfiihrt, kann sich dadurch vor Fehlgriffen schiitzen, daf}
er systematisch und sorgfiltig vorgeht — und die Eichung
immer wieder kontrolliert, bis er wirklich iiberzeugt ist, daf}
sie genau stimmt.
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Beseitigung des Brummens beim DKE.

Das Brummen eines DKE liegt meistens an der nicht oder
nicht geniigend abgeschirmten Gitterkombination — und tritt
besonders leicht beim Betrieb an Gleichstromnetzen auf. Um
es zu beseitigen; schneidet man ein Blech nach der Zeich-
nung 165 aus 0,5 bis 1 mm starkem Aluminiumblech, und zwar

/ Abb. 165.
Schutz der. Gitterkombination des DKE durch ein Blech B.

im Mafstab 1:1. Dieses schiebt man unter den Rand des
Sockels der VCL 11, wie die Zeichnung zeigt. Bei N 1 und
N 2 werden kleine Einschnitte gemacht, die man nach oben ab-
biegt. Bei N 2 wird das Blech mit der gemeinsamen Minus-
leitung verlétet.

Tonabnehmeranschlufl fiir DKE.

Der DKE 38 kann in sehr einfacher Weise mit einem Ton-
abnehmeranschlufl versehen werden: Man kauft sich eine im
Handel fertig erhiltliche Steckerbuchsenleiste St, die zwei
federnde Buchsen enthiilt. Mit zwei verdrillten Haltedrihtchen
H von etwa 0,7 mm Stirke wird sie neben der Antennen-
buchsenleiste P des DKE befestigt. Man braucht dazu nur ein
Loch H (links) vorsichtig zu bohren, withrend fiir die rechte
Befestigung H bereits ein Loch vorhanden ist, das gerade
palt. A 1 in der Zeichnung ist die Antennenbuchse. Die
Steckerbuchse 1 wird mit dem Gitter des Dreipolrshrenteils
des VCL 11 verbunden. Man geht an dasjenige Anschlufi-
driihtchen des Gitterkondensators heran, das mit dem Rohren-
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sockel direkt in Verbindung steht. Die Gitterkombination liegt
in dem kleinen Abschirmblech B, so daff die Leitung sehr
kurz wird. Die Buchse 2 ist mit Isolierband zu umwickeln,
damit sie das Abschirmblech nicht beriihrt. Sie wird iiber
einen Blockkondensator von 50000 pF mit der Minusleitung
verbunden, die zum Beispiel das Abschirmblech B sein kann.
Zum Schlufl wird der Ausschnitt der Riickwand des DKE so
weit ausgesiigt, dafl die Tonabnehmerbuchsen von auflen
leicht zuginglich sind.

H H
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Abb. 166. Tonabnehmeranschlup fir DKE.

Am besten geeignet ist fiir den DKE ein Kristall-Ton-
abnehmer, weil er die Bisse anhebt. Bei magnetischen Ton-
abnehmern kann unter Umstinden die Spannung nicht aus-
reichen, um das Gerit durchzusteuern. Dann mufl man einen
Tonfrequenz-Uebertrager 1 :10 bis 1 :20 vorschalten. Der Ton-
abnehmer selbst muf} natiirlich einen Lautstiirkeregler haben,
weil im DKE keiner enthalten ist.

Verbesserung eines Geradeausempfiingers fiir
Kurzwellenempfang.

Will man einen alteren Ein- oder Zweikreiser fiir Kurz-
wellenempfang adaptieren, so kommt es besonders darauf an,
den Riickkopplungseinsatz weicher zu machen. Abbildung 167
zeigt, wie man dies in einfachster Weise erreichen kann. Vor
der Hochfrequenzdrossel Dr liegt gewdhnlich ein Ableitkon-
densator von 80 pF. Nun schaltet man parallel hierzu einen
Trimmerblock von 10 pF Kapazitiit hintereinander mit dem
Riickkopplungskondensator, dessen Maximalkapazitit meist
100 bis 250 pF betrigt. Dann kann die Gesamtkapazitit des
Zweiges nicht gréfler werden als 80 -7 pF = 87 pF — wo-
durch sich eine auflerordentlich feine Regulierméglichkeit der
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Abb. 167.
Verbesserung eines Geradeausempfangers fir Kurzwellenempfang.

Riickkopplung ergibt. (Nimmt man die Nullkapazitat des

: 2 : : : 10 - 20
Drehkos mit 20 pF an, so wird die Zweigkapazitiit 1%+~20

X 7 em, die sich zu den 80 pI’ addieren.)

Der richtige Tonabnehmeranschluf.

Bei normalen Audionschaltungen kann man den Ton-
abnehmeranschluf einfach parallel zum Gitterableitwiderstand
schalten, wie die Abb. 168 zeigt. Dabei ist aber Voraussetzung,
daf die Impedanz des T.-A. nicht sehr grofl ist. Bei magne-
tischen Tonabnehmern ist diese Voraussetzung immer erfiillt.

Abb. 168. Tonabnehmer-

anschluf fiir magnetische Abb. 169. Tonabnehmeranschlup
Tonabnehmer mit kleiner fiir Kristall-Tonabnehmer mit
Impedanz. sehr hoher Impedanz.

Hat man aber einen Kristall-Tonabnehmer, dessen Impedanz
sehr hoch ist (iiber 10000 Ohm bei 1000 Hz), dann wiirde der
Gitterstrom den Tonabnehmer zu sehr belasten, weil ja in der
cinfachen Audionschaltung praktisch keine negative Vorspan-
nung vorhunden ist. Man mufs also in die Kathode der Rohre
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einen Widerstand mit Kondensator legen, damit das Gitter
eine negative Vorspannung bekommt. Nach Abb. 169 besteht
. diese Kombination aus einem Widerstarid von 750 bis 1000
Ohm (je nach der Réhre) und einem Block von 1 uF. :

Trotzdem die Schaltung einfach ist, mufl bei der prak-
tischen Ausfithrung darauf geachtet werden, dafl keine kapa-
© zitive Stérungsiibertragung auftritt. Die Leitung von der Ton-
abnehmerbuchse zum Gitter mufl daher unbedingt als Ab-
schirmkabel ausgefiihrt sein und in der Nihe geerdeter
Metallteile verlegt werden. Daf} sie moglichst kurz sein soll,
ist selbstverstindlich. Damit die Kapazitiat des Gitters gegen
Masse durch diese Leitung nicht allzusehr erhéht wird, ver-
wende man abgeschirmtes Antennenkabel. Die Anschlufbuchse
fiir den Tonabnehmer ist hinter dem Chassis so zu verlegen,
_daBl sie durch dieses vollkommen abgeschirmt wird.

Beim Gleichstromempfinger darf die Abschir-
mung nicht direkt geerdet werden, sondern ist iiber eine Ka-
pazitit von 5000 cm an Masse zu legen. Auch die beiden Lei-
tungen vom Tonabnehmer werden iiber Sperrkondensatoren
mit den entsprechenden Punkten der Empfingerschaltung ver-
bunden. Dabei soll zur Verminderung des Netztones durch
kapazitive Uebertragung auf den Tonabnehmer die erd-
seitige Kapazitdt wesentlich grofler sein als
die gitterseitige. Wihlt man letztere bei einem Gitterableit-
widerstand von 1 Megohm zweckmiflig 10 000 pF, so muf} die
erdseitige Sperrkapazitit mindestens 30000, besser 50 000 pF
betragen. Auch wenn man einen Uebertrager zum Tonabneh-
mer verwendet, darf der Anschluf an die entsprechenden
Schaltungspunkte des Gleichstrom- oder Allstrom-Empfingers
nur iiber Sperrkondensatoren erfolgen, weil die Isolation des
Transformators ja gewdhnlich nicht so hoch ist, daf} eine Ge-
fahr bei Allstromschaltungen sicher ausgeschlossen wiire, wenn
man ohne Sperrkapazititen direkt an die entsprechenden
Empfingerleitungen herangehen wiirde. :

Der Empfiinger atmet!

Manchmal hért man bei einem Empfinger ein An- und
Abschwellen der Musik, fir das man auf der Hochfrequenz-
seite keine Ursache finden kann. Schaltet man den Empfinger
ein, dann ist.die Lautstirke groB, aber nach kurzer Zeit
nimmt sie ab und bleibt dann auf einem mittleren Niveau
stehen. Es kann auch sein, daB sich die Erscheinung mitten
im Betrieb wiederholt, was sich so anhért, als ob der Emp-
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finger von Zeit zu Zeit tief Luft holen mifite. Be-
sonders bei Empfingern mit Pentoden-Endréhren kann man
diese Erscheinung beobachten. :

Wir haben unter Weglassung aller unwichtigen Teile die
normale Endstufe mit Pentode in Abb. 170 a dargestellt. Der
Gitterableitwiderstand hat meist ein Megohm und ist in der
Zeichnung besonders dick gekennzeichnet. Dieser Widerstand

Abb. 170. Ersatz des Gitterwiderstandes durch einen Transformator
oder einen Widerstand niedrigeren Ohm-Wertes.

trigt meist die Schuld an dem Atmen des Empfén-
gers! Wenn er zu grofl ist, so sperrt er bei hoher Laut-
stirke das Gitter der Pentode plétzlich ab. Der Empfénger
schweigt oder gibt nur noch ganz geringe Lautstirken. Nach
einer kurzen Zeit aber hat sich der vor dem Widerstand lie-
gende Kondensator wieder so weit aufgeladen, dafl seine
Spannung ausreicht, den hohen Widerstand zu iiberbriicken:
Die Absperrung hort auf — die Musik klingt wieder normal.
Wenn man nimlich die Entladezeit des Kondensators C und
dieses Widerstandes zusammen berechnet, dann ergibt sich
eine bestimmte Zeit; zum Beispiel eine tausendstel’ Sekunde.
Ist der Widerstand sehr grof}, etwa 1 Megohm oder mehr, so
wird diese Zeit linger dauern, und die Erscheinung der Sper-
rung durch ein starkes Signal kann auftreten: Der Emp-
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fanger atmet. Aus den beiden Gréfien Kondensator und
Widerstand ergibt sich die Lade- und Entladezeit des Systems
und damit unter Umstéinden eine Modulation der Nie-
derfrequenz in diesem Zeitrhythmus, was man 5, Eind-
rohren-Audion-Effekt” heifit.

Die einfachste Abhilfe ist die Auswechslung der Pentode
gegen eine andere. Ideal ist das aber nicht; denn die Pentode
kostet Geld, und schuld an dem Atmen ist ja nicht sie, son-
dern eben dieser Widerstand, den man kleiner wihlen miifite,
zum Beispiel statt 1 Megohm nur 100 000 Ohm. Ja, unter Um-
stinden mufl man sogar bis zu 20000 Ohm heruntergehen!
Aber hierbei tritt nun eine andere unangenehme Erscheinung
auf: Die Lautstdrke 1ia8t sehr erheblich nach!
Daher sollte man dieses Mittel nur anwenden, wenn der Emp-
fanger eine geniigend grofie Gesamtverstirkung hat.

Grundsitzlich 1aBt sich das ,Atmen des Empfingers,
oder technisch ausgedriickt: der Endr 6hren-Audion-
Effekt, dadurch beseitigen, dafl man in der Endstufe einen
Transformator an Stelle der Widerstands-
kopplung benutzt. In der Tonfilmtechnik werden die
Endréhren grundsitzlich mit Transformator angekoppelt. Man
miifite iiberhaupt den Grundsatz befolgen: ,Endréhren,
weleche gréflere Leistungen abgeben, aus-
schliefilich mit Transformator anzukoppeln!®
Abgesehen von der hohen Betriebssicherheit wiirde man bei
Transformatorenkopplung auch gewisse Klangkorrekturen in
einfachster Weise vornehmen kénnen.

Verbesserung der BaBwirkung.

Bei ilteren Rundfunkempfingern entspricht die Bafwir-*
kung oft nicht mehr den heutigen Anforderungen der Hérer.
Will man eine wesentliche Besserung erzielen, so ist — ab-
gesehen vom Lautsprecher — in vielen Fillen die Maéglich-
keit gegeben, wenn man den Parallelkondensator zum Vor-
spannungswiderstand der Endréhre wesentlich vergrofiert. Die
Schaltung wird gewéhnlich nach Abb. 171 a ausgefiihrt. Die
Gittervorspannung wird als Spannungsabfall an einem Wider-
stand gewonnen, der zwischen dem gemeinsamen Minuspol
und der Kathode der Endstufe liegt. Um fiir den Wechsel-
strom einen KurzschluBweg zu schaffen, wird der Wider-
stand W (je nach der Endréhre einige hundert bis tausend
Ohm grof}) durch einen Kondensator iiberbriickt. Derselbe
hat fiir dic hohen Frequenzen einen sehr geringen Wider-
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stand. Bei den tiefsten Biissen aber kann er einen erheblichen
Wert erreichen, wenn seine Kapazitdt nicht grofl genug ist.
Bei den neuen Empfiangern wird deshalb an dieser Stelle ge-
wohnlich ein Kondensator von 25 bis 100 pF verwendet, der
aus Raumgriinden meist ein Elektrolytkondensator ist. Rechnet

a) b)
Abb. 171. Verbesserung der Bapfwirkung: a) durch Vergroperung
des Kathodenblockkondensators oder b) durch Einbau eines Bapgliedes.

man die erforderliche Kapazitit dieses Kondensators fiir den
tiefen Ton von 50 Hz durch, dann findet man, dafl schon bei
einer Kapazitit von 50 pF der Wechselspannungsverlust
etwa 109 betrigt. Wollte man fiir diesen Ton bis auf 1%
Verlust herunterkommen, dann miifite der Kondensator meh-
rere hundert pF groff sein. Wir kénnen nun leicht feststellen,
wie grofl der Kondensator in unserem alten Apparat ist.
Finden wir dabei, dal er eine kleincre Kapazitit als 10 uF
aufweist (der Wert ist aufgedruckt), dann wissen wir, daf} er
fiir die tiefen Téne einen betrichtlichen Widerstand darstellt,
also dazu beitragt, diese in erheblichem Umfange zu ver-
schlucken. Wir kaufen uns einen Elektrolyt-Blockkondensator,
der fiir eine Spannung von etwa 40 Volt gebaut sein soll —
und dabei eine-Kapazitit von mindestens 50 uF aufweisen
muB. Soleche Kondensatoren sind billig und brauchen auch nur
wenig Raum, so dafl man sie gut unterbringen kann. Der alte
Kondensator wird herausgenommen und der neue an seine
Stelle gesetzt. Dabei muff man nur auf die Polung achten, die
so sein muf, wie sie unsere Zeichnung zeigt. (Bei Elektrolyt-
Kondensatoren ist nimlich — im Gegensatz zu gewdhnlichen
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* Kondensatoren — die Polung nicht gleichgiiltig!) Wenn nun

der Lautsprecher die tiefen Baftdne tiberhaupt abstrahlen
kann, werden wir durch diese einfache und billige Verbesse-
rung erreichen, dafl jetzt die Bisse erheblich stirker heraus-
kommen als friiher, wo der zu kleine Kondensator einen Teil
davon verschluckt hatte.

Baflanhebung durch Bafiglied.

Die vielfach verwendete Baflanhebung dient dazu, das
Klangbild, das die Pentode in der Endstufe in gewissem Um-
fange verfilscht, durch Baflverstirkung wieder richtig zu
machen. Zu diesem Zwecke kann man die Gittervorspannung
der ersten Niederfrequenz-Verstirkerstufe oder der Endstufe,
wenn keine besondere Niederfrequenzstufe vorhanden ist, mit
einem sogenannten ,Bafiglied an Stelle des einfachen Vor-
schaltwiderstandes gewinnen. Abb. 171 b zeigt die einfache
Schaltung und ihre Daten. Da der Gittervorspannungswider-
stand gewdhnlich in der GroBenordnung von 150 bis 800
Ohm liegen mufl, kann er ohne weiteres durch den Gleich-
stromwiderstand der Drossel ersetzt werden. Durch Regu-
lierung von R kann die Anhebung der Bisse wunschgemif
verdndert werden.

=50k Elektrolyt
C; = 4 bis 10 pF

R = 0,25 MQ

L = 35 Henry, R = 500 Ohm
—EA = negativer Pol der Hochspannung

Eine Doppel-Tonblende.

Bei vielen ilteren Apparaten fehlt die Tonblende, die
man so gern verwendet, wenn eine Stimme zu hoch kommt
oder eine Stérung den Genuf® der Sendung beeintrichtigt.
Auch fiir Schallplattenwiedergabe hat sich die Tonblende sehr
gut bewihrt. Sie schneidet ja die hohen Frequenzen iiber 4000
Hertz ab ... und gerade bei ihnen liegt der Hauptenergie-
anteil der Nadelstsrungen. Alte Platten, die schon sehr ab-
gespielt sind, kratzen. Dieses Kratzen ist mit der. Tonblende
zu einem gewissen Teil zu beseitigen, weil die Kratzgeriusche
ebenfalls im Frequenzgebiet iiber 4000 Hz liegen. Wenn der
Apparat selbst schon eine Blende enthilt, ist der Einbau
unserer Doppelblende trotzdem zu empfehlen; denn sie ist ja
eine Doppelblende! Wihrend die Blende im Radioapparat
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gewohnlich nur eine Verdunkelung des Klanges zuldfit, konnen
wir mit unserem kleinen Apparat auch aufhellen. Wir haben
es so eingerichtet, daf® man die Blende einfach an die Buchsen

2.Lautspr.Anschl

Abb. 172.
Doppeltonblende ohne Trafo, im zweiten Lautsprecher eingebaut.

fiir den zweiten Lautsprecher anschliefit, damit keine grofien
Eingriffe in das Innere des Empfingers vorgenommen
werden miissen, vor denen der Laie oft zuriickschreckt.
Aus Abb. 172 ersehen wir das Schaltschema. Montiert

Abb. 173. Doppeltonblende nach Abb. 172 im praktischen Aufbau.

wird einfach auf einem Pertinaxbrettchen, das durch einen
Winkel mit cinem entsprechenden Grundbrett verbunden ist.
Wir brauchen folgende Teile: Einen Becherkondensator 1 bis
9 Mikrofarad mit Spannungssicherheit mindestens 500 Volt,
einen Blockkondehsator von ungefihr 100000 cm (nach der
neuen Bezeichnung 100000 pF [gesprochen pico-Farad]), eine
Mittel-Frequenzdrossel besonders kleiner Kapazitit mit etwa
1/, Henry Selbstinduktion (moderne Eisendrossel!) — und
einen Lautstirkeregler von 25000 Ohm mit arithmetischer
Kennlinie. Die zu verwendenden Teile miissen gute Fabri-
kate, zum Beispicl Gorler sein. Wir raten jedem Bastler,
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Markenteile zu wiihlen, weil in der hier gezeigten Anordnung
Wechselspannungen von 100 Volt und mehr vorkommen.

Storschutzfilter.

Es gibt besonders im Zentrum der Stidte zahlreiche Emp-
fangsorte, bei denen trotz der erfolgreichen Arbeit der Stor-
hilfe der Reichspost ein wirklich brauchbarer Empfang von
kleineren Feldstirken auch mit Hochantennen mit abgeschirm-
ter Zufiihrung noch nicht méglich ist. In solchen Fillen unter-
suche man zuerst, ob die Hochantenne einwandfrei arbeitet
und die Abschirmung der Zufiihrung die Storung wirklich fern-
hilt. Zu diesem Zweck borgt man sich einen Batterieemp-
fanger und schaltet ihn am Empfangsort ein. Ist nun der Emp-
fang einwandfrei, dann weifl man sicher, daf} die Stérungen
nicht mehr durch die Antenne und deren als Erde benutzte
Abschirmung in das Geriit hineinkommen. Also bleibt ihnen
nur der eine Weg iiber das Lichtnetz. Die modernen Emp-
finger enthalten zwar alle ein Netzstorfilter, aber die Sto-
rungen konnen manchmal doch so stark sein, daf das nicht
ausreicht.

Hier hilft man sich nun durch eine Wellensperre zwischen
Lichtnetzsteckdose und Apparat, die man auch Entstérungs-
filter oder kurz Netzfilter nennt. Abbildung 174 zeigt den

Abb. 174. Netzfilter: 1. am Empfinger und
2. am Storer angebracht (nach Gorler).

Aufbau eines solchen Filters, das aus einer Anzahl Blockkon-
densatoren und gegeneinandergeschalteter Hochfrequenzdros-.
seln mit Eisenkern besteht, die sich durch sehr geringe Kapa-
zitdit der Wicklung auszeichnen. Wenn man das Filter zwi-
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schen Netzsteckdose und Apparat einschaltet, arbeitet es in
der mit 1 bezeichneten Schaltung: Die Stérungen gelangen
iiber die beiden Blockkondensatoren direkt zur Erde des Fil-
ters. Die Hochfrequenzdrosseln dahinter bilden gleichsam
einen Staudamm, iiber den sie nicht hinweg konnen. Der Netz-
strom aber zum Betrieb des Empfingers geht ungeschwicht
durch das Filter hindurch.

Durch einen Kunstgriff kann man das gleiche Filter aber
auch dazu benutzen, ein stérendes Gerdt, zum Beispiel den
Staubsauger, zu entstéren (Abb. 174, 2). Das Filter wird dies-
mal zwischen den Netzstecker des Storgerites und die Steck-
dose geschaltet. Die Stérungen kommen jetzt aus dem Ver-
braucher, eben dem Staubsauger, und miissen wieder durch
die beiden Blockkondensatoren direkt zur Erde abflieffen. Die
Hochfrequenzdrosseln sperren ihnen den Weg ins Netz.

Entstorungsfilter fiir Gleichstromnetze.

“Wenn man bei Allstromempfingern an einem Gleichstrom-
netz besonders grofie Schwierigkeiten wegen der Netzstérun-
gen hat — und zur Ueberzeugung gekommen ist, daf} es sich
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Abb. 175. Etz[std/l‘zmgsfi/ter Jir Gleichstromnetze.

tatséichlich um Stérungen handelt, die aus dem Netz zuge-
tragen werden, kann man ein Entstorungsfilter zwischen Netz
und Apparat legen. Ausprobierte giinstige elektrische Werte
hierfiir sind in der Zeichnung Abb. 175 angegeben: Die Drossel
soll eine Selbstinduktion von etwa 5 Henry (oder mehr) bei
der gegebenen Belastung von 0,2 bis 0,3 Ampere haben. Die
beiden Querkondensatoren werden mit 6 bis 10 ul' gewihlt.

Storende Hochfrequenz-Drosseln.

Zuweilen treten bei Rundfunkgeriten Storungen in Gestalt
von Heul- und Pfeiftonen, dhnlich der akustischen Riickkopp-
lung, auf, deren Ursache nicht immer leicht gefunden werden
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kann. Hiufig werden nun diese Storungen durch die Hochfre-
quenz-Drosselspulen verursacht, mit denen viele Schaltungen
ausgeriistet sind. Diese Hochfrequenzdrosseln liegen im Ano-
denkreis der Audionréhre, um ein Abflieen der hochfre-
quenten Schwingungen iiber die Anodenbatterie zu verhindern.

Die Abbhilfe, die verhiltnismifig einfach ist, liflt sich auf
zwei Arten durchfiihren. Man iiberbriickt die Hochfrequenz-
drossel mit einem verinderlichen Hochohmwiderstand von
etwa 0,01 bis 0,2 Megohm. Dieser Hochohmwiderstand wird
dann beim Empfang so einreguliert, dafl die Stérungen ver-
schwinden. Genaue Angaben iiber -die Grofle des Wider-
standes lassen sich nicht gut machen, da sie von verschiedenen
Faktoren abhingig ist.

Die . zweite Methode besteht in einer Auswechselung der
Hochfrequenzdrossel. Dieses Verfahren ist jedoch etwas um-
stidndlicher, da man meist eine Reihe von Versuchen machen
muf}, bis man eine passende Drossel gefunden hat.

Alle Drosselspulen haben eine gewisse Eigenschwingung,
die jedoch nicht stért, wenn die Werte der Drossel im rich-
tigen Verhiltnis zu den iibrigen Teilen des Apparates stehen.
Wenn der Empfinger mit einem transformatorisch angekop-
pelten Niederfrequenzteil versehen ist, kann durch ein un-
gliickliches Zusammentreffen die Eigenschwingung der Hoch-
frequenzdrossel so ungiinstig beeinflufit bzw. verindert werden,
daf} die oben erwiihnten Stérungen auftreten konnen, die meist
noch mit einer mehr oder weniger grofien Verzerrung der
Wiedergabe verbunden sind.

Der eigentliche Grund dieser Stérungen ist darin zu
suchen, dafl bei einem transformatorisch gekoppelten Ver-
starker die Primdrwicklung des Eingangs-Niederfrequenz-
Transformators und die Hochfrequenzdrossel hintereinander-
geschaltet sind. Die Wicklung des Transformators hat natiir-
lich ebenfalls eine gewisse Eigenschwingung, die aber von der
der Drossel stark abweicht. Wenn sich die beiden Felder ungiin-
stig beeinflussen, treten die genannten Stérungen auf, unter
denen besonders der Langwellenempfang erheblich zu leiden hat.

Spannungsverdopplung bei Allstromempfingern.

Mit zwei indirekt geheizten Einweg-Gleichrichterrshren
(z.B. CY 1) kann man eine Spannungsverdopplung erreichen,
die mit besonders einfachen Mitteln betriebssicher und billig
arbeitet. Die Abb. 176 zeigt oben die beiden indirekt ge-
heizten Einweg-Gleichrichter-Systeme als normale Einweg-
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Gleichrichtersehaltung, unten als Spannungsverdoppler. Wenn
es sich um Netzspannungen unter 160 Volt handelt, ist die
Verdopplungsschaltung besonders vorteilhaft und wirtschaft-

7) ohne Spannungsverdopplung

Drossel

>
i+

|

L

O —_
; TR
Einweggleichrichter, beide Systeme parallel

2.) mit Spannungsverdopplurg

Einweggleichrichter e
At FRRAR T+
8 .
- "4-
¢
& |+ & |+
=== _==
~ \ i 7
o— T -
Verdopplungssystem

Abb. 176.
Spannungsverdopplerschaltung nach Léwe, Radio A.-G.

lich fiir Allstromempfénger zu verwenden. Bei héheren Netz-
spannungen dagegen wird man das System zweckmiflig in ge-
wohnlicher Doppelweg-Gleichrichterschaltung verwenden. Die
Grofe des Eingangs-Kondensators C richtet sich natiirlich
nach der Belastung. Bei 8 pF kommt man bis zu 35 Watt,
die Kapazitit steigt bis zu 20 pF an, wenn dem System, 50
bjs 60 Watt entnommen werden sollen. Die Schaltung hat
sich in Industrie-Empfingern schon seit Jahren sehr gut be-
wiahrt. :
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Bessere Lautstarkeregulierung mit ,T*- und ,L‘-Gliedern.

Die Abbildungen 177 bis 181 zeigen verschiedene Anwen-
dungsmiglichkeiten der modernen ,,T“- und ,L“-Diampfungs-
glieder.

Beim L-Glied ist die Belastungs-Impedanz — bezogen
auf die Generatorseite (Eingang) — bei allen Stellungen des
Reglers konstant. Bei Anlagen, welche zentral von einem Ver-
stirker gespeist, wo an die Wiedergabe hohe Anforde-
rungen gestellt werden, ist die Verwendung von L-Gliedern
zu empfehlen.

Beim T-Glied ist die Belastungs-Impedanz — bezogen
auf die Generatorseite (Eingang) — und auf den Verbraucher
(Ausgang) bei jeder Stellung konstant. T-Glieder sind in allen
Fillen zu empfehlen, in denen an die Wiedergabe hochste
Anforderungen gestellt werden.

L- oder T-Glieder finden hauptsichlich Verwendung in:
1. Eingangs-Schaltungen:

L - Glied . T-Glied
Mikrofon Verstarker. I Mikrofon Versidrker -
Eingang I Eingang
Batterie &Ill;L -

Abb. 177. .

a) zur Regelung des Mikrophones ihnlich obenstehender
Schaltung Abb. 177,

L -Glied T - Glied
Verstarker. Versidrker-
éfo"abnehme/- /g/ Eingang Eingang
o
Abb. 178.

b) zur Regulierung der Spannung eines Tonabnehmers
(Pick-up) nach Abb. 178,

T-Glied

.o——1 Vor Ver - Kraft
Eing___| “steirker Verstaipker |——897

] e

Abb. 179.




¢) als Dimpfungsglieder zwischen Vor- und Kraftver-
stiarker nach Abb. 179.

2. Ausgangs-Schaltungen:

L - Glied . . T-Glied %
A ver- | o 2
o |starker 238 stéirker oo 2
3 =3

_ 3 3

Abb. 180.

a) als Lautstirkeregler zwischen Verstirker-Ausgang und
Lautsprecher nach Abb. 180,

o= Zentral g—i Zentral
£ Verstarker Verstarker
i Ausgangs - k,,wj Ausgangs -
fﬁft Transformator f’qu Transformaton
[ : : e
= >
; ° e
S0z M 5
N (C] & "k
2 ] 2
S el 3
- Bl gl
i o o) o 1o ‘Lol o) Sl o
'LLaurspr'-IFcher- . 'L “Lautsprecher
Abb. 181.

b) als Lautstirkeregler in Zentralanlagen nach Abb. 181.

Die normalen Lautstirkeregler, welche entweder in Rei-
hen-, Parallel- oder Potentiometer-Schaltung im Ausgang oder
Eingang eines Verstirkers verwendet werden, verursachen

.L"-Glied T "-Glied

Eing. W Ausg Eing.
o O O
Abb. 182. Grundsdtzliche Schaltung von ,,L*“- und ,T*“-Gliedern.

lineare Verzerrungen, weil der Widerstand des Lautstirke-
reglers praktisch frequenzunabhingig ist, wihrend der Wider-
stand deés Eingangs-Trafos oder des Lautsprechers mit zu-
nehmender Frequenz wichst. Infolgedessen werden durch die

16* O. Kappelmayer / J. Schneider, Das groBe Radio-Bastelbuch 243



Regelung mittels gewdohnlicher Widerstinde oder Potentio-
meter die hohen Téne gegeniiber den niedrigen Tonlagen be-
nachteiligt. Bei Empfingern oder Verstirkern mit nur wenigen
Lautsprecheranschliissen macht sich dieser Nachteil nicht be-
sonders bemerkbar, da der Frequenzgang dieser Anlagen
meist nicht ideal abgestimmt ist, obwohl man dies auch bei
kleineren Anlagen beriicksichtigen sollte.

Anders verhilt sich dies bei hochwertigen Anlagen, be-
sonders, wenn von diesen zentral eine gréflere Anzahl von
Lautsprechern gespeist werden soll. In diesen Fillen ist die
Anwendung von verzerrungsfreien Lautstiarke-
reglern unbedingt erforderlich.

Von schlechten Kontakten.

Man kann bei irgendwelchen Fehlern in seiner Empfangs-
anlage ziemlich sicher in 909 aller Fille darauf schworen, dafy
ein schlechter Kontakt an dem Uebel schuld hat. Beginnen
wir beim Netzstecker! Unten hat er eine Deckscheibe. Diese
bricht am Rand aus. Dadurch wird der eine Stecker lose und
wackelt. Aus Bequemlichkeit benutzt man ihn weiter, aber

€.
\
il N
3
S

ecker lose

chutzplotte

gebrocken

Abb. 183.
Hdéufig vorkommende Fehlerquellen in Drihten und Kontakten.

gevrocken

{chraube verioren

eines Tages, nachdem man einen ordentlichen Schlag be-
~kommen hat, mufl man sich doch entschliefen, einen neuen
Stecker anzumontieren! Dann ist die Litze, die in den Stecker
hineinfiihrt, oft verletzt. Die mechanische Belastung der
smyochnur ist dort am gréfiten, wo die Schnur aus dem Stecker
herauskommt. Hier 1st sich oft die Zuflere Umspinnung, und
dann bleiben schliefilich die beiden mit Gummi umprefiten
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Leiter itbrig. Im weiteren Verlauf der Krankheit wird der
Gummi hart und brockelt ab; dann bricht schliefilich das
eine oder andere Drihtchen ab — und wenige Tage darauf
entsteht an dieser Stelle ein Kurzschluf. Man hitte gleich
zu Anfang den Stecker abmontieren miissen und die Stecker-
schnur um das beschidigte Drahtstiickchen -verkiirzen sollen.
Ein haufiger Storenfried ist die Steckdose. Schrauben wir
die Deckelkappe ab, so sehen wir in recht vielen Fillen eine
schon seif Jahren altersschwache Dose vor uns. Auf der einen
Seite ist die Feder abgebrochen, auf der anderen Seite fehlt
' die Schraube, welche' den Draht festklemmt! Man merke
sich: Lose Kontakte in Starkstromleitungen verursachen die
‘unangenehmsten elektrischen Stérungen beim Empfang! Was
wir hier bei Starkstromleitungen gezeigt haben, trifft selbst-
verstindlich auch auf Antenne und Erde sowie den Laut-
sprecher zu. Tatséchlich gibt es noch Hunderttausende von
Anlagen, bei denen zum Beispiel der Antennenerdschalter so
verschmutzt und. oxydiert ist, daf die Antenne iiberhaupt
keinen Kontakt mehr mit der Zuleitung zum Apparat gibt.
Das #uflert sich in viel zu leisem Empfang. Wenn der Bana-
nenstecker, der in die Antennenbuchse des Empfingers kommt,
keinen guten Kontakt mehr mit der Zuleitungsschnur hat, tre-
ten dieselben Empfangsverschlechterungen auf wie beim schad-
haften Antennenerdschalter! Aehnlich wirken schlechte Kon-
takte innerhalb der Drahtleitung (Drahtbruch oder Drahtver-
letzung) auch dann, wenn die dufere Umspinhung noch ein-
wandfrei ist.

Gelockerte Sockel bei Stif@kontakt-Rﬁhren.

Gelockerte Réhrensockel haben schon manchem Rundfunk-
horer Aerger und Unkosten verursacht, da derartige Beschi-
digungen leicht zur volligen Zerstorung der Réhrenkontakte
fiihren konnen. Verursacht wird diese Lockerung des Glas-
kolbens vom Sockel in der Regel dadurch, daf’ beim Um-
stecken und Auswechseln der Rohren nur der Glaskolben an
Stelle des Sockels angefafit wird. .

Die Lockerung macht an und fiir sich die Rohren nicht
sofort unbrauchbar, aber es kann dann sehr leicht vorkommen,
daB die innerhalb des Rohrenfufies verlaufenden Zufiithrungs-
drihte zu den einzelnen Steckern bei einer unbeabsichtigten

Drehung des Glaskolbens gegen den Sockel Kontakt mit-
" einander erhalten. Hierdurch wird dann Kurzschluf3 her-
vorgerufen, der nicht nur die betreffende Rohre, sondern

-
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auch noch sonstige Teile des Empfangsgerites in Mitleiden-
schaft ziehen kann. Zwar sind auch diese Zufiithrungsdrihte
durch iibergezogene Glasrshrchen gegen Beriihrung unterein-
ander gesichert, aber es besteht die Gefahr, dafi die Drihte
bei einer Drehung einfach abreifien bzw. abgescheuert werden.
In diesem Falle wird die Rohre natiirlich auch wertlos, da eine
Reparatur in den meisten Fillen nicht moglich ist.

Alle diese Gefahrenpunkte lassen sich aber vermeiden,
wenn man rechtzeitig den Glasballon wieder mit dem Sockel
verkittet. Den hierzu erforderlichen Kitt kann man sich leicht
selbst aus etwas Wasserglas und Schlimmkreide herstellen.
Die beiden Bestandteile werden zu etwa gleichen Teilen gut
miteinander vermischt und verriihrt, bis eine dickfliissige, ziihe
Masse entstanden ist. Diesen Kitt streicht man nun reichlich
zwischen Glaskolben und Sockel und preft die beiden Teile
fest zusammen. Da es jedoch eine geraume Zeit dauert, bis
der Kitt vollkommen erhirtet ist, kann man die Teile nicht
gut die ganze Zeit mit der Hand zusammenpressen, sondern
klemmt die Réhre in zweckentsprechender Weise ein oder be-
lastet wenigstens den Rohrenkolben etwas, so dafl der ent-
sprechende Druck vorhanden ist. Wenn man derartige
Schiden von vornherein vermeiden will, so mache man sich ein
fir allemal zur Regel, daf Radioréhren nur am. Sockel
- angefalt werden sollen. Fiir die Stahlrshren gibt es besondere
»Rohrenentferner zu kaufen.

Emissionspriifung von Réhren.

Beim Netzempfinger ist das Nachpriifen der Emission
einer Rohre im Empfinger nicht mdglich, wenn nicht ein be-
sonderer Kunstgriff angewendet wird:

Man stellt sich einen Rohrenzwischensockel her, der also
an der Unterseite Rohrenstifte, an der Oberseite Réhren-
buchsen enthilt. Dann verbindet man die zugehérigen Buchsen
mit den zugehérigen Stiften bis auf diejenigen Paare, welche
die Anodenverbindung ergeben. An den Anodenstift 'und die
Anodenbuchse legt man einen gut isolierten Draht, den man
seitwiirts aus dem Zwischensockel herausfiihrt.

Die Anwendung.

Dann steckt man den Zwischensockel in den Réhren-
sockel des Empfingers und die Rohre in den Zwischensockel
und schaltet den Empfinger ein. Jetzt zeigt das Mefinstru-
ment den Anodenstrom der betreffenden Réhre an. Auf diese
Weise kann man ohne Zuhilfenahme eines Rohrenpriifgerites

246 : s



den Anodensirom jeder Rohre kontrollieren, und zwar den
betriebsmifigen Anodenstrom. Bei den Drucksockeln und den
Stahlrohren sind besondere Zwischenstecker erforderlich.

Behandlung des Akkumulators.

Es erscheint oft unerklirlich, wenn ein erst frisch ge-
Jadener Akku schon nach karzer Zeit wieder entleert ist. Wenn
es sich dabei um einen im guten Zustand befindlichen Akku
handelt, so kann nur ein Fehler im Apparat liegen; dann ist
wahrscheinlich Kurzschluf3 vorhanden, der durch eine falsche
~Verbindung oder durch einen durchgeschlagenen Kondensa-
tor hervorgerufen wurde. In diesem Falle tritt ein iiber-
miBiger Stromverbrauch ein, der Akku entleert sich zu schnell.
Solche Fehler sind an Hand der Verdrahtung nicht immer leicht
festzustellen. Daher sei folgende Priifung empfohlen: Man ad-
diert den Heizstromverbrauch aller Réhren, den man an Hand
der Réhrendaten nachpriifen kann. Wenn man jetzt die
Kapazitit des Akkus (auf der Gebrauchsanweisung abzu-
lesen!) durch den Heizstromverbrauch dividiert, so erhilt
man die Stunden, die man mit einer Akkuladung hoéren kann.
Genau stimmt das allerdings nicht, denn die Kapazitit eines
Akkus hingt in starkem Mafle von der Entladestromstirke ab.

Kleine Koffer-Akkus haben zum Beispiel bei 1/; Amp. Ent-
ladestromstirke 160 Amp.-Stunden; dann ergeben sich bei

160
3/y Amp. Entladestromstirke eben —g— = 53 Betriebsstunden.

Da man aber einen Akku nie voll entladen sollte, so rechne
man hier mit 40 bis 45 Betriebsstunden.

Am einfachsten ist die Bestimmung des Heizstromverbrauchs
mit MeRgeriten. Man legt in eine der Heizstromleitungen
ein Amperemeter und vergleicht den angezeigten Stromt mit
dem errechneten. Bei fehlerfreier Schaltung miissen sich
beide Werte anndhernd decken. Ist aber der angezeigte
Heizstromverbrauch wesentlich gréfier als der errechnete,
so ist ein Fehler im Apparat vorhanden. Hat der Versuch einen
normalen Wert ergeben, so ist bei einem zu schnell entleerten
Akku der Fehler in diesem selbst zu suchen. Es kinnen sich
zwischen den Platten abbrickelnde Massen festgesetzt haben
(KurzschluBl), so daf} sich der Akku ohne Nutzleistung entléadt.
Diese Masse mufl durch kriiftiges Schiitteln zu Boden ge-
bracht werden. Selbstverstindlich wird durch abbrockelnde
Bleistiicke die wirksame Plattenoberfliche verringert, und da-
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mit nimmt die Kapazitit ab, der Akku muf} also o6fters ge-
laden werden.

Bleibt der Akku zu lange in entladenem Zustand stehen, so
tritt Sulfatierung ein, die ebenfalls. die Kapazitit verrin-
gert. Sie ist an den weiflen Flecken auf den Platten zu er-
kennen; solche Platten sind nur sehr schwer zu retten.

Der Akku wird oft iiberladen.

Die Réhren des Batterieempfingers arbeiten wie alle Emp-
fangerréhren auch bei 100 Unterspannung am Heizfaden noch
sehr ordentlich. Mit 4-Volt-Rohren hat man also bei 3,6 Volt
Fadenspannung noch recht guten Empfang. Aengstliche Leute
schicken den Akkumulator oft schon zum Laden, wenn seine
Klemmspannung gerade erst unter vier Volt gesunken ist.
Jeder Akkumulator hilt mindestens 100 Ladungen aus, wenn
er anstéindig behandelt wird. Es schadet ihm gar nichts, wenn
seine beiden Zellen bis zu 3!/, Volt herunter entladen werden;
- wohl aber bréckelt bei jeder Ladung gleichsam ein Stiick
seiner Lebensdauer ab, weil es in der Natur des Akkumulators
liegt, dafl die Zahl der Aufladungen eben begrenzt ist. Rech-
nen wir einmal pro Monat eine Ladung, dann wiirde fiir 100
Ladungen die respektable Lebensdauer von acht Jahren er-
reicht werden, die man tatsichlich bei Rundfunkakkumula-
toren nicht selten auch in der Praxis vorfindet.

Automobilakkumulatoren hingegen, die genau so gut ge-
baut sind, halten erfahrungsgemifl im Durchschnitt nur zwei
bis fiinf Jahre. Der Grund hierfiir liegt in der Tatsache, daf}
die Dynamomaschine den Autoakku dauernd ladet, wenn man
fiéhrt. Die daucrnde Ladung, bei geringem Stromverbrauch,
wirkt sich so aus, dafl der Akkumulator iiberladen wird, ob-
gleich in der Lichtmaschine ein Schutzregler vorhanden ist.

Bei einem pfleglich behandelten Rundfunkakkumulator ist
es eine Kleinigkeit, die technische Hochstlebensdauer voll aus-
zunutzen! Man braucht nur zu beachten, dafl es erst dann not-
wendig ist, den Akku wieder aufzuladen, wenn seine Spannung
1,7 Volt bei einer Zelle unterschreitet. Den Réhren schadet
es nichts, wenn sie mit kleiner Unterspannung betrieben wer-
den. So spielen z. B. die neuen »D“-Réhren im Spannungs-
bereich von 1,25 bis 0,9 Volt herunter gleich gut. Es -schadet
dem Akkumulator kaum, wenn er gelegentlich einmal erst in
sechs- oder gar achtwiochentlichen Abstinden aufgeladen wird.
Das unnétig oft wiederholte Laden beeintriichtigt seine Lebens-
dauer viel mehr als eine zu tiefe Entladung oder lange Lade-
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pause. Der goldene Mittelweg ist hier, wie iiberall im Leben,
selbstverstindlich der beste! Horen Sie also mit Threm Akku-
mulator ruhig so lange, bis die Lautstirke merklich nachliaft,
die Heizstromquelle dankt Ihnen dies durch lingere Lebens-
dauer! :

Vorsicht beim Arbeiten mit Schwefelsiure!

Durch unvorsichtiges Hantieren mit Schwefelsiure konnen
leicht schwere Verbrennungen verursacht werden. Schon ein
einziger Siurespritzer kann das Augenlicht gefihrden, ganz
abgesehen von den schweren Verbrennungen, die die Siure
in den Schleimh#duten verursachen kann. Ferner sind. auch
Kleidungsstiicke, Teppiche und Gewebe jeder Art vor der
Beriihrung mit Schwefelsiure unbedingt zu schiitzen, da jeder
Saurespritzer unweigerlich kleine, aber stets weiterfressende
Lécher verursacht. Das Zerfressen der Stoffe kann man nur
verhiiten, wenn man die betreffende Stelle sofort mit lau-
warmem Wasser sorgfiltig auswischt und griindlich reinigt.
Saurespritzer stellen sich besonders leicht ein, wenn man das
Verdiinnen der Schwefelsiure falsch vornimmt, indem man
in ein GefaBl mit Schwefelsiure einfach destilliertes Wasser
schiittet. Die Saure fidngt dann sofort zu kochen an und be-
wirkt ein kraftiges Umherspritzen der Siureteilchen.

" Dieser Vorgang lafit sich jedoch vermeiden, wenn man
auf dem umgekehrten Wege vorgeht und immer nur Schwefel-
sdure ins Wasser schiittet. Natiirlich darf auch hierbei nicht
gleich eine ganze Siureflasche in das Wasser gegossen
werden.

Berechnung der Brummspannung bei Netzgeriten.

Die Brummspannung soll 5% der zur Erzeugung von
0,06 Watt Sprechleistung notwendigen Spannung nicht iiber-
steigen. Sie ist fiir jedes Siebglied gesondert zu- berechnen
nach der Formel:

B = LO‘J—; hierin bedeuten:
4f.12.C
Up = Brummspannung in Volt
J = die dem Gleichrichter entnommene Stromstirke in mA
f = Frequenz des iiberlagerten Wechselstroms in Hz
(50 Hz fiir Einweg = 100 Hz fiir Doppelweg-Gleich-
richtung)
C = Kapazitit des Ladekondensators in pF
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Fehlersuchtabelle nach Mende.

Stérung Mbogliche Fehlerquellen Beseitigung
Keine Stecker bzw. Netzkabel Regariegen hbzw.
defekt nterbrechung
Stromaufnahme beseitig®n
Sicherung fehlt bzw. ist
defekt . Ersetzen

Kein Empfang
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Netzschalter gibt keinen
Kontakt

Netztrafo Primarwick-
lung unterbrochen

bei Allstrom:

Heizfadenbruch einer
Réhre bzw. Beleuch-
tungslampe

Réhren defekt

Heiz- bzw. Anodenlei-
tung unterbrochen

Erregerwicklung des
Lautsprechers unter-
brochen

Ausgangstrafo Primir-
wicklung unter-
brochen

Lautsprecherklinken-
buchse schlechter
Kontakt

Kondensatoren  durch-
geschlagen

Kopplungs-Kondensa-
toren in Gitterlei-
tungen defekt

Netztrafo Sekundar-
wicklung Windungs-
schluB

Leitungen SchluB
durch Berithrung
untereinander  oder
mit dem Chassis

Leitungen unterbrochen

Sieb-Elektrolyt-Konden-
satoren 1m Gleich-
richterteil Schluf

Parallel-Kondensatoren
zur Anodenwicklung
der Gleichrichter-
rohre SchluB

Auswechseln

Auswechseln

Auswechseln

Auswechseln

Unterbrechung
beseitigen

Lautsprecher
auswechseln

Lautsprecher
auswechseln
Kontakt sdubern

bzw. Feder
nachspannen

Auswechseln

Auswechseln
Trafo aus-
wechseln

Beseitigen bzw.
isolieren

Unterbrechung
beseitigen

Auswechseln

Auswechseln



Fortsetzung.

Stérung Mégliche Fehlerquellen Beseitigung
Aussetzen g@}grenf\vackelkontakt Auswechseln
d s 6hrenfassung Kon-
und Gorguache taktfedern ver- Federn reinigen,
schmutzt bzw. ver- Verklemmung
klemmt beseitigen
Wellenschalterkontakte Reinigen bzw.
verschmutzt Federn nach-

Klirren

Dréhnen
(Akustische
Riickkopplung)

Brummen

Spulen WindungsschluB
bzw. Beschadigung

Lautsprecherklinke
Kontakt verschmutzt,
Feder defekt

Mangelhafte Lotstelle

Rohren

bei Allstrom:

Vorwiegend Gleich-
richterrohre

Lautsprechersystem

Skala Abdichtungsfilz
bzw. Skaia und Ge-
hiuse verschoben,
Zeiger beriihrt Skala

Sonstige lockere Teile
des Chassis

Rohren
Drehkondensator

Sieb-Elektrolyt-Konden-
sator zu geringe Ka-
pazitit oder schlecht
geerdet

Kathoden-Elektrolyt-
Kondensator zu ge-
ringe Kapazitit

Rohre ElektrodenschluB

Schirmgitter- bzw. An¢
oden-Kondensatoren
keine Kapazitit

| spannen

Auswechseln

Auswechseln
Nachloten

Auswechseln

Auswechseln
Vergleichslaut-
sprecher an-
schlieBen,fehler-
haftes System
auswechseln
Abdichtungsfilz
neu einkleben,
Zeigerhaltung
justieren
Befestigungs-
schrauben
anziehen

Auswechseln
Auswechseln

Einwandfrei
erden bzw. aus-
wechseln, Auf-
lagestelle fiir
Befestigungs-
mutter sdubern

Auswechseln
Auswechseln

Auswechseln
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F oftsetzung.

Stérung Mogliche Fehlerquellen Beseitigung
Eichung :
verschoben Zeigerantrieb verstellt Zeiger neu ein-

Eichung stimmt
nicht im unteren
Bereich der Skala

Nicht eichbar

Zu leise

Mag. Auge
zeigt nicht an

Schwingt

Pieift

Bei Wechselstrom bea
der Gleichrichterréhre die zu

Trimmer verstellt
Induktion 'verstellt
Drehkondensator
keinen Gleichlauf
Serien-Kondensatoren
im Oszillator defekt
Trimmer bzw. Spulen-
kerne defekt
Rohren verbraucht
Eingangskreise defekt

Kreise verstimmt

Bandfilter verstimmt

Schirmgitterspannung
fehlt

Duodiode bzw.
Auge defekt

Regelleitung, Wider-
stinde oder Konden-
satoren defekt

Verbindungen unterein-
ander oder gegen -
Chassis Schluf}

Kapazititen in° Anoden-
Schirmgitter- oder
Regelleitung  unter-
brochen

Mangelhafte Erdung
von Kondensatoren

Mag.

Spiegelirequenzsperre
defekt

Ungiinstige Empfangs-
verhiltnisse

Fiir Empfangsort falsch
gewihlte Zwischen-
frequenz

stellen

Trimmer
abgleichen

Spulen abgleichen

Drehkondensator
auswechseln

Auswechseln

Auswechseln
Ersetzen
Reparieren bzw.
auswechseln
Abgleichen
Abgleichen
Fehlerhaften
Widerstand
auswechseln

Auswechseln

Auswechseln

SchluB beseitigen
bzw. isolieren

Auswechseln

Nachléten bzw.
Befestigungs-
schrauben
anziehen

Auswechseln

Sperrkreis
verwenden

chten: Verschwindet mit Entfernen
hohe Stromaufnahme bzw. der Kurz-

schluB, so ist damit die Stérung auf den hinter der Gleichrichter-

rohre liegenden Teil festgelegt.
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Anzapfen eines Transformators.

Manchmal entsteht die Forderung, einen &lteren Netz-
transformator mit Anzapfungen zu versehen, die \gestatten,
dem neuen Verwendungszweck entsprechende Betriebsspan-
nungen abnehmen zu kénnen. Wie lassen sich die Anzapfun-
gen errechnen?

Nehmen wir an, dafl es sich um einen Transformator han-
delt, der primir 220 Volt, sekundir 35 Volt Spannung abgibt.
Auf der Sekundirseite sollen vier weitere Spannungsabgriffe,
und zwar fiir 30, 40, 45 und 50 Volt, vorgesehen werden.

Man kann die Primirwicklung unveréndert lassen, dafiir
die Sekundirwicklung anzapfen.

Die Berechnung?*).

Um die Anzapfungsstellen berechnen zu konnen, ist es
notwendig, dal man die Sekundirspule abwickelt und fest-
stellt, wieviel Windungen diese insgesamt hatte. Ist die Win-
dungszahl ns, dann ergibt sich, dafl fiir 30 Volt die sekun-

30
dire Windungszahl ns - 35 sein muf}. Fiir die Spannungen 40,

40
45 und 50 Volt ergeben sich entsprechend die Werte ns - 35
35

5 - ;
B’ und ns - 3% Hatte die Sekundirspule fiir 35 Volt

ns gleich 40 Windungen, so sind nunmehr fiir 30 Volt 34,
fiir 40 Volt 46, fiir 45 Volt 51 und fiir 50 Volt 57 Windungen
erforderlich. Es ist nur die Frage, ob man diese Windungen
im Wickelraum der Sekundirspule noch-unterbringen kann.

ns -

Messung der Kapazitit von Blockkondensatoren mit 220 Volt
Wechselstrom 50 Perioden.

Wenn man einen gewdhnlichen Netztransformator aus dem
Empfinger auf der Sekundirseite normal belastet, erhilt man
ziemlich genau die Sollspannungswerte, fiir die er gewickelt
ist. Daher kann man mit einem solchen Transformator die
Messung von Kapazititen und Induktivititen mit geniigender
Genauigkeit vornehmen, wenn man nur einen Strommesser
fiir Netzwechselstrom zur Verfiigung hat.

*)Vgl. DRB. Bd. 50: Dipl.-Ing. Paul-Eduard Klein: Transforma-
toren und Drosseln, Selbstbau und Berechnung. Ausfiihrliche Bau-
anleitung mit 110 Abbildungen und vielen Tabellen und Schablonen.
IV. verbesserte und erweiterte Auflage. Preis: 3,50 RM.
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Um einen ungefihren Ueberblick zu bekommen, welche
Stromwerte bei 4 Volt und 220 Volt fiir Kapazititen und In-
duktivititen zu erwarten sind, dienen nachfolgende zwei Ta-
bellen:

Tabelle 34.
Stromstiirke von Kapazitiiten am Wechselstromnetz
(f = 50) gemessen.

e Schein- Strom bei Wechselspannung von
fomaaa Witerstand | = avolt = |- 20 voir
[
50 uF 63,5 Q 63 mA ' 3,464 A
3025 106 % - T s 2,075,
205743 159 2 it s d 1,383
(RO 2657, 151N 830 mA
L ESERe B8 120650 692 o
8o cid 308 2 10,05 ,, 553 3y
”» 530 » 7y5 ”» | 415 ”
' 795 <, 503, 277 i
L 1590 b 138 3
y e 3180 1,25 ,, 69 »
0,5 ,, (450000 cm) 6350~ 0,63 ,, 35 o
0:2 ”» (]80 000 2 ) 15 gm 12 0)25 ”» 14 »
0!1 i) ( 90 000 ”» ) 31 800 i} 0,12 » 6’9 3
50000 pF ( 45000 ) 63500 ,, 0,06 ,, 3,4 v
40000 ,, (35000 ,)| 79500 ”» 0,05 ,, Rt
30000 ,, ( 27000 ») | 106000 0,03 ,, 2070
20000 ,, ( 18000 ») | 159000 - 0,02 7, k3 2
10000 ,, ( 9000 3 )= 318000 % DOL:: 0,6 ,,

Tabelle 35.
Stromstiirke von Induktivititen
am Wechselstromnetz von 350 Perioden gemessen.

7

ey Schein- Strom bei einer Spannung von
lndu‘ktnltat Widerstsnd 4 Volt [ 920 -Volt
0,01 Hy (10 mHy) 3,14 Q 1,273 A ! —
D02 =020 ) 6,28 ,, 637 mA |\ -
0)05 2 ( 50 ” ) 15r7 3 255 2 ; ‘ S
;1= = (100 ) ) e S 127 o] —
R ) 62,8 = 64 S 3,500 A
0’5 » (500 ”» ) 157 » 25‘ ”» I ])400 »
1 apa i e 314 e 13 P e L) mA
Ea ) 68 > B ey
5 s ) 1570 <5 25 ot 140 75
10 S b 31402 13 e 7 %
20 e ) 6 280 £ @635 ~o 2= g5 5
50 R (o 15 700 5 QE25E: 5 s I 14 %
100 it ( STEE ) 31 4m ”» 0’12 ” { 7 ”
200 ”» ( i ) 62 800 ”» 0106 ” ! 3’5 ”
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Berechnung von Ohmschen Schwiichungsgliedern.

Die Kurven Abb. 184 a erméglichen die rasche Berechnung
der Teilwiderstinde von Schwiichungsgliedern mit Ohmschen
Widerstinden, wenn das Schwichungsverhiltnis und der cha-
rakteristische Widerstand des Gliedes gegeben sind. Das Dia-
gramm gibt Verhiltniszahlen fiir die Widerstinde R; bis
R, der untenstehenden Schaltbilder, die mit dem vorhergewihl-
ten Eingangswiderstand R, multipliziert werden miissen, um
die tatsiichlichen Werte der Widerstinde R, bis R, zu er-

halten. X
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Abb. 184 a. Kurven fiir die Glieder nach Abb. 184.
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Beispiel: Es soll ein T-Glied (Abb. 4) bei einem Ein-
gangswiderstand R, von 5 Ohm fiir eine Abschwiichung von
10 db berechnet werden.

Aus der Kurve entnimmt man fiir R, die Verhiltniszahl
0,52 und fiir R, 0,7. Man findet daraus durch Multiplikation
mit dem FEingangswiderstand von' 5 Ohm die tatsichlichen
Werte fiir R, mit 2,6 und fiir R, mit 3,5 Ohm.

(;Radio-Amateur®, Wien)

Ein interessanter Sechsfachumschalter.

Abb. 185 zeigt einen sehr vielseitig anwendbaren Sechs-
fachumschalter. Er dient besonders als Universalschalter fiir
Schreidgerite und gestattet, wie die Zeichnung zeigt, die
vollstindige Umschaltung aller Teile, ohne einen Stecker be-
titigen zu miissen. Natiirlich sind alle Leitungen abgeschirmt
zu fiithren, weil sonst Riickkopplung zwischen Eingang und
Ausgang des Verstirkers entstehen kénnte. Der Schalter ist
in elektrisch und mechanisch ganz erstklassiger Ausfiihrung
(Fabrikat A. Lindner, Machern, Bez. Leipzig) durch jeden
Radiohindler zu beziehen.

Mikro.auf Lautsprecher
Rundfunk auf lautspr o
Jchallplatte auf Lautspr ®
Mikro. auf Schreiber ® ®
Rundfunk auf Schreiber £l °
Elektrodose auf Schreiber

Abb. 185. Interessanter Sechsfachumschalter.
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Praktische Schaltbuchsen mit Federkontakt.

Die Allgemeine Elektrizitits-Gesellschaft, Technisch-Phy-
sikalische Werkstiitten, Berlin N 65, Seestr. 64, bringt viel-
seitig verwendbare Schaltbuchsen nach Abb. 186 auf den Markt,
die so ausgebildet sind, daBl beim Einschieben eines Steckers

25
o 708 ’Au@enonfenne_
Mt L AEG uﬁ—h
1 : b mim o werz
% i A—o_J

SEE

63178

Abb. 187. Umschaltung einer Netz-
auf eine Aupenantenne im
Rundfunkempfinger.

K63179

Abb. 186. Mapzeichnung Abb. 188. Die Schaltbuchse als
der AEG-Schaltbuchse. Pentodenschutzbuchse.

ein Ruhekontakt- und ein Arbeitskontakt-Federpaket betitigt
wird. Die Buchsen bestehen' aus Kunstharzpreﬁstoff, die Feder-
sitze sind mit Silberkontakten versehen. Die Schaltleistung
geht bis zu 10 Watt, die Priifspannung ist 1000 Volt, die Ka-
pazitit zwischen Buchse und Feder betragt etwa 1,13 pF. An-
wendungsbeispiele zeigen die Abb. 187 und 188.

17 O. Kappelmayer / J. Schneider, Das groBe Radio-Bastelbuch 257



Tabelle 36: Wechselstromwiderstinde von Kondensatoren

(abgerundete Zahlen in Ohm)

Hechfrequenz Niederfrequenz
Kapazitit Kurzwellen-Bereich | Mittel- und Langwellen-Bereich Toofrequenz-Bereich
30 MHz SMHz |1500kHz | 600 kHz| 468 kHz | 200 kHz
=10m | =60m |=200m [=500m| =640 m |=1500m| 5000 Hz | 400 Hz | 50 Hz
8 uF 0,00066 ©,00398, 0,0133 0,033 0,0425 0,100 3,98 49,7 398
*6 uF 0,00088 0,003 | 0,0177 0,044 0,057 0,133 5,30 66,4 §30
2 uF | 0,00265 0,0159 0,053 0,132 0,17 0,398 15,90 199,0 1590
1 #F | 0,00530 0,0318 0,106 0,265 0,34 0,795 31,80 398,0 3180
0,5 uF | 0,0106 90,0635 0,212 0,53 0,68 1,59 63,5 796 6350
0,2 uF 0,0265 0,159 0,53 1,32 1,70 3,98 159,0 1990 15900
0,1 uF | 0,053 0,318 1,06 2,65 3,40 7,95 318,0 3980 31800
0,05 «F | 0,106 0,635 2,12 5.3 6,8 15,9 635 7960 63500
0,02 uF 0,265 1,59 5,30 13,3 17,0 39,8 1590 19900 159000
0,01 uF | 0,530 3,18 10,60 26,5 34,0 79,5 3180 39800 318000
§$000 pF 1,06 6,35 21,2 53 68 159 6350 79600 635000
2000 pF 2,65 15,9 53,0 132 170 398 15900 199000 1590000
1000 pF 5,30 31,8 106,0 265 340 795 31800 398000 3180000
500 pF 10,6 63,5 212 530 680 1590 63 500 796 000 6350 000
200 pF 26,5 159,0 530 1320 1700 3980 159000 1990000 | 15900000
100 pF 53,0 318,0 1060 2650 3400 7950 318000 3980000 | 31800000
50 pF 106 635 2120 5300 6800 15900 635000 7960000 | 63500000
20 pF 265 1590 5300 13200 17000 39800 |1590000 |19900000 |159 000000
10 pF 530 3180 10600 26500 | 34000 79500 |3180000 |39800000 |318000000)

Tabelle 37: Wechselstromwiderstiinde von Induktivititen
(abgerundete Werte)

Hochfrequenz Niederfrequenz
Induk- Kurzwellen Mittel- und Langwellen s
tivitit 30 MHz 5 MHz 1500 kHz | 600 kHz | 468 kHz | 200 kHz 5000 Hz| 400 Hz 50 Hz
10 m 60 m 200 m 500 m 640 m 1500 m
500 Hy {95000 MQ |15700 MQ 4700 MO | 1890 MQ | 1480 MQ 630 M2 15,7 MO 126 M2 | 0,157 MQ
200 Hy 138000 MO | 6300 MQ | 1890 MO 55 MQ | 590 MQ 252 MQ | 6,3 MO 0,504 M2 [ 0,063 MQ
100 Hy [19000 MQ | 3140 MO 945 MO 3TTMQ | 295 MO | 126 MO 3,14 MQ | 0,252 MQ | 0,031 MO
50.Hy | 9500 MQ [ 1570 MQ | 470 M0 | 189 MQ| 148MQ| 63MQ|[1,57 MO 0,126 MQ 15,7kQ
20 Hy . | 3800 MQ 630 M2 | 189MQ | 75,5 MQ 59 MQ (25,2 MQ (0,63 M2 | 0,05 MO 6,3 k2
10 Hy 1900 M2 314 MO | 945MQ | 37,7MQ 29,5 M2 12,6 M2 (0,30 M2 | 0,025 MQ 3,14 kQ
50 mHy 9,5 MQ L5TMQ [ 047MO2 | 0,19 M0 0,I5MQ| 63kQ [1,57kQ 126 2 15,702
20 mHy 38MQ | 0,63MQ | 0,19 M0 0,076 M2 | 0,06 MQ (25,2 kQ 0,63 kQ 50 Q 6,3 2
10 mHy 1,9MQ | 0,314 M2 {0,095 MO {0,038 MO 0,03 M2 (12,6 k2 (0,31 kQ 250 3,14 Q
SmHy | 0,95 M@ 157k0 47k0 18,9 k0 148k2 | 6,3kQ | 1570 12,6 2 1,57 @
2mHy | 0,38 MQ 63 k02 18,9 k2 7,6 kO 5.9kQ 12,52k02 | 63 Q 5,04 Q 0,63 2
ImHy | 0,]19MQ | 31,4k0 9,5 kQ 3,8kQ 2,9k2 11,26 k2 |314 Q 2,52 0 0,314 2
0,5 mHy 95 k2 15,7kQ 47kQ | 1,89kQ | 1,48k0 | 6300 15,70 1,26 @ 0,157 Q
¢,2 mHy 38k0Q 6,3kQ 1,89k0Q (0,755 k2 | 0,59 k0 | 252 Q 6,3 2 0,504 Q 0,063 2
0,1 mHy 19kQ 3,14 k02 0,95k [0,377kQ | 0,295 kO 1262 (3,140 0,252 0,0314 Q
0,05 mHy 9,5 k2 1,54 k0 470 Q 189 2 148 Q 63 2 1,572 | 0,126 2 0,0157 Q@
0,02 mHy 38kQ 630 2 189 © 75,5 2 5902 [2520 0,63 2 |0,0504 2 0,0063 2
0,01 mHy 1,9k0Q 314 Q 94,5 2 37,70 29502 (12,6 2 (0,314 0 0,0252 0,00314 2




Messung der Kapazitiit von Elektrolytkondensatoren.

Erforderlich: Lichtnetz 110/220 V/50 Hz. — Anodenbatterie 150
Volt, ein Wechselstrom-Milliamperemeter und ein Wech-
selstromvoltmeter =

oder ein Netztrafo mit Abgriffen, z. B. 220 V /4 V und dem-
entsprechend eine Gleichspannung, die grofier ist als
die Scheitelspannung (hier also grofer als |}/ 2-4 =
2,64 Volt).

Benutzen wir zum Beispiel die Heizstromseite eines Netztrafos

aus dem Empfénger, dann kénnen als Gleichstromquelle zwei

hintereinandergeschaltete Taschenlampenbatterien dienen. Die

Schaltung ist in Abb. 189 gezeigt.

Das Ergebnis errechnet sich zu:

Aoze

*Jm .-@W' 10°

6 St il o
. U(\'olt) - 314

Abb. 189. Schaltung zur

Messung der Kapazitit

von Elektrolytkondensa-
toren.

Bei Elektrolytblocks kleinerer Kapazitit mufl man ent-
weder ein empfindliches Milliamperemeter benutzen oder eine
hohe Mef3spannung, zum Beispiel die 220-Volt-Netzspannung
direkt. Dann braucht man aber wieder eine Gleichspannung
von iiber 300 Volt, mufl also drei Anodenbatterien hinterein-
ander schalten, da ja die Gleichspannung nicht kleiner sein
darf als der Scheitelwert der angelegten Wechselspannung.

(Nach ,,Funk®, Berlin.)

Hirtetafel von Mohs.

Mineral : Hirtegrad
Falkums 5o oy el
Gips
Kalkspat
Fluorit
Apatit .
Orthoklas
Quarz .
Topas
Korund

Diamant .
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—
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KAPITEL XIH.

Werkstattwinke.
Die richtige Behandlung von Werkzeug.

Gute Prizisionswerkzeuge, insbesondere Mefwerk-
zeuge, sind mit Sorgfalt zu behandeln. Sie diirfen ebenso-
wenig wie alle anderen gehiirteten Werkzeuge starker Wiirme
bzw. groflen Temperaturschwankungen ausgesetzt werden.
Weder die Nihe eines Ofens noch der Platz an der Sonne
sind ein geeigneter Aufbewahrungsort. MefBwerkzeuge sollen
stets in Werkzeugschriinken aufbewahrt werden. Zur Ent-
feuchtung der Luft dienen kleine Schiisseln
mit ungeléschtem Kalk. Werden Meflwerkzeuge zur
Arbeit bendtigt, so sollen dieselben stets auf einen weichen
Lappen gelegt werden. Dadurch wird das Werkzeug geschont.

Werkzeug, welches lingere Zeit unbenutzt aufbewahrt
wurde, zeigt hiufig unschéne Flecken. Die Ursache davon
ist, dafl das Oel, welches zum Einfetten verwendet wurde,
eingetrocknet ist. Ein Mittel, um Werkzeuge oder Maschinen-,
teile von ausgetrocknetem Oel zu reinigen, besteht darin, daf
man in 1 Liter heifem Wasser 150 g Pottasche auflést
und dieser Lésung nach dem Erkalten 5 g Essigiather zu-
fiigt. Dieses Mittel greift die Metallteile nicht an und gibt
auch keine Veranlassung zu Rostbildung; selbst ein etwaiger
Farbanstrich wird dadurch nicht beschidigt. Sind Werkzeuge
lingere Zeit unbenutzt auf Lager zu halten, so seien im
nachfolgenden ' zwei altbewiihrte Rezepte angegeben, deren
Verwendung gegen Rost unbedingt schiitzt. 16 Ge-
wichtsteile Schweinefett und 1 Gewichtsteil Kampfer
werden mit Graphitpulver zu einer streichbaren Masse
vermischt und damit die gut gereinigten Werkzeuge be-
strichen. Nach ein bis zwei Tagen werden diese mit einem
weichen Lappen wieder abgerieben und sind nun gegen Oxy-
dieren gefeit. Die zweite Mischung ist: 1 Gewichtsteil wei-
Ber Lack und 16 Gewichtsteile Terpentin. Sie dient als
Waschfliissigkeit der Werkzeuge. Auf polierten Gegen-
stinden bemerkt man die Schicht kaum, doch schiitzt der
Ueberzug die polierte Fliche sicher gegen Rost.

Das Siigen ist eine Arbeit, welche der Bastler recht oft
vorzunehmen hat. In den meisten Fillen ist die Laubsige das
einzige Hilfsmittel, das ihm dabei zur Verfiigung steht. Es
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ist aber nicht angingig, dieselben Sigeblatter, mit denen die
bekannten Holzlaubsigearbeiten ausgefiihrt wurden, auch fiir
Metall oder Isoliermaterial zu verwenden. In jeder besseren
Eisen- oder Werkzeughandlung sind mehrere Sorten Laub-
sigeblitter vorritig, von denen sich auch jeder Bastler eine
entsprechende Auswahl zulegen sollte.” Fiir Metall muf} das.
Sigeblatt feinzahnig und besonders als Metallsiageblatt be-
zeichnet sein. Wo es gilt, Material zu trennen, also zum Bei-
spiel eine Messingachse abzusigen, verwendet man am besten
ein ca. 3 bis 4 mm breites Blatt, welches auf ,,StoB*. ein-
gespannt wird. Ueberhaupt ist das richtige Einspannen des
Sageblattes vielen Bastelfreunden noch unbekannt, und doch
hingt sehr oft das gute Gelingen der Arbeit davon ab. Jedes
Ségeblatt hat schriggestellte Zihne, so daf} es nur in einer
Richtung schneidet. Hat man nun zum Beispiel eine Messing-
achse im Schraubstock eingespannt, so wird die Sidge waage-
recht dariiber hingefiihrt, und die Zihne des auf ,,Stof’* ein-
gespannten Sigeblattes heben beim Vorwirtsschieben der
Siige Span ab. Stets langsam siigen und niemals dabei auf-
driicken! Messing trocken bearbeiten, Eisen wenig mit Oel
schmieren, Stahl wird nicht gesigt, sondern ringsherum mit
einer Dreikantfeile eingekerbt und dann abgebrochen! Sehr
oft kommt es vor, dal der Bastler Bleche trennen muf}, das
geht natiirlich vor allen Dingen bei grofleren Abmessungen
nicht mit der Sige. In Ermangelung einer Blechschere wird
das Blech mit Lineal und Reifinadel oder einem abgebro-
chenen Messer von beiden Seiten angeritzt und dann iber eine
Kante gebrochen. Isoliermaterial erfordert grobzahnige Sége-
blitter und Geduld bei der Bearbeitung, vor allen Dingen bei
Pertinax. Wenn es gilt, Platten zu trennen oder gar einen
Durchbruch auszufithren, dann bedient man sich am besten
des bekannten Laubsigetisches. Das Siageblatt muf} in diesem
Falle auf ,Zug“ eingespannt und ohne Druck bewegt werden.
Bei Aussiigearbeiten ist immer gut anzubohren, in schwierigen
Fallen kann man sogar auf einer vorher angerissenen Linie
sorgfiltig ankdrnen und Loch neben Loch bohren und dann
aussigen. Beim Nachfeilen ist gut zu beachten, dafl immer
die ,,gute” (polierte) Seite nach dem Heft der Feile zeigt,
damit der entstehende Grat auf der Riickseite bleibt.

Bearbeiten von Leichtmetallen.

Fast alle Leichtmetalle lassen sich viel rationeller als
andere Metalle bearbeiten, d.h. wenn die Schneideausbildung
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der Werkzeuge entsprechend beriicksichtigt wird. Wichtig ist
hierbei, dafl alle Schneidkanten schmal bzw. die Schneid-
winkel recht spitz gehalten werden, damit die zahlreichen sich
bildenden Spiine sich nicht festsetzen oder sogar angeschweif}t
werden. Reichliche Kiihlung ist besonders wichtig: In der
Praxis hat sich fiir Aluminium eine Mischung aus 5 Teilen
Petroleum und 4 Teilen Terpentinslersatz, fiir Duralaluminium
Riibél, fiir Silumin Petroleum oder Terpentingl und fiir Elek-
tron keine Schmierung sehr gut bewihrt.

Biegen von Blechen.

Jedes Blech ist dadurch entstanden, daf} es gewalzt wurde.
Das Walzen geschieht immer in einer bestimmten Richtung,
der Walzrichtung. Biegt man ein Blech in kaltem Zustand in
der Walzrichtung, dann bricht es. Ist das Blech weich, so
entsteht der Bruch hiufig erst beim Zuriickbiegen; aber immer
wird das Material auch beim ersten Biegen an der Biege-
stelle briichig. Man mufl demnach stets quer zur Walz-
richtung biegen, die man an den durchgehenden, parallelverlau-
fenden Walzrissen erkennt. Soll ein Blech nicht nur in einer
Richtung, sondern beispielsweise in vier Richtungen gebogen
werden, so nimmt man als Biegerichtung die Neigung von
45 Grad gegen die Walzrichtung!

Wie kann man Hartgummiteile umformen?

Der Bastler ist beim Aufbau von Geriten oft gezwungen,
irgendwelchen Hartgummiteilen, Streifen oder Platten eine
andere Form zu geben. Das 14t sich verhéltnismiflig leicht
erreichen, indem man das betreffende Hartgummistiick einige
Minuten in kochend heifles Wasser legt. Dadurch wird der
Hartgummi so weich und geschmeidig, dafl er sich leicht mit
der Hand in die gewiinschte Form biegen 1if3t, ohne zu brechen.

Der Hartgummi hat natiirlich das Bestreben, wieder in
seine urspriingliche Form zuriickzugehen. Aus diesem Grunde
mufl das Stiick in der gewiinschten Form so lange fest ein-
gespannt werden, bis der Hartgummi ganz erkaltet ist. Wenn
man ganz sicher sein will, daB er sich nicht verzieht, laft
man das Teil am besten ein paar Stunden in diescr Form
eingespannt.

Allerdings streckt sich in manchen Fillen der Hartgummi
auch nach dem Erkalten noch eine Kleinigkeit zuriick. Die
Qualitit des Hartgummis spielt hierbei eine grofle Rolle. In
derartigen Fillen empfiehlt es sich, den Hartgummi noch

262



etwas mehr zu biegen, als eigentlich vorgesehen ist. Soll eine
Platte beispielsweise im Winkel von 90 Grad gebogen werden,
so biegt man sie vorerst etwa in einem Winkel von 100 bis
120 Grad. Nach dem Verlassen der Form streckt sich dann
der Hartgummi noch etwas, so dafl gerade der gewiinschte
Winkel erreicht wird.

Das Gewindeschneiden soll nicht trocken geschehen. Fiir
Eisen, Stahl, Messing und auch Pertinax eignet sich am besten
Talg. Bevor man das Gewinde einschneidet, wird ein Loch in
das Material mit einem Spiralbohrer gebohrt. Die Griofie des
Bohrers richtet sich nach der Gewindegréfie. Die IFaustformel
hierfiir ist: Grofle des zu schneidenden Gewindes mal 0,8.
Also bei 3-mm-Gewinde ist ein 2,4-mm-Bohrer zu nehmen.
Das Gewindeschneiden mufl vorsichtig und in der Hand
geschehen, da besonders bei kleinem Gewinde die Schneid-
bohrer leicht abbrechen. Das Arbeitsstiick darf dazu also
keinesfalls im Schraubstock eingespannt werden. Der Schneid-
bohirer mufy durch wiederholtes Vor- und Riickwiirtsdrehen in
das vorgebohrte Loch hineingeschnitten werden. Auch beim
Aufiengewindeschneiden ist ‘das zu beachten. Beim ,,An-
schneiden ist auf genau geraden Sitz der Schneidwerkzeuge
zu achten. Zum Beispiel lassen sich im Pertinax-Zylinder sehr
gut haltbare Gewinde anbringen. Es eignet sich dafiir am
besten ein Durchmesser von 2,0 mm. In die Gewinde werden
passende kleine Schrauben ecingesetzt, an denen der Spulen-
draht festgelegt werden kann.

Sauberes Gewinde in Gufieisen schneiden.

Um gutes und sauberes, besonders feines Gewinde in Gufi-
eisen schneiden zu konnen, ist der Gewindebohrer mit Wachs
oder einer Mischung von Wachs und Talg einzufetten. Bei
Benutzung von Oel briockeln die Gewindegiinge aus; bei Be-
nutzung der oben erwithnten Mischung bleiben die Gewinde-
ginge sauber.

Entfernen von abgebrochenen Bohrern.

In vielen Fillen wird es schon zum Ziel fiihren, wenn an
einen etwas schwicheren Stahlstab Zapfen angearbeitet
werden, welche in den Bohrer ecinfassen. Durch Aufsetzen
cines Windeisens wird es moglich sein, den Bohrer durch
vorsichtiges Vorwiirts- und Riickwiirtsdrehen in der Bohrung

zu lockern und zu entfernen. Lost sich das abgebrochene
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Stiickchen Stahl nicht auf die bezeichnete Weise, so ver-
sucht man, mittels einer kleinen Réohre Benzin zwischen die
Wandung des Bohrloches und des Bohrers zu bringen. Das
Benzin 16st die beim Bohren verwendeten, im Bohrloch vor-
handenen &ligen Teile auf und vermindert die Reibung, die
durch die verdickten Oele erzeugt wurde, derart, dafl man den
Bohrer meist schon durch starkes Riitteln herausbekommt.

Bei durchgehenden Léchern, sofern es Form und Verwen-
dungszweck des Werkstiickes zulassen, wird von der entgegen-
gesetzten Seite — Bohreraustritt — ein kleines Loch bis zum
abgebrochenen Teil des Werkzeuges gebohrt und dann von
dieser Seite aus mittels Durchschlag der abgebrochene Bohrer
- zuriickgetrieben.

Ein langwieriges, viel Zeit und damit Geld kostendes
Mittel, das dafiir aber auch als fast unfehlbar betrachtet
werden kann, besteht im Ausitzen’oder Ausbeizen. Dies ge-
schieht folgendermafien: Auf den Rand und an den sichtbaren
Wandungen des Bohrloches wird eine Wachsschicht warm
aufgetragen. Nach Erkalten wird mit verdiinnter Schwefel-
sdure unter Zusatz von Kochsalz geiitzt. Sobald die ent-
stehende Gasentwicklung aufhért, gekennzeichnet dadurch, dal
sich keine Blischen mehr bilden, mufl die Fliissigkeit er-
neuert werden. ‘ {

Schleifen von Spiralbohrern.

Soweit es sich um Bohrer mit hiochstens 6 mm Durch-
messer handelt, ist keine rotierende Schleifscheibe notig, son-,
- dern es geniigt ein vier- oder rechteckiger Schleifstein. Zum
Schleifen wird der Bohrer in die rechte Hand zwischen Dau-
men, Zeigefinger und Mittelfinger genommen, wihrend die
linke Hand den Schleifstein hilt. Sind die Bohrer zu kurz, so
nehmen Sie sie in die linke Hand, halten die Bohrerspitze
gegen die Tischkante und schleifen mit dem von der rechten
Hand gehaltenen Schleifstein die Schleifkanten an.

Fiir Pertinax ist ein scharfer Bohrer mit flacher Bohrer-
spitze und groflem Schneidwinkel erforderlich. Eisen erfordert
spitze Bohrer mit kleinem Schneidwinkel. Soll in Messing
ein neues Loch gebohrt werden, dann wird ein spitzer Bohrer
mit kleinem Schneidwinkel benétigt. Sollte das Messing reiflen,
dann wird die Innenkante des Bohrers mit einem Oelstein
parallel zur Mittellinie nachgeschliffen. Beim Aufbohren von
Léchern in Messing kommt ein Schneidwinkel in F rage, der
etwa in der Mitte zwischen dem fiir Eisen und Pertinax liegt.
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Der gleiche Schneidwinkel ist auch fiir das Bohren von Hart-
gummi, Trolit oder Schiefer vorteilhaft.

Hartgummi und Trolit sollten immer mit besonders har-
ten Bohrern gebohrt werden. Weiche Bohrer lassen sich da-
dureh hirten, daf® Sie sie bis zur Hellglut erhitzen und dann
dadurch abschrecken, da Sie sie genau senkrecht in Wasser
von 18 bis 20° C gleiten lassen. Stellen sich Risse oder
Spriinge ein, dann mufl mit Oel oder Petroleum abgeschreckt
werden. Mit derart gehérteten Bohrern konnen Metalle nicht
mehr gebohrt werden, weil die Bohrer abbrechen.

QOelen von Schrauben.

Schrauben 61t man bekanntlich ein, damit sie sich leicht
wieder ausschrauben lassen. Es soll verhindert werden, daf3
die Schrauben einrosten. Oel allein ist aber ein schlechtes
Mittel. Besser ist es, einen diinnen Brei von Oel und Graphit
zu verwenden, in den man die Schrauben vor dem Einschrauben
eintaucht.

Ausbessern von Bohrléchern.

Fast bei jedem Bastler sind alte, verbohrte Hartgummi-
-oder Trolitplatten vorhanden; sie sind in diesem Zustande!
meist nicht verwendbar, lassen sich aber ohne grofie Miihe
und Kosten leicht ausbessern.

Zuniichst soll kurz -ein Verfahren angegeben werden, das
sich zur Ausbesserung von Hartgummiplatten und Trolit-
platten gleich gut eignet. Man schmilzt etwa 10 Teile reines
“Wachs und fiigt 1 Teil Rufl.hinzu. Diese Bestandteile werden
griindlich miteinander vermischt und einmal kurz aufgekocht.
Dann gieft man die Masse in eine Form, am besten in eine
kleine, an'einer Seite verschlossene Papierrohre, da man auf
diese Weise eine schwarze Wachsstange erhilt, sobald das
Gemisch erkaltet ist. Wenn dagegen braune Trolitplatten aus-
gebessert werden sollen, fiigt man dem Wachs Ockerfarbe an
Stelle von Rufl zu, und zwar soviel, bis die Farbe des Wachses
mit der der auszubessernden Platte iibereinstimmt. Bei der
Ausbesserung der Platten werden die Bohrlocher auf einer
Seite mit etwas Papier verklebt und die Platte selbst auf eine
flache Unterlage gelegt. Jetzt wird das gefirbte Wachs wieder
fliissig gemacht und in die Locher eingefiillt. Zweckmifiig wird
man dabei nicht ein Stiick der Wachsstange abschneiden und
in einem Loffel erwirmen, sondern irgendeinen diinnen Metall-
gegenstand (Nagel, Schraubenzieher usw.) erhitzen und iiber
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dem auszubessernden Loch an die Wachsstange halten, so

daf} nur die wirklich erforderliche Menge in das Loch tropft.

Nach dem Erkalten werden die tiberfliisssigen Wachsreste
abgekratzt (vorsichtig, dafl nicht die Plattenpolitur beschadigt
wird) und die ausgebesserte Stelle iiberpoliert.

Eine weitere Methode ist dagegen nur fiir Trolitplatten
gecignet. In einem Flischchen mit siurefreiem Azeton lost
man soviele kleine Trolitstiickchen (Bruchstiicke von alten
Plattenresten) auf, bis die Lésung gesittigt ist. Nach kurzer
Zeit bildet das Trolit zusammen mit dem Azeton eine ziihe,
dickfliissige 'Masse, die man in die auszubessernden Lécher
streicht. Auch hier liBt man. die Fiillmasse otwas iiber-
stehen und entfernt diesen Teil nach dem Trocknen der Masse
vorsichtig mit einem Schaber oder einem Messer., Wenn nun
die Oberfliche des ausgefiillten Loches gleich dem der Platte
ist, bearbeitet man die Stelle mit ganz feinem Schmirgel-
papier, und zwar stets in kreisender Bewegung. Zum Schlufl
poliert man die ganze Platte mit Oel, Schlemmkreide und
einem weichen Filzlappen solange, bis auf der ausgebesserten
Stelle der gleiche Glanz ist. ‘

Wenn es sich jedoch darum handelt, Bohrlscher in Holz-
platten auszufiillen, so benétigt man dazu eine Masse, die sich
folgendermafien zusammensetzt: 10 g Zelluloid werden in 90 g
Azeton aufgelost, dann werden 15 g Sigespine zugefiigt.
(Durch Hinzufiigung von ein paar Tropfen Beize 143t sich auch
leicht der passende gewiinschte Farbton erreichen.) Diese Fiill-
masse wird fest in die Lécher geknetet und erstarrt schon
nach ganz kurzer Zeit. Aus diesem Grunde muf} die {iberschiis-
sige Menge auch in einer gut luftdicht verschlossenen Dose
oder Flasche aufbewahrt werden.

Die besten Isolationsmaterialien.

Als besonders guter elektrischer Widerstand wird héduflig
heller Glimmer genannt, der etwa viermal so gut isoliert wie
undurchsichtiger Glimmer., Hartgummi zeigt einen fiinf-
mal so grofien Widerstand wie klarer Glimmer, wihrend die
beste Bakelit-Isolation nur etwa den gleichen Widerstands-
wert aufweist wie klarer Glimmer. Einen viel héheren Isola-
tionswert haben eimge spezielle Paraffine, Ceresin und ge-
schmolzener Quarz. Die héchsten Widerstandswerte erreichen
die keramischen Sondermassen auf der Specksteinbasis und
die Klasse der Calit-Massen.
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Das Abisolieren von Drihten, insbesondere Litze, machen
noch die meisten Bastler falsch. Es geschieht nicht etwa durch
Einschneiden rings um die Isolation, sondern man schneidet
1 em lang in der Lingsrichtung die Isolation auf, schilt dann
den Draht aus der somit gedffneten Gummiisolation heraus
und schneidet mit der Schere den Gummi ab. Auf diese Weise
bleiben die feinen Driihte unverletzt.

{

Das Polieren fillt noch vielen schwer. Hartgummi, Gala-
lith, Bakelite oder Trolitplatten — nicht Pertinax — lassen
sich wie folgt polieren: Je nach der Beschaffenheit zuerst mit
mittelfeinem und dann mit immer feinerem Schmirgelpapier
und Oel vorschleifen und zuletzt mit weichem Lappen, Wiener
Kalk und Stearinél nachpolieren. Aber nur mit Fleifl und
Schweifitropfen entsteht eine schone Politur! Sperrholzplatten
werden mit feinem Sandpapier ganz sauber glattgeschliffen,
mit einem Wattebausch Beize aufgerieben und dann mit einem
weichen Lappen mit Mattine oder auch Bienenwachs halbmatt
nachpoliert. Aluminium-Frontplatten erhalten ein sehr nettes
Aussehen, wenn man die Oberfliche mit feinem ‘Schmirgel
dicht bestreut und mit einem Kork, der in die Handbohr-
maschine eingespannt wird, dicht nebeneinander kreisformige
Spiegel aufschleift. Die Maschine wird so auf die Platte ge-
setzt, als wolle man mit dem Kork Lécher bohren.

Bewiihrte Polituren.

Nachstehende Bestandteile werden gelost und die betref-
fenden Flichen damit eingerieben; dann wird nach 24 Stun-
den mit einem Flanellappen poliert: Petroleum 1 kg, Ceresin
weifl 0,2 kg ergibt 1,2 kg Politur. Oder: Leinol 0,1 kg, Aether
0,75 kg, Terpentinol 1 kg, Benzin 1 kg ergibt 2,85 kg Politur.

Wodurch kionnen gebeizte Holzflichen fleckig werden?

Zeigen gebeizte Flichen ein fleckiges Aussehen, so kann
das verschiedene Ursachen haben, zum Beispiel kann auf
Woachsbeizen Wasser geraten und nicht sofort entfernt worden
sein. In diesem Fall kann man sich leicht helfen. Man biirstet
mit Biirste, nimmt ein paar Tropfen Terpentinwachs auf die
Biirste und reibt die Flichen ab. Der Ton ist wieder gleich-
mifig. Am besten ist ein Ueberziehen mit Mattierung. —
Die Beize kann aber auch durch besondere Einfliisse, zum Bei-
spiel Sonne, Gase usw., angegriffen werden. Hier hilft ein
Mattieren allein nicht. Doch ist es nicht zu schwierig, wenn
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der Beizton ein dunklerer ist und die Flecken heller aussehen.
Nachbeizen ist wohl méglich, doch zu umstiindlich, Dann firbe
man mit spiritusloslicher Beize die Mattierung nach dem Ton
und iiberziehe den Schaden. Er ist meist bald behoben!

Schutz von polierten Einzelteilen.

Hochglanzpolierte Montage- und Einzelteile verlieren leider
recht bald durch Oxydation den schénen Glanz, mithin ihr ge-
falliges Aussehen. Durch geeigneten Lack und entsprechendes
Auftragen 148t sich dieser Uebelstand beheben. In der Praxis
haben sich fiir die Zusammensetzung des Lackes und seine
Anwendung durch jahrelange Erfahrungen folgende Vorschrif-
ten herausgebildet; 1. farblos bis matt: 1,5 Teile Schel-
lack, gebleicht, 5 Teile Kérnerlack, hell, 0,5 Teile Venetia-
nischer Terpentin und 30 Teile Spiritus; 2. farblos: 25 Teile
Schellack, 3 Teile Venetianischer Terpentin und 72 Teile
Spiritus; 8. gldnzend: 20 Teile Schellack, 1/, Teil Lavendel-
6l, 2 Teile Kampfer und 77 Teile Spiritus. Sollten die po-
lierten Gegenstiinde eine andere F arbung bekommen, so eignen
sich dafiir 1. Spezialanilinfarben (kiuflich nach Waunsch),
2. fiir gelb — Pikrinsdure (Vorsicht!) oder 3. fiir schwarz —.
spritlésliches Nigrofin.

Chemisches Schwarzfirben
von kleinen Zubehdrteilen mit einfachen Mitteln.

Das Bad besteht aus 800 g Aetznatron (magnesiumsalz-
frei), 100 g Natriumnitrat, 100 g Natriumnitrit oder 750 g
Aetznatron, 150 g Natriumnitrit, 100 g Natriumgeroxyd. Die
Tiefschwarzfarbung wird bei Siedetemperatur in einem vor-
handenen schmiedeeisernen Kessel, in dem die Gegenstinde
in eisengeflochtene Drahtkorbe eingehiingt werden, vorgenom-
men. Je nach der Tiefe der Ténung belaBt man die Teile
vier bis acht Minuten in der Schmelze. Nach Entnahme spuilt
man sofort' in kaltem Wasser vor und dann in kochendem
nach; infolge der bei der letzten Anwendung aufgenommenen
Wiirme verdunstet das anhaftende Wasser sehr schnell und
meistens restlos, so dafl das iibliche Trocknen in Ségespiinen
nicht nétig ist. Die mit dem Grundmetall verwachsene -Schutz-
schicht besteht im wesentlichen aus Eisenoxyduloxyd. Zur Er-
zielung einer besonderen tiefen Ténung wird der Firbvor-
gang einfach wiederholt. Das Bad arbeitet schnell und sicher
und ist einfach zu bedienen.
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Mattschwarzoxydieren von Eisen und Stahl.

Die gut entfetteten, zunder- und rostfreien Gegenstinde
aus Eisen oder Stahl werden mit Hilfe eines Schwammes mit
Ferroxydinlésung benetzt, wobei darauf zu achten ist, daf}
sich an den Gegenstinden keine Tropfen bilden, weil diese
Flecken verursachen. Tropfen sind durch Betupfen mit einem
Wattebausch oder ausgedriicktem Schwimmchen zu entfernen.
Nach dem Bestreichen lassen Sie die Losung bei miafliger
Zimmertemperatur eintrocknen und etwa 10 bis 12 Stunden auf
die Gegenstinde einwirken. Dann werden die Gegenstinde
etwa eine halbe Stunde lang in ein Gefdfl mit kochendem
Wasser gehiingt und hinterher durch Erwidrmen auf 40 bis
50 Grad getrocknet. Schliefllich werden die Gegenstinde an
einer schnellrotierenden Zirkularstahldrahtbiirste aus gewell-
tem Draht durchgekratzt, deren Drihte nicht stirker als 0,15
bis 0,25 mm sein sollten. Das Durchkratzen geschieht so lange,
bis ein schwarzer matter Ueberzug entsteht.

Zeigen sich Oxydationsfehler, dann werden die Gegen-
stinde nach dem Kratzen nochmals behandelt, aber nur etwa
4 bis 5 Stunden lang. Ist eine absolut gleichmifige Oxydation
erzielt, dann werden die erwirmten Gegenstinde noch in eine
warme Loésung aus gleichen Teilen Paraffin und Paraffinol
getaucht, das mit einem feinen weichen Lappen verrieben wird,
bis der nétige Glanz erzielt ist.

Guter Metallack.

Einen guten Metallack erhilt man, wenn man Schellack
in hochprozentigem Spiritus auflést. Die goldgelbe Farbung
erreichen Sie durch einen Zusatz von Safran' in Alkohol,
kérnerfrei aufgelost bzw. vorher gut gesiebt.

Braunfirben von Messingteilen.

Messingteile kann man braun farben, wenn man einen
Brei von Bronze-Barbédienne-Pulver auf die Messinggegen-
stinde auftragt. Zuvor sind natiirlich die Gegenstinde gut
zu reinigen und zu entfetten. Das Auftragen des Breis er-
folgt mit einem Pinsel. Dann setzt man die Gegenstinde einer
mittelméBigen Erwirmung aus und entfernt das Pulver durch
Ueberbiirsten mit einer_ weichen Biirste. Das Verfahren wird
so lange wiederholt, bis die gewiinschte Farbe erzielt ist. Je
nachdem, ob zum Anriihren Spiritus, Ammoniak, Schwefel-
ammonium oder extra starkes Schwefelammonium verwendet
* wird, 1aBit sich ein mehr oder weniger dunkles Braun erzielen.
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Kleine Messingteile.

Kleine Messingteile werden zweckmifig folgendermafien
behandelt: Die entfetteten Messinggegenstiinde werden ab-
wechselnd in eine, am besten heife, Schwefelleberlosung
und verdiinnte Séure getaucht, zwischenzeitlich aber nicht ab-
gespiilt. Die gefirbten Gegenstinde werden dann an einer
weichen Messingzirkularkratzbiirste ein- bis zweimal durch-
gekratzt, um eine gleichmifige Farbung zu erhalten. Die
Schwefelleberlésung wird dadurch hergestellt, dafl etwa 30 g
Schwefelleber in einem Liter Wasser aufgelést werden. An
Stelle verdiinnter Schwefel- oder Salzsiure empfiehlt sich
unter Umstinden eine Losung aus 50 g Kupfervitriol und
50 g roher konz. Salzsiure auf einen Liter Wasser.

Eintauch-Glanzversilberung.

Diese dient dazu, eine glinzende Versilberung in ganz
diinner Schicht herzustellen. Die zu versilbernden . Gegen-
stinde miissen vorher vollkommen rein und vor allem wirklich
glidnzend vorgearbeitet werden, weil auf einer matten Unter-
lage durch die darauf folgende Versilberung natiirlich kein
Glanz erreicht ‘werden kann. Die zu versilbernden Teile aus
Messing oder anderen Kupferlegierungen — auch vermessingte
oder verkupferte Teile lassen sich versilbern — werden am
besten mittels eines Stéinzeugsiebes unter gutem Bewegen
in das Spezialbad fiir die Eintauchglanzversilberung einge-
taucht, das man zweckmiflig fertig angesetzt von der ein-
schligigen chemischen Industrie bezieht. Um einen schénen
Glanz zu erreichen, mufl man vor allem das richtige Zeitmaf}
durch Eintauchen, Herausnehmen urd Abspiilen einhalten.
Man beldfit die Gegenstinde nur ganz kurze Zeit in diesem
Bad und verwendet die Lésung nur so lange, wie sie gute Re-
sultate gibt.

Holz schwarz beizen.

Héufig kommt man in die Lage, Holz schwarz beizen zu
miissen. Um das zu erreichen, verfahren Sie zweckmiiflig auf
folgende Weise: Sie kochen blaues Pernambukholz und Zu
Pulver zerriebene Gallipfel in Regen- oder Flufwasser so
lange, bis die Losung schwarz wird. Die Fliissigkeit wird dann
gut filtriert und der zu beizende Gegengtand mit dieser Ab-
kochung, ehe sie kalt ist, mit einem ‘reinen Pinsel iiber-
gestrichen. Der Vorgang mufl so oft wiederholt werden, bis
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das Holz cine schwarze Farbung angenommen hat. Dann wird
das Holz mit folgender Lésung iiberzogen: Eisenfeilspine,
Vitriol und Weinessig werden erhitzt, aber nicht zum Kochen
gebracht. Die Losung lassen Sie einige Tage stehen, damit
sich der Satz absondert. Das Holz mufl, selbst wenn es
schwarz genug ist, auf jeden Fall mit dieser Lésung iiber-
zogen werden.

Mattieren von Hohlglas.

Ein Mattbad zum Mattieren von Hohlglas kann man auf
folgende Art zusammenstellen: In einem Bleigefdfl sind 250 g
Flufisdure und 100 g schwefelsaures Ammoniak vorsichtig so
lange zu erwirmen, bis sich das Ammoniak vollstindig geldst
hat. Nach dem Erkalten ist unter bestindigem Umriihren eine
Menge von 300 g kohlensaurem Ammoniak in kleinen Mengen
zuzuschiitten. Dadurch entsteht ein dicker Brei, der durch
250 cem Wasser zu verdiinnen ist. Das Bad darf nur in einem
Blei- oder Hartgummigefafi aufbewahrt werden. Um eine
gleichmiflige Aetzung zu erzielen, miissen Sie das Glas mit
Sodawasser gut reinigen. Das Bad ist vor Benutzung im Was-
ser- oder Sandbad auf 40 bis 50 Grad Celsius zu erwirmen.
Die Aetzung erfolgt in zwei bis fiinf Minuten.

Firben von Gliithlampen.

Sie kaufen sich unter Hinweis auf den Verwendungszweck
roten, blauen, griinen oder gelben Tauchlack, sdubern den
Glaskorper gut, wirmen ihn an und tauchen ihn dann in den
Lack. Nun erwirmen Sie die Lampe nach, bis der Lack ge-
trocknet ist. Bevor die Lampen endgiiltig gebraucht werden,
werden sie in einem besonderen Raum unter elektrische Span-
nung gesetzt, damit der Azetongeruch verfliegt, der listig ist.

Entfirben von Nickelteilen.

Gelb angelaufene Nickelteile kann man entfirben, wenn
Sie sie etwa 10 bis 20 Sekunden lang in eine Mischung von
50 Teilen von rektifiziertem Spiritus und von einem Teil konz.
Schwefelsiure legen, dann in warmem Woasser gut nach-
spillen und mit Sigespinen und einem weichen Tuch ab-
trocknen.

Wasserfesten Leim

fertigt man sich dadurch an, daB man Tafelleim in kaltem
Wasser ziehen 1af3t, bis er weich wird, dann mit Leinél iiber-
gieft und iiber leichtem Feuer oder noch besser im Wasser-
bad auflost. s
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Leimmischung fiir Holz auf Metall. _

Zur schraubenlosen Befestigung von Metallplittchen auf
Holz wird Leim bester Qualitit benutzt, der mit einem Zusatz
von Glyzerin und Kalk gut durchsetzt und gekocht wird. Im
fertigen Zustand mufl die Mischung sirupartiges Aussehen
haben. Nach Eintauchen der Plittchen in schwache Salpeter-
sdure und gutem Abspiilen und Abtrocknen werden sie er-
hitzt, mit heiflem Leim bestrichen und heifl auf das Holz
gedriickt.

Aufkitten von Metallplittchen auf Holz.

Metallplittchen werden auf Holz mit einem Leim auf-
gekittet, der aus Glyzerin und Kalk besteht und so lange ge-
kocht werden muf}; bis er einen syrupihnlichen Charakter er-
hilt. Die Klebseite der Metallplittchen wird zweckmiiflig vor
dem Kleben mit Schmirgelpapier etwas aufgerauht.

Metalle (Kupfer) auf Sandstein zu befestigen.

Man bereitet einen kalten Kitt, bestehend aus 7 Teilen
Bleiweif}, 6 Teilen Bleiglitte, 6 Teilen Bolus und 4 Teilen
gestoflenem Glas mit 4 Teilen T.einalfirnis,

Ein guter Kitt fiir fast alle Zwecke ist das ,Cohesan H*.

(In Tuben erhiltlich.) , Cohesan H* ist im trockenen Zustand
ein guter Isolierstoff. '

Ein guter Glaskitt, zum Beispiel fiir zerbrochene Skalen-
scheiben, besteht aus pulverisiertem Glas, das' man mit Ei-
weifl vermischt. :

Zusatz zum Gips.

Um zu verhindern, daB einem der Gips nicht wihrend der
Arbeit unter den Fingern trocknet, so dafl er sich nicht mehr
verarbeiten 14aft, setzen Sie ihm etwas Leim zu. Als solcher
eignet sich gut sogenannter Sichelleim oder auch Dextrin. Im
Notfall kénnen Sie auch Roggenmehl verwenden. Besser noch
ist es, den Gips mit dem mit Leim vermischten Wasser an-
zurithren. .

Leder auf Metall kieben.

Ein Teil Gallapfel wird in 8 Teilen destilliertem Wasser
gekocht, heifl auf das Leder gebracht, dann das erwirmte
Metallstiick mit heifler konzentrierter Leimlésung bestrichen
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und schlieflich das Leder fest auf das Metall gedriickt. Es
haftet dann absolut fest.

Nachpriifung der Giite von Becherkondensatoren.

Die Giite jedes Becherkondensators hiéngt von seinem Iso-
lationswiderstand ab. Derselbe nimmt mit der Zeit langsam
ab; deshalb sind alte Kondensatoren so billig! Je héher der
Isolationswiderstand eines Becherblocks ist, um so lénger
behilt er die aufgeladene Spannung. Wenn das viele Stunden
der Fall ist, so -kamm man ‘mit ihm zufrieden sein. So-
bald sich die Aufladung jedoch bereits nach wenigen Minuten
nicht mehr nachweisen 1l4aft, handelt es sich um ein min-
derwertiges Exemplar, von dessen Verwendung man Abstand
nehmen sollte. : . :

Wie 143t sich nun die Aufladung eines Kondensators nach-
priifen? Nicht mit dem Schraubenzieher! Diese Kurzschluf3-
methode kann dem Becherblock sehr schlecht bekommen. Da-
gegen bietet die Glimmlampe ein vorziigliches Hilfsmittel.
Wenn man sie zweipolig an den Kondensator anschliefit, so
entlidt er sich iiber die Lampe und gibt an der Stirke der
dadurch verursachten Glimmerscheinung die Grgfie der Auf-
- ladung zu erkennen. Letztere kann nur mit Gleichstrom von
mindestens 200 Volt, also an einer Netzanode oder am Gleich-
stromnetz, vorgenommen werden.

Eine ‘zweckmiige VerguBmasse fiir Kondensatoren.

Zum Vergiefen von Becherkondensatoren bedient man sich
zweckmafig einer VerguBmasse, welche sich folgendermaflen
zusammensetzt:

15 Teile Paraffin,

5 Teile Bienenwachs,
3 Teile pulveris. Harz,
1 Teil Asphalt.

Die einzelnen Bestandteile werden geschmolzen und bei
mittlerer Temperatur gut miteinander vermischt und verriihrt.
Die so entstehende Masse giefit man in eine kleine Form und
1iRt sie erkalten. Von dem auf diese Weise entstehenden
Block schneidet man jeweils bei Gebrauch die erforderliche
Menge ab. Dieses Quantum schmilzt man dann in einem
Metalloffel und vergieBt damit die Kondensatoren. Auch zum
Vergieffen von einzelnen Elementen oder ganzen Batterien
laBt sich diese VerguBimasse sehr gut verwenden.
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Elementkohlen brauchbar machen.

Die Kohle ist in Holzkohlenfeuer zu durchglithen, was
langsam bis zur Dunkelrotglut erfolgen muf. Das Abkiihlen
- hat ebenfalls langsam, eventuell im Temperaturofen, zu er-
folgen. In noch warmem Zustand ist dann der obere Teil der
Kohle, auf den die Klemme aufgesetzt werden soll, in heifles
Paraffin einzutauchen. Nach vollstindiger Abkithlung der
Kohle ist das auf der Oberfliche durch das Glithen heraus-
getretene noch anhaftende Zinkoxydul mit einer Kratzbiirste
zu entfernen. ' .

Wir lernen I6ten.

Kurz-Kursus im Weich- und Hartléten.

I. Das Weichloten.

Erforderlich sind ein gewshnlicher Létkolben mit Spiritus-
brenner, elektrischer Lotkolben, verschiedene Weichlote, Lot-
fett, Stearin, Salmiakstein, feuchter Lappen, Lotwasser, ver-
diinnte Salzsiure, Séuberungswerkzeuge: Feile, Messer, Drei-
kantschaber, Sandpapier und als Werkstiicke Kupferdraht ver-
schiedener Stirke, Litzen, WeiBl- und Schwarzblechstreifen,
Bleistiicke, Nigel usw.

1. Erwirmen des Lotkolbens iiber einer Spiritusflamme.
Zeitverbrauchsermittlung vom Anbrennen der Flamme bis zur
Fertigstellung einer gewissen Arbeit: Zusammenléten zweier
Blechstreifen, wobei der Kolben &fter angewdarmt werden
mufl. Anschliefend zeigen, wie das Zinn bei richtiger Erwiir-
mung nach Abreiben am feuchten Lappen aussehen muf}:
rein silberweifl = richtig, leicht gelblich — schon zu heif}, rich- -
tig fir starke Werkstiicke, blaulichviolett — Zinn schon
verbrannt.

2. Verwendung eines elektrisch beheizten Kolbens zu der
gleichen Arbeit. Zeitverbrauch feststellen, Andriicken bei lin
geren Lotndhten, Entfernen des Schneidegrates, Ueberlappen,
schmale, mittlere und breite, magere und verschwemmte Nihte
zeigen,

3. Ausfithrung einiger schwieriger Lotungen:
a) Vereinigung mittelstarker Drihte. Das gewdohnliche Ver-.
fahren ist das Verdrillen der gereinigten Drahtenden (Abb. 190).
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Einfetten und Léten mit Zinn-Bleilot oder Lotpasta (Zinn-
staub und Lotfett gemischt).
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Abb. 190. Verdrillen von Dréhten. Abb. 191. Drahtverbindungen. -

b) Vereinigen diinnster Drihte. Bei Spulendrihten miissen
Lothidufungen vermieden werden, damit beim Wiederauf-
wickeln keine Luftabstinde entstehen und Spannungsver-
luste eintreten.

¢) Vereinigen durchschnittener Leitungen. Die Abb. 191 zeigt
das Stiitzen mittels Drahtstiickes und Aufbinden eines kleinen
Lotstiickes. Sicheres Arbeiten mit einer Hand!

d) Anléten diinnster Drahte an Schraubenenden. Abb. 192
veranschaulicht die einzelnen Arbeiten: Glattfeilen des Schrau-
benendes, Auflegen des Drahtendes, das von allein halten muf,
Auflegen eines Lotstiickes, Heranbringen des Kolbens, fertige
Loétung. Wird das Gerit ofter hart aufgesetzt, so ist es bes-
ser, das Ende an eine ,,weiche* Spirale eines stirkeren Drahtes
zu loten (Abb. 192 a).

Abb. 192.
Vorbereitung der Lotung.

e) Litzenenden werden vereinigt, indem sie erst mittels
Sandpapiers vollstindig gesaubert werden und dann recht
gleichmaflig im Wicklungssinne zusammengedreht werden. An-
fassen mit der Zange.

f) Anloten von Kupferdraht an vorher verkupferte Re-
tortenkohle. Nicht nur Spirale anléten, sondern das Drahtende
wird riickwirts aufgelegt und dann die Spirale gebogen und
angelotet (Abb. 193).
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Abb. 193. Verbindung von Drihten mit Abb. 194.
Elementkohlen. Weipblechiétungen.

4. Vorfiihrung mehrerer Weiflblechlstungen unter Verwen-
dung von Létwasser. Man lotet immer unter Andriicken fest
(Abb. 194). Nicht die verwendete Lotmenge sichert die Halthar-
keit, sondern die Sauberkeit der Létstelle und das Andriicken,

5. Zusammenléten zweier Zinkblechstreifen mittels ver-
diinnter Salzsiure. :

6. Zusammenldten zweier Schwarzblechstreifen ohne und
mit vorheriger Verzinnung. Reifiprobe!

7. Beim Zusammenléten von Bleikabeln miissen die Blei-
enden sehr sauber sein. Der nicht zu heife Kolben beriihrt
nur das Lot. Kommt die Latstelle mit Schwefelsiure (Akku)
in Beriihrung, so muf} sie durch Vergufimasse gut abgeschlos-

sen werden.

l/“ Abb. 196.

K Verbindung von Blei und Fisen.

P

©

Abb. 195. > Abb. 197.
Isolierschutz der Lotverbindung. Schmelzsicherung. -
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8. Anliten von Blei an Eisen. Die Abb. 195 zeigt ein Blech-
rad mit Bleiniete (Kinderspielzeug), das an die Eisenachse ge-
lotet wird. In Ermangelung eines solchen Werkstiickes geniigt
ein Bleistiick mit Loch, in das ein Nagel pafit. Das Eisen muf}
sehr blank sein. Die Lotstelle kann eingefettet oder mit Lot-
.wasser bestrichenr werden. Aufschiitten von Zinnstaub. Der
heifie Kolben beriihrt die Eisenstange, bis Zinn schmilzt.

J

II. Das Hartléten mit der Lotlampe.

Mancher Bastler hat eine grof’e Anzahl von Versuchen aus-
gefiihrt, die die Maoglichkeit der einwandfreien Hartlétung
mittels einer guten Werkstatt-Benzinlstlampe beweisen. Es
wird eine Lampe mit nur einer Rohréffnung von 16 mm ver-
wendet, die Werkstiicke von Kupfer und Messing von 4 bis
6 gem bzw. 3 bis 4 cem und Eisen von 3 bis 4 gem bzw. 1 bis
2 cem einwandfrei verbindet.

Erforderlich Schlaglote bzw. Bronzedraht, Hartlétpulver A
fir Eisen und B fir Kupfer, Messing usw. von Cla-
fen & Co., Berlin-Niederschénhausen, Aluminium-Hartlot
(Blechlot Nr. 6) und das berylliumhaltige Flufimittel A Nr. 21
der gleichen Firma und vor allem Silberlote in 0,4 mm Blech-
form der Firma Dr. Th. Wieland, Pforzheim: W. Ue. 650°C
fir diinnste Kupferdrahte, St. 740° C fiir Kupfer, Messing
(Zuglot!), N II 740° C fiir Nickel und Neusilber, D. F. 8200 C
fir Eisen und Kupfer, T. O. 850° C fiir Eisen, Neusilber,
Nickel und Kupfer. Fiir Kupfer enthaltende Werkstiicke das
fliissige Fluoron als FluBmittel, fiir Eisen und Stahl Borasic
des gleichen Herstellers.

Die Inbetricbsetzung der Létlampe wird aus Sicherheits-
griinden in einem Nebenraum vorgenommen. Erst bei einwand-
freiem Brennen bringt man sie in den Werkraum. Vorsichts-
mafiregeln beachten, u.a. keine entziindlichen Stoffe im
Raume, auch keine Gardinen, Verantwortung fiir den Vor-
fithrer! g

1. Ausfiithrungen von Hartlétungen an Eisen mit gewohn-
lichen Schlagloten oder Bronzedraht. Sind die Werkstiicke
grofler als oben angegeben, so wihlt man ein leichter flieen-
des Lot mit einer. Schmelztemperatur von 600 bis 650° C.
Ebenso bei schlechtem Messing. Hier keinen Borax verwenden,
weil dieser nur bliht und Zunder hinterldf}t und auflerdem die
Werkstiicke gereinigt werden miissen, was bei Verwendung
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der modernen Hartlétpulver unterbleiben kann. Die Lotstellen
werden erst mit angefeuchtetem Hartlétpulver bestrichen und
kurz erwiirmt. Dann bringt man die Werkstiicke in die richtige
Stellung durch Zusammenbinden oder Pressen mittels kleiner
Feilkloben usw. und streut nach einiger Erwirmung Lotgemisch
(Schlaglot und trockenes Hartlotpulver) auf.

a) Eisenblech verdicken mittels Eisenblechscheibe fiir Ge-
windebohrung (Abb. 198).

b) Das gleiche Beispiel, aber Mutter aufléten mittels
strengfliissiger Schlaglote (850 bis 890° C) (siehe Abb. 199).

—, A el

Abb. 198. Eisenblech verdicken. Abb. 199. Aufliten einer Mutter.

2. Ausfithrungen an Kupfer und Messing. Gutes Messing
erforderlich (60 bis 709 Kupfer und 30 bis 409 Zink). Wiih-
rend hartgelotetes Eisen abgeschreckt werden muf}, 1if3t man
Kupfer und Messing langsam verkiihlen, wenn es hart und
straff bleiben soll.

a) Antennenlitzen hart 16ten. Die Abb.200 will andeuten,
wie die aufgewickelten Litzenseile erst ineinandergelegt werden
miissen, bevor man sie im Wicklungssinne zusammendreht.

b) Starke Erdleitungsdrihte hart 16ten (Abb. 201, Schnitt-
zeichnung).

SSssssSsSs————=——us .

Abb. 200. Antennenlitzen fest liten. Abb. 201. Starke Drihte fest loten.

Billige Silberlote.

52 Teile Zink werden in einem Graphittiegel geschmolzen
und mit 32 Teilen von feinkérnigem Kupfer gemischt, das mit
30prozentigem Salmiak versetzt ist. Der Schmelze werden noch
6 Teile Silber beigegeben, worauf man das Ganze mit einem
Holzstab gut durchrithrt. Zum Koérnen des Lotes wird. die
flissige Masse unter stetem Riihren in diinnem Strahl in
kaltes Wasser gegossen. Als FluBimittel dient ein Gemenge
von Borax mit 29 feinster Glasgalle. .
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11 g feines Silber, 4 g Messing, 1 g Zink werden ge-
schmolzen, gut verrithrt und gekérnt, wie vorstehend.

Fiir hochwertige Arbeiten legiert man 16 g Silber, 5 g
Messing und 1 g Zink.

Ein sehr gutes Neusilberlot erhilt man auch aus 1 g Neu-
silberblechabfillen, 100 g Messing, 90 g Zink, 35 g Zinn oder
einer Schmelze, bestehend aus 1 kg Neusilberblechabf#llen,
125 g Messing, 140 g Zink und 3 g Zinn.

Die neuen vereinfachten Schaltsymbole.

Widerstéinde
a) Ohmwerte: Q = 1 Einheit: von 1—999 Ohm (z.B. 150 Q),
K = 1000 Einheiten: von 1000—990000 Ohm (z. B. 500 K),
M = 1000000 Einheiten: IOOQ 000 Ohm und gréfler (z.8. 2,5 M)

b) Belastungen: = 0,25 Watt (Ohmwert im Sinnbild),

|

—E— = 0:5 Watt
+TF = Wan
-} = 2 Watt Ohmwerte neben Sinnbild.
-+ =3 Wwatt
—{I}— = Uber 3 Watt
; Die Zah! im Sinnbild bedeutet die Belastung in Watt.
Kondensatoren :
o) Kapazitétswerte: Zahlen 1—99000 = 1—99000 pf
Beispiele: —= = 14pF

—** = 50000 oF,
__/H/Ts'.f . Trimmer, regelbar von 15—45 pFf,
Zahlen 0,1—2 = 0,1—2 uF,

Beispiele —|p*~ = Kondensator 0,1 uF,

_"L = Kendensator 1,5 uf
Induktionsfreie Kondensatoren besitzen die Zusatzbezeichnung Jf.

Beispiel: —— = Kondensator 10000 pF Induktionsfrei.

10000 1t
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Tabelle 38. Glasierte Widerstinde hoher Belastungsfihigkeit.

Nach Unterlagen der Steatit-Magnesia A.-G. (Pantohm-

Widerstinde).
Maximale Dau-| Lieferbare Wider- |,
Typ rbelastbarkeit dswerte gen:in-mm Bemerkungen
in Watt inOhm ) Linge
'
M 500 100 -~ 500 000 32 330 Klemmen- u. LitzenanschluB.
Sonderausfiihrung 5 + 100 )
o 200 50 -+ 200 000 10 234,5 [Schellen-Klemmen-u.Litzen
[anschluB. Sonderausfiihrung|
2+ 500
I 135 25 —+ 100 000 19 165 Schellen- Klemmen-u.Litzen
anschluB. Sonderausfiihrung]
: 05-+250
IH?) 135 * 25 + 100 000 ~ 19 265 Mit Schellen- und Litzen-
anschluB
U] 85 15 + 50 000 19 102 Schellen-Klemmen-u.Litzen-
anschluB. Sonderausfiihrung|
0,25 +15Q2
IIH1) 85 15 + 50000 19 169 Mit Schellen- und Litzen-
anschluf
Mignon 40 7 + 25000 14 60. Mit Kontaktkappen
Liliput | 12 100 + 50 000 7.2 80 Mit Kontaktkappen
Liliput Il 8 50 + 25000 7,2 46 Mit Kontaktkappen

*) Mit verlingertem keramischem Kérper und dadurch groBerer Uberschlagsfestigkeit gegen Erde

Tabelle 39.

Wie der Durchmesser von Drihten durch die Isolation wiichst

B = Baumwolle, BB = doppelt Baumwolle, L. — Lack,
S = Seide, SS = doppelt Seide
Durchmesser L ‘ S ’ SS f B BB
E |
von 0,08-0.06 1 0012 | “ones | oor | - =
iiber 0,05—0,1 0,015 | 0,035 QO i e
iiber 0,1 —0,2 0,02 | 0,035 007 | 01 0,16
iiber 0,2 —0,3 0,02 | 0,04 007 | o1 0,16
iiber 0,3 —0,4 003 | 004 0,07 ; 012 | 02
iiber 0,4 —0,5 0,035 | 0,04 007 | 012 0,2
iiber 0,56 —0,7 0,04 | |
iiber 0,7 —1,0 005 | I’
iiber 1,0 —2,0 0,06 . | j
iiber 2,0 —3,0 0,07 | {
iiber 05 —1,5 0,04 0,08 !I 0,12 0,22
iiber 1,5 —3,0 ook — | 015 0,26
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Tabelle 40. Widerstandsdriihte 0,03 bis 0,5 mm
Nach Unterlagen der Vereinigten Deutschen Metallwerke A.-G.

Durchmesser Chromnickel eisenirel Chromnicke! eisenhaltig Konstantan Nickelin

Quer- | Gewicht | Widerst. lDr:hd, fiir] Gewicht | Widerst. |Drahtl. fiirl Gewicht | Widerst. [Drahtl. firjf Gewicht | Widerst. Drahtl. fiir]
mm schnitt | von1m | von 1 m |1 2Wider von 1 m [ von 1 m 1 QWiderd von 1 m | von 1 m |1 QWider{ von 1 m | von 1 m |12 Wider

mm® |Draht in g Draht in 2/stand in m{Draht in g|Draht in Qistand In m| Draht in g|Draht in Q|stand In m|Draht in g|Draht In 2|stand in m|
0,03 0,000707 | 0,0059 1556 0,0006 0,0059 1556 0,0006 — —_ —_ —_— -— ai
0,04 0,001257 0,0105 875 0,0011 0,0104 875 0,001 —_ - —_— — -— -
0,05 0,001963 0,0165 560 0,0017 0,0162 560 0,6017 0,0175 250 40 0,0171 2 453
0,06 0,00283 0,0237 389 0,0025 0,0234 389 0,0025 0,0252 173 5,78 0,0245 *153 6,54
0,07 0,00385 0,0323 286 0,0034 0,0318 286 0,0034 0,0342 1273 7,79 0,0335 112 8,89
0,08 0,00503 0,0422 219 0,0045 .0,0416 219 0,0045 0,0447 97,4 10,3 0,0438 86,1 11,62
0,09 0,00636 0,0534 172,9 0,0057 0,0526 1729 0,0057 0,0567 76,56 13,0 0,0559 67,9 14,73
0,10 0,00785 0,0659 140 0,0071 0,0649 . 140 0,0071 0,0698 62,03 16,0 0,0677 55,2 18,13
0,11 0,0095 0,0797 115,7 0,0086 0,0785 115,7 0,0086 0,0844 |- 51,58 19,4 0,0827 456 22,0
0,12 0,0113 0,0948 97,3 0,0102 0,0934 973 0,0102 0,1004 43,36 23,1 0,0984 38,3 26,1
0,13 0,0133 0,115 82,9 0,0120 0,110 82,9 0,0120 0,118 36,85 271 0,116 32,5 7
0,14 0,0154 0,1292 7,4 0,0139 0,1273 74 0,0139 0,137 31,82 31,4 0,134 28,2 35,6
0,15 0,0177 0,1485 62,2 0,0160 0,1464 62,2 0,0160 0,157 27,68 36,1 0,155 24,5 40,9
0,16 0,0201 0,1686 54,7 0,0182 0,1662 54,7 0,0182 0,179 24,38 “,0 0,175 21,5 46,4
0,17 0,0227 0,1904 48,5 0,0206 0,1377 48,5 0,0206 0,202 21,59 46,3 0,198 19,1 52,4
0,18 0,0254 0,2131 43,2 0.0231 0,2100 43,2 | 0,0231 0,226 19,29 518 0,221 17,0 58,7 .
0,19 0,0284 0,2299 38,8 0,0257 0,2349 38,8 0,0257 - — — —_ — Pl
0,20 0,0314 0,2634 35 0,0285 0,2597 35 0,0285 0,279 15,61 64,1 0,273 13,8 725
0,22 0,0380 0,319 28,9 0,0345 0,314 28,9 0, 0, 12,89 77,5 0,331 13,4 87,8
0,24 0,0452 0,379 243 0,0411 0,347 24,3 0,0411 0,402 10,84 92,2 0,39 9,58 104
0,25 0,0491 0,412 22,4 0.0446 0,406 22,4 0.0446 0,436 9,28 100 0,438 8,82 113
0,28 0,0616 0,517 178 0,0559 0,509 17,8 0,0559 0,548 795 126 0,563 7,03 142
0,30 0,0707 0,593 15,5 0,0642 0,585 15,5 0, 0,628 6,93 144 0,616 6,13 163
0,32 0, 0,674 13,7 0,0731 0,665 13,7 0,0731 0,715 6.09 164 0,700 5,39 186
0,35 0,0962 0,807 1.4 0,0874 0,795 1,4 0,0874 0,826 5,09 197 0,838 4,50 222
0,40 0,126 1,057 8,75 0,1142 1,042 8,75 0,1142 1,117 3,89 257 1,097 3,44 291
0,45 0,159 1, 6,92 0,1446 1,315 6,92 0,1446 1,14 3,08 325 1,38 4,22 367
0,50 0,196 1,644 5,60 0,1786 1,621 5,60 | 0,1786 1,75 2,50 400 1,71 2,21 453
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Widers/tandskennzeichen.

Im Ausland benutzt man vielfach einen Farbencode
zur Kennzeichnung des Widerstandswertes nach folgendem
Schliissel:

Tabelle 41.

Farbe Korper Kappe Ring

Schwarz 0 0 0

Braun 1 1 24 0 Beispiel

Rot D) B 00 150000 Q:
Grundfarbe:

Orange 3 3 000 Braun
Kappe: Griin

Gelb -+ 4 0000 Ring: Gelb

Griin 5 5 00000

Blau 6 6 000000

Violett 7 7 —

Grau 8 8 —

Weil 9 9 —

In Deutschland werden die rauschfreien, drahtlosen
Halbleiterwiderstinde in folgenden Grundausfiihrungen ge-
liefert:

0,25 Watt belastbar 17 mm lang, 5
0,50 Watt belastbar 26,5 mm lang, 5
1,00 Watt belastbar 30,5 mm lang,
2,00 Watt belastbar 53,5 mm lang,
3,00 Watt belastbar 80,5 mm lang, 9

%]

@, lieferbar 100 Q — 3 MQ
o, lieferbar 100 @ — 10 MQ
0, lieferbar 100 Q— 10 MQ
o, lieferbar 100 Q— 10 MQ

b,
(S e lsLNE)

b

Die drahtgewickelten Sorten haben folgende Normalmafie:

1 Watt belastbar, lieferbar von 10—1000 Q — 31 lang, 6 o
1 Watt belastbar, lieferbar von 1— 5 kQ —3551ang, 76 o
2 Watt belastbar, lieferbar von 10—10 kQ —40,51ang, 76 0
3 Watt belastbar, lieferbar von 10—20 kQ —53,51ang, 9,50
4 Watt belastbar, lieferbar von 10—50 kQ — 54,0 lang, 12 ¢
6 Watt belastbar, lieferbar von 10—100 kQ— 80,5 lang, 10 o
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KAPITEL XIV.

Horerwinke.

Die Skala der Aetherschwingungen.

Die elektro-magnetischen Schwingungen umfassen den
weitaus groften Frequenzbereich samtlicher Naturerscheinun-
gen. Bei einem Verhiltnis von 1:10 — also zum Beispiel
3:30 oder 1000 :10000 — spricht man von einer Gréfienord-
nung. Die elektro-magnetischen Schwingungen umfassen etwa
20 Grofenordnungen. Innerhalb dieses ungeheuren Gebietes,
dessen geistiges Erfassen vollig unméglich ist, bedeutet

vergleichsgroBen 10000 6000000m= Technischer Wechselstrom
. 1oM#.mal vergcdBert. 1 g 30000 -6000000m »
700 elektrische Tone

—l
'
'
'
1
1
'
'
'
|
[
'
1
'
'
1
[

s E— 0(0-000m  mifflere Rundfunkwellen
4 s ey P
$ E— 2(-50/7. « kurze Rundfunkowellen o
b = e Rl _ -
£~ e E e LT 4 ¢ Y 7-6m = Wellen fur Elektromedizin
5 ?E £ 10- 1000 ™/m = Centimeter Nahwellen *
= § o IR -
g 'E % IS My 1 1-10 ™/m =unerforschtes Gebiet
s TR SRR R T ks e
f2:8 o
50 3 b 10 076y -342 =\Infrarofe Strahlung
$T &8 > i L
o P = == - 04 ~070 y slsichtbares Licht = = = = - -
¥ € vv® g 01 % ~04y « ltravioletre Strahlen
SRR : 2. 002 0 ot Sstier
& £-O

S EET - - (005002 Weichsteablea -
S | 88 | & (umooo \\i\\\\ R AR

= 74-£ 00001 \\ 0000017 - 0,005 p = Réntgenstrahlen

BN / 000007 =Kosmische_Hartstrahlen
L 0000002 um = Radius des Argon Atoms

Abb. 202. Skala der Aetherschwingungen.

das von der elektrischen Nachrichtentechnik oder gar
vom Rundfunk verwendete Wellengebiet nur eine Winzigkeit.
Die lingsten elektrischen Wellen benutzt man beim tech-
nischen Wechselstrom. Sie haben eine Linge von 6000 km. Fiir
den sicheren Transozeanverkehr werden die sehr langen Wel-
len von 5 bis 20 km eingesetzt. Das sichtbare Licht umfafit
1 :
die Wellenlingen von 0,4 bis 0,76 p (1 p ist 1000 mm). Ein
besonders grofies Interesse wird gegenwirtig den Dezimeter-
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Tabelle 42. Umrechnungstabelle von Meter (m)
in Kilohertz (kHz) — oder Kilohertz (kHz) in Meter (m)
Die in den einzelnen Reihen gegeniiberstehenden Werte konnen
nach Bedarf von links nach rechts oder von rechts nach links
abgelesen werden

kHz m kHz m kHz m kHz m kHz m kHz m kHz m, | kHz m
oder | oder | oder | oder | oder | oder | oder | oder | oder oder | oder | oder | oder | oder | oder | oder
m kHz m kHz m kHz m kHz m kHz m kHz m kHz m kHz
3000000 0100 | 600000 | 0500 | 15000 2000 | 7000 | 429 | 420 | 71,5 | 2600 | 1154 | 1500 200,0 700 429
2950000 0,102 | 580000 | 0517 | 14750 | 2034 | 6950 | 432 | 4180 | 71’8 | 2580 | 1163 | 149 201,38 | 690 435
2900000 | 0,103 | 560000 | 0536 | 14500 | 20,69 | 6900 4160 | 721 | 2560 | 1172 | 1480 | 2027 20 441
2850000 [ 0,105 | 540000 | 0, 14250 | 2105 | 6850 | 438 | 4140 | 725 | 2540 { 1181 | 1470 1 0 448
28000001 0107 | 520000 | 0577 | 14000 | 2143 | 6800 | 441 | 4120 | 728 | 2520 | 1190 | 1460 2055 | 660 455
27500001 0,109 | 500000 | 0600 | 13750 | 2182 | 6750 | 44 | 4100 | 732 | 2500 | 1200 | 1450 2069 | 650 462
2700000 | 0,111 | 480000 | 0,625 | 13500 6700 | 448 | 4080 | 736 | 2480 | 121,0 | 1440 | 2083 | e40 469
2650000 | 0113 | 460000 | 0652 | 13250 | 2264 | 6650 | 451 | a060 | 739 | 2460 1219 | 1430 | 2098 | 630 476
28000001 0115 | 440000 | 0682 | 13000 | 2308 | 6600 | 455 | 4040 | 743 | 2440 | 1229 | 1430 2113 | 620 484
2550000 0118 | 420000 | 0715 | 12750 | 2353 | 6550. | 458 | 4020 | 747 | 2420 | 1260 | 1450 2128 | 610 492
25000001 0,120 | 400000 | 0750 | 12500 | 2400 | 6500 | 462 | s000 | 750 | 2400 1250 | 1400 | 2143 500
2450000 0,122 | 380000 | 0790 | 12250 | 2449 | 6450 | 465 | 3980 | 754 | 2380 1260 | 1390 | 2158 | s90 509
2400 000 | 0,125 000 | 0834 | 12000 | 2500 | 6400 | 469 | 3960 | 758 | 2360 | 1271 | 1380 | 2174 517
2350000 | 0,128 340 000 0,883 11 750 25,53 6 350 47,2 3 940 76,2 2 340 1282 1370 219,0 570 527
2300000| 0.130 | 320000 | 0938 | 11500 | 2609 | 6300 | 476 | 3920 | 765 | 2320 1293 | 1360 | 2206 | 560 536
2250 000 | 0,133 00| Looo | 11250 | 2667 4 6250 |'480 | 3900 | 769 | 2300 | 1304 | 1350 | 2222 | 550 546
2200000 0136 | 280000 | 1,071 | 11000 | 27.27 | 6200 | 4814 | 3880 | 773 | 3289 1316 | 1340 | 2239 | 540 556
2150 000 | 0,140 Lis4 | 10750 | 2791 | 6150 | 488 | 3860 | 777 | 2260 | 1327 | 1330 | 2256 | 530 566
21000001 0143 | 240000 | 1250 | 10500 | 2857 | 6100 | 492 | 3840 | 782 | 2240 1339 | 1320 | 2273 | 520 577
2050000 | 0,146 220 000 1,364 10 250 29,27 6 050 496 3820 78.6 2220 1351 1310 2290 510 588
2000000 0150 | 200000 | 1500 | 10000 | 300 | 6000 | 500 | 3800 | 700 | 2200 1364 | 1300 | 2308 | s00 600
19750001 0152 | 195000 | 1538 | 9950 | 302 | 5950 | 504 | 3780 | 7944 | 2 9 1376 | 1290 | 2326 | 4% 612
159500001 0154 | 190000 | 1579 | 9900 | 303 | 5900 | 509 | 3760 | 798 | 2160 1389 | 1280 | 2344 625
19250001 0156 | 185000 | 1622 | 9850 | 305 | 5850 | 513 | 3740 | g0z | 2 140 1402 | 1270 | 2362 | 470 639
1900000 | 0158 } 180000 | 1,667 | 9800 | 305 | 5800 | 517 | 3720 | 807 | 3120 1415 | 1250 | 2381 | 460 652
18750001 0160 | 175000 | 1714 | 9750 | 308 | 5750 | 522 [ 3700 | 811 | 3 100 1429 | 1250 | 2400 | 4s0 667
18500001 0462 | 170000 | 1764 | 9700 | 309 | 5700 | 527 | 3680 | 815 | 2080 1442 | 1240 | 2419 | ad0 682
18250001 0164 | 165000 | 1818 | 9650 | 31,1 | 5650 | 531 | 3660 | 820 | 2060 1456 | 1230 | 2439 | 430 698
1800000] 0167 | 160000 | 1875 | 9600 | 313 | 5600 | 536 | 3640 | 824 | 2099 1471 | 1220 | 2459 | 420 715
1775000 0169 | 155000 | 1935 | 9550 | 314 | 5550 | 541 | 3620 | 829 | 2009 1485 | 1210 | 2479 | 410 732

.
17500001 0471 | 150000 | 2000 | 9500 | 316 | 5500 [ 546 | 360, | s34 | 2000 1500 | 1200 | 2500 | 400 750
1725000| 0174 | 145000 | 2069 | 9450 | 317 | 5450 | 551 { 3580 | 838 { 1 990 1508 | 1190 | 2521 | 390 | 769
17000001 0176 | 140000 | 2143 | 9400 | 319 | 5400 | 556 | 3560 | 843 | 1589 1515 | 1180 [ 2542 | 380 790
168750001 0179 | 135000 | 2222 | 9350 | 321 [ 5350 | 561 | 3540 | a8 | 1 970 | 1523 | 1170 | 2564 | 370 811
16500001 0182 | 130000 | 2308 | 9300 | 323 | 5300 | 566 | 3520 | 853 | 1oeq 1531 | 1160 | 258 | 2 7
18250001 0185 | 125000 | 2400 | w250 | 3z | 5250 | 572 | 3500 | 857 | 1959 1538 | 1150 | 2609 | 3s0 857
16000001 0188 | 120000 | 2500 { 9200 | 326 [ 5200 | 577 | 3480 | 862 | 1949 1546 | 1140 | 2632 | 340 833
13750001 091 | 115000 [ 2609 | 9150 | 328 [ 5150 | 5833 | 3460 | 867 | 1930 1554 | 1130 | 2655 | a30 909
15500001 0194 | 110000 | 2727 f 9100 | 330 | 5100 | 588 | 3440 | 872 | 1590 1563 | 1120 | 2679 | 320 938
1525000 | 0197 | 105000 | 2857 | 9050 | 331 [ 5050 | 594 | 3420 | 877 | 1 910 | 1571 | 110 | 2703 | 310 968
]

1500000 | 0,200 | 100000 | 300 9900 | 333 [ 5000 | 600 | 3400 | 883 | 1900 | 1579 § 1100 | 27220 | 300 | 1 000
1475000 | 0204 95000 | 318 8950 | 335 [ 4980 | 603 | 3380 | 838 | 1800 | 1587 | 1000 | 2752 | a0 1034
1450000 | 0,207 90000 | 333 8900 | 337 | 490 | 605 | 3360 | 893 | 1880 | 1596 | 1080 | 2778 | ‘269 1071
1425000 | 0210 85000 | 353 8000 | B9 [ 4940 | 608 | 3340 | 898 | 1870 [ 1604 | 1070 | 28044 | a7 | © 111
1400000 | 0214 80000 | 375 8500 | 1 | 4920 | 610 | 3320 | 504 | 1860 | 1613 | 1060 | 2830 | a60 1154
1375000 | 0218 | 75000 | 400 8750 | 343 | 4900 | 612 | 3300 | 909 | 1850 | 1622 | 1050 | 2857 | ae9 1200
1350000 | 0222 70000 | 429 8700 | 35 [ 480 | 615 | 3280 | 915 | 1840 | 1630 | 1040 | 2885 | saq 1250
1325000 0226 | 65000 | 4.62 8os0 | w7 L4860 | 618 | 3260 | 920 | 1830 [ 1639 | 1030 | 2013 | 539 1304
1300 000 | 0,231 60000 | 5,00 8500 |39 [ 4840 | 620. | 3240 | 926 | 1820 | 1608 | 1020 | 2042 | 259 1364
1275000 | 0235 55000 | 546 8350 | 351 | 4820 | 623 | 3220 | 932 | 180 [ 1657 | 1010 | 207 | a9 1429
1250000 0240 | 50000 | 600 8500 | 353 | 4800 | 625 | 3200 | 938 | 1800 | ie67 | 1000 3000 | 200 | 1500
1225000 0245 | 48000 | 625 | . 8450 | 355 780 | 628 | 3180 | 944 | 1700 | 16756 990 3 190 | 1579
1200000 | 0,250 46000 | 652 8400 | 357 760 | 630 | 3160 | 950 | 1780 | 1685 980 | 308 180 [ 1667
1175000 | 0255 | 44000 | 682 835 | 359 [ 4740 | 633 | 3140, [ 956 | 1770 | 1695 970 | 309 170 | 1764
1150 000 | 0,261 42000 | 715 8300 | 361 | 4720 | 636 | 3120 (962 | 1780 | 1705 960 | 313 160 | 1875
1125000 0,267 40 000 750 8 250 36,4 4 700 639 3 100 96,8 1750 1714 950 316 150 2 000
1100000 | 0273 | 38000 | 790 8200 | 366 |.4680 | 641 | 3080 | 974 | 1740 | 17208 940 | 319 140 | 2143
1075000 | 0,279 36000 | 834 8150 | 368 f 4660 | 644 | 3060 | 981 | 1730 | 1734 930 | 323 130 | 2308
1050000 | "0,286 | 34000 | 883 8100 | 370 | 4640 | 647 | 3040 | 987 ‘| 1720 | 17430 920 | ‘326 120 | 2500
1025000 | 0293 | 32000 | 938 8050 | 373 | 4620 [ 650 [ 3020 [ 99« [ 1710 | 1754 910 | 330 110 | 2727
1000000 [ 0,300 30 10,00 8000 | 375 | 4600 | 652 | 3000 [ 1000 | 1700 | 1768 900 100 | 3000
980000 | 0,306 | 29000 | 1034 7950 | 317 | 4580 | 655 | 2980 | 1007 | 1690 | 1774 890 | 337 95 | 3160
960 000 | 0313 | 28000 | 1071 7900 | 380 f 4560 | 658 | 290 [ 1013 | 1680 | 1785 341 9 | 3333
940000 | 0,319 | 27000 | 11.11 785 | 382 | 4540 | 661 | 2940 [ 1020 | 1670 [ 1798 870 | 345 & | 3530
920000 ( 0326 | 26000 | 1154 7800 | 385 | 4520 | 664 | 2920 [1027 | 1860 | 1807 860 | 349 80 | 3750
900000 | 0,333 | 25000 | 12,00 7750 | 387 | 4500 | 667 | 2900 | 1034 | 1650 | 1818 353 75 | 4000
880 000 | 0,341 24000 | 12550 7700 | 390 | 4480 | 670 | 2880 | 1042 | 1640 | 1820 840 | 357 70 | 4290
860 000 | 0,349 23000 | 13,04 7650 | 392 | 4460 | 673 | 2860 [104° | 1630 | 1840 830 | 361 65 | 4620
840000 | 0,357 | 22000 | 1364 7600 | 395 | 4440 | 678 | 2840 | 1056 | 1620 | 1851 820 60 | 5000
820 000 | 0,366 21000 | 14,29 7550 | 397 | 4420 | 679. | 2820 [1064 | 1610 |*1863 810 | 370 55 | 5460
800000 | 0,375 | 20000 | 15,00 7500 1 400 | 4400 | 682 | 2800 {1071 | 1600 | 1875¢] 00 375 50 | 6000
780 000 | 0; 19500 | 15,38 7450 | 403 f 4380 | 685 | 2780 [ 1079 | 159 | 1887 790 | 380 45 | 6670
760 000 | 0,395 19000 | 1579 T400 | 405 | 4360 | 688 | 2760 | 1087 | 1580 | 1899 780 | 385 40 | 7500
740 000 | 0,405 18500 | 16,22 735 ) 408 | 4340 | 601 | 2740 [1095 | 1570 | jer1 770 | 390 35 | 8570
720000 | 0,417 18000 | 16,67 7300 | 4nt f 4320 | 605 | 2720 [ 1103 | 1360 | 19233 760 | 395 30 [10000
700 000 | 0,429 17500 | 1714 7250 | 414, 04300 | 698 | 2700 | 1111 | 13550 | 1035 750 | 400 25 |12 000
680 000 | 0,441 17000 | 17,64 7200 | 417 | 4280 | 701 | 2680 [1119 | 1540 | 1948 740 | 405 20 {15000
660 000 | 0,455 16500 | 1818 7150 | 420 | 4260 | 704 | 2660 [11258 | 1530 | 1981 730 | 411 15 (20 900
640000 | o, 16000 | 1875 Tloo | 423 | 4240 | 708 | 2640 | 1135 | 1520 | 1974 720 | 417 10 |30 000
620000 | 0,484 15500 | 19,35 7050 | 426 | 4220 | 713 | 2620 |1145 | 1550 | 1987 710 | 423 5 |60 000




1

wellen und Zentimeterwellen zugewendet. Der grofite Erfolg,
den die Forschung auf diesem Gebiete bisher erzielt hat, ist
der Einsatz der 60-cm-Welle als elektrischer Fiihler und als
elektrisches Lot fiir  Hohenmessungen. Fiir den Weltrund-
funk verwendet man tagsiiber bei Entfernungen von mehr als
2000 km das 11-, 13-, 16-, 19- und 25-m-Band — nachts die
etwas lingeren Wellen bis zu 80 m. Das Gebiet der weichen
Strahlen ist noch recht unerforscht, wihrend wir von den
Réntgenstrahlen bereits sehr genaue, zuverlidssige Kenntnisse
haben. Die kosmische Hohenstrahlung ist gegenwirtig Gegen-
stand eifrigster Forschung. ’

Die Weltl der Musik.

Wenn man die Begriffe Breitband, Schmalband, Ober-
tone, BaBanhebung und #hnliche -mit richtigen Vorstellungen
verbinden will, muf® man den Frequenzbereich kennen, inner-

hﬂlb dessen Sich unsere Musik abspielt.
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Abb. 203. Beschneidung der Oberténe und Baftine.

Wenn man nun beriicksichtigt, daft zu jedem Grundtonbereich
noch jeweils eine bis zwei Oktaven fiir die Obertone hinzu-
gefiigt werden miissen, falls auch die Klangfarbe einwandfrei
wiedergegeben werden soll, dann erkennt man, warum der
Tornumfang der Rundfunkempfinger von Jahr zu Jahr grofler
wird. Spricht man von Beschneidung der Obertdne, dann be-
deutet dies eine Einengung des Frequenzbandes durch Weg-
lassen von ein oder zwei Oktaven in den hochsten Ton-
bereichen. Dieses Verfahren wird besonders gern geiibt, weil
es die scheinbare Trennschiirfe steigert und die Seitenband-
iiberschneidungen sowie die Storungen unhérbar macht. Natiir-
lich geht damit auch der Glanz und die Brillanz der Stimmen
verloren. Die Tonblende ist das Mittel, um die hohen-Téone
abzuschneiden. Eine Beschneidung der Tiefen geschieht héu-
fig, um Siebmittel zu sparen, da ja der ,Brumm‘ um so stir-
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ker hérbar wird, je stirker die Bisse sind. Wenn man
schwache Bisse hat, darf auch die Siebung geringer sein, da
es ja nicht auf den Brumm selbst, sondern darauf ankommt,
wie laut er zu horen ist. Wenn man einen Empfianger recht
billig aufbauen will, 18t man das Frequenzband erst beietwa
160 Hertz anfangen und braucht dann nicht besorgt zu sein,
dafl die 50, 100 oder 150 Hz des Netztones hérbar werden.

Vom Héren*).

Die Schallstirke wird in ,,Phon“ gemessen. Die minimal
wahrnehmbare Schallintensitit betragt 4 - 10-10 pWatt/em2,
die maximal zuldssige Schallstirke 2 - 10¢ pWatt, so daf} der

T
Frequenzumf | - :
v[tll‘:lMusikang i
[ Ba bty
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Oytamikyn sk~ rent g T
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Abb. 204. Hérbereich des Ohres und Frequenz- und Amplituden-
umfang einiger Schallquellen (Siemens).

Intensitatsumfang etwa 101+ betrigt. Im Schalldruckmaf}
reicht das menschliche Ohr von 0,0003 p bar bis 3000 u bar,
also betriigt sein Druckumfang 107. Die Lautstirke L betrigt:

*) Vgl. DRB. 78: Mikrophone. Anleitung zum Aufbau und Um-
gang mit Mikrophonen. Von Ing. Otto Kappelmayer. 136 Seiten mit
uber 100 Abbildungen und Tabellen. Preis: Kart. 3— RM,, in
Leinen 4,20 RM.
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L = 10 log j]-— Phon,

wobei J die Schallintensitit und Jo der Schwellwert des Ohres
ist. Will man L in Schalldruckwerten bestimmen, so gilt:

Schalldruckwert pe— ]/_J: also

L = 20 log 2 Phon,

o

wobei p, den Schwellendruck darstellt.

1
1 1 bar = 20 lOg mﬁ = 70:Phon. »

Die Phon-Leiter.

Abb. 205 S. 288 zeigt sehr einprigsam die Lautstirkeskala
der uns im téglichen Leben umgebenden Geridusche. Null-Phon
entspricht der Reizschwelle des menschlichen Ohres fiir einen
Ton von etwa 1000 Hertz. Schon die Ruhe in einer Kirche
und das Schlagen einer Nachtigall aus der Ferne ergeben eine
Lautstirke von 10 Phon. Leises Siuseln des Windes und die
Ruhe eines Schlafzimmers messen 20 Phon; eine stille Vor-
stadtstrafle und Fliistersprache 30 Phon, normale Umgangs-
sprache und Zerreiflen eines Papieres 40 Phon. Laute Um-
gangssprache 50 Phon. 60 Phon ist der Larm von Pferde-
fuhrwerken und guten Autos. Mit 70 Phon Geriusch fihrt ein
Lastwagen, 80 Phon ist die Stimme eines Kommandeurs —
und der Donner bei Gewitter. 90 Phon erzeugen die schreck-
lichen Motorrider — und 100 Phon endlich ist Léwengebriill
und das Heulen der Sirenen. Dariiber hinaus gibt es an gro-
Rerer Lautstirke nur noch das Gerdusch von Flugzeug-
motoren mit 110 Phon — und den Abschuf8 eines Geschiitzes
mit 120 Phon, womit die Grenze der ertriglichen Lautstirken
erreicht ist. Wiirde der Mensch einem noch stirkeren Ge-
riusch ausgesetzt werden, dann hitte das den Verlust des
Gehors zur Folge. — Das Spiel der Lautsprecher mufl sich
zwischen 40 und 70 Phon halten.

Tone auf Millimetern!

Professor Dr. R. Feltkeller, Stuttgart, berichtet in den
, Verdffentlichungen aus dem Gebiete der Nachrichtentechnik
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Abb. 205. Die ,,Phon‘‘-Leiter.
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iiber Untersuchungsergebnisse, welche Verzerrungen im Rund-
funkapparat betreffen, die durch Phasendrehungen hervor-
gerufen werden. Bisher hat man im Empfingerbau keine Ver-
anlassung gehabt, der Entstehung von Oberténen und Kom-
binationsténen durch Phasendrehungen besondere Aufmerk-
samkeit zu schenken, weil andere Verzerrungsursachen eine
viel stirkere Wirkung hatten. Nachdem aber jetzt unsere
Radiogerite hauptsiichlich auf das Ziel Musik hin gebaut
werden, sind die hiaufigsten Verzerrungsursachen gut
beseitigt worden — und man konnte darangehen, auch die
kleineren Verzerrungsquellen wissenschaftlich zu durchfor-
schen, um sie zu verstopfen.

Wenn verschiedene Frequenzgruppen eines Klangbildes
mit Zeitunterschieden (Phasendifferenzen) von einigen Milli-
sekunden iibertragen werden, fillt das Klangbild auseinander.
Dann tritt ein eigenartiges Mitklingen oder Zwitschern auf,
das den musikalischen Eindruck sehr stéren kann. Da wir es
aber beim Rundfunkempfang gewdhnlich mit einer Trigerwelle
von sehr hoher Frequenz zu tun haben, konnen derartige
Phasendrehungen den Klangeindruck kaum beeinflussen.

Dagegen kann es bei hochselektiven Superhets passieren,
dafl die Phasenkurve nicht symmetrisch zur Trigerirequenz
verlauft, also die beiden Seitenbénder verschie-
den gegen die Trigerwelle verdreht werden.
Dann. tritt zu der reinen Amplituden-Modulation des Rund-
funksenders eine Phasenmodulation hinzu, die auf der Nieder-
frequenzseite zu Oberténen und Kombinationstonen fithrt, .
welche dem Klangbild einen rauhen Charakter geben. Man
sagt dann: Der Klirrfaktor ist gestiegen. Das Ohr empfindet
Klirrfaktoren bis zu 5% noch nicht als stérend. Die Unter-
suchung zeigt jedoch, dafl bei Verwendung von mehreren Band-
filtern, also Trennschirfen von etwa 1 :1800, schon sehr
bald Klirrfaktoren von 10 und 15% allein infolge des unsym-
metrischen Verlaufs der Phasendrehung links und rechts vom
Trager entstehen konnen. Daher kommt es, dafl die maximale
Trennschirfe niemals den Wert von etwa 1:2000 iiberschreiten
kann, wenn man auf ein gutes Klangbild Wert legt. Leider
aber treten solche Verzerrungen auch beim bestgebauten Grof3-
superhet auf, wenn man ihn falsch bedient. Stellt man
niimlich diesen guten Empfinger nicht haargenau auf den Tra-
ger ein, dann entsteht durch ungleiche Phasendrehung der
beiden Seitenbiinder ein zusitzlicher Klirrfaktor, der zu der
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bekannten Rauhigkeit des Klanges vieler schlecht eingestellter
Superhets fiihrt.

Die Arbeit zeigt, daf® schon bei einer Verschie-
bung der Abstimmung um ein Zehntel Milli-
meter bei einem Modulationsgrad von 75% ein
zusidtzlicher Klirrfaktor von iiber 100 ent-
steht, der natiirlich den Klang ungemein verschlechtert.
Selbst wenn man nur einen halben Zehntelmillimeter von der
genauen Triigerwelle abweicht, kommt bereits ein Klirrfaktor
von 7% zustande, den das Ohr als erhebliche Klangverschlechte-
rung empfinden muf.

Je besser und trennschirfer ein Empfianger
ist, desto kritischer wird die Abstimmung.
Nur, wer sich daran gewdhnt, sein Geriit auf ein hundertstel
Millimeter genau auf den Triiger einzustellen, kann erwarten,
daf} die Musik so klingt, wie dies vom Erbauer des Empfin-
gers beabsichtigt ist. {

Die Triger-Einstellung.

Mit der genauen Einstellung des Empfingers ist es nicht
anders als beim Autofahren: nur die Kiinstler der Landstrafle
verstehen es, ihren Wagen so zu fahren, dafl er hichste Sicher-
heit und elegantesten Lauf bei bescheidensten Brennstoffan-
spriichen entwickelt. Unser Radioapparat spielt nur dann
schon, wenn er genau auf den Wellentriger cingestellt ist.
Oberflichliche Einstellung bringt Klangverzerrungen, die anzu-
héren geradezu eine Qual fiir die lieben Mitmenschen be-
deutet. Wenn liebe Giiste — und wir sagen das nicht nur den
Privatleuten, sondern auch den vielen, vielen Gastwirten klei-

nerer und kleinster Unternehmungen — anhéren miissen, wie
schlecht der Empfang klingt — und aus Héflichkeit auch
noch dazu schweigen sollen . .. dann versiindigt man sich

ebenso am Rundfunk selbst wie an der heiligen Kunst der
Musik! Das wollen wir nicht tun! Wir miissen also genau
einstellen lernen!

Wir diirfen niemals auf ein Seitenband einstellen, sondern
miissen mikroskopisch genau den Wellentriger erfassen. Ab-
bildung 206 zeigt uns, was passiert, wenn wir mit der Wellen-
einstellung auch nur !/,, mm neben dem Trager sitzen: wir
verlieren Baflwirkung und rutschen immer mehr in das ge-
fahrliche Gebiet hinein, wo die Wellen des gewiinschten Sen-
ders ,iibersprechen®. Ein diinner, billiger Klang und Hinein-
fluten der Modulation des unerwiinschten Wellennachbars in
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den gewiinschten Senderkanal sind die Folgen ungenauer Ein-
stellung. Merkwiirdigerweise versiindigen sich Frauen mehr als
Minner an dem Grundsatz: Sitz nie auf dem Seiten-
band! Nun ist aber der Radioapparat von der Fabrik geeicht.

““auBerstes Seifenband

b~
3
oS
3
c
=
s
; 3 abersprochen
3 3
-§ X
s
-
& -
B B caer
WE \ 2
e :
| ¥ s i AN ;
i i . eoefll
4Rl epptare—no fo== gerf T rey, s . eretfll
F‘ e i fppasdertt 2 ‘ iy, fppssiere Y Tt eredan; ,umvr“'"f S
AU AR
‘\‘ =

~1/10mm = 3Okfaven BaBverlust _—
// o = /

- Pleiffer

Abb. 206.
Wie die Téne bei Einstellung auf ein Seitenband beschnitten werdenn.

,Also, sagt man, ,mufl ich den Sender, den ich haben will,
genau auf der Mitte finden!" — Man stellt auf die Mitte der
Einstellmarke ein . . . und sitzt in 909 aller Falle prompt auf
dem Seitenband. Daf es schlecht klingt, hért man natiirlich,
aber man traut sich nicht, mit dem Zeiger von der Mitte fort-
zuriicken, weil man der genauen Eichung allzusehr vertraut.
In Wirklichkeit aber ist es doch so, daf der Sender nicht nur
die Welle aussendet, die im Funkprogramm verzeichnet steht,
sondern einen ganzen Wellenkanal, der mindestens 9000 Hz

19* O. Kappelmayer / J. Schneider, Das groBe Radio-Bastelbuch : 291



breit ist, also sich 4500 Hz links und rechts der Trigerwelle
ausdehnt. Auf ungefihr 10 mm links und rechts vom Triger
verteilt sich das ganze Reich der musikalischen Téne; 1 mm
Abweichung bedeutet also bereits den Verlust von mindestens
10% des Tonbandes . . ., und zwar gerade der fiir das Funda-
ment der Musik so wichtigen tiefen Téne. Und selbst wenn
man diesen Verlust noch verschmerzen wiirde, so bringt doch
diese kleine Abweichung vom Trager auch noch 109 mehr
Gefahr des Uebersprechens vom Wellennach-
bar mit sich! Es ist allerdings nicht ganz leicht, die Kanal-
mitte zu finden; man muf} seine Ohren spitzen; denn sie sind
gerade fiir die tiefen Bafiténe einmillionenmal so unempfind-
lich wie die Mittelténe! Also brauchen wir uns nicht zu wun-
dern, daf} fast drei Viertel aller Radioapparate immer wieder
falsch eingestellt werden. Die Bastler aber sollen den Stof3-
trupp bilden fiir die Bekimpfung des Einstellteufels!

Wie laut darf der Empfinger brummen?

Das Netzbrummen moderner Empfinger guter Qualitit
kommt hauptsichlich von der Felderregung des dynamischen
Lautsprechers, da durch reichliche Beruhigung aller Spannun-
gen und die neuen Kathoden der Rohren dafiir gesorgt ist,daf}
der ,,.Brumm“, wie man das Netzbrummen kurz heifit, beson-
ders nicht in den vorderen Stufen des Empfiangers auftreten
kann. Das wire némlich recht gefihrlich, weil zu wenig ge-
siebte Gleichspannungen im HF-Verstirker oder Empfangs-
gleichrichter sehr erhebliche Verzerrungen hervorrufen kénn-
ten. — ganz unabhiingig davon, daf der Brummton in den
nachfolgenden Verstirkerstufen Ja weiter verstirkt wird.
Wenn man einen dynamischen Lautsprecher mit
Dauermagnet an die Stelle des fremderregt dynamischen
setzen wiirde, dann wire der Netzbrumm bei modernen Emp-
fiangern praktisch vollstindig zu vermeiden.

Zur Beurteilung der Brummfreiheit eines modernen Netz-
empfingers mufl man eine technische Grundlage schaffen, die
uns sagt, von welcher Lautstirke ab der Brumm storend wirkt.
Gehi man diesem Problem nach, so erkennt man, dafl das
Messen der Brummspannung am Lautsprecher deswegen kein
gutes Urteil gibt, weil nicht die Gréfle der Spannung allein,
sondern besonders die in ihr enthaltenen Oberwellen — und
der Wirkungsgrad des Lautsprechers in den von der Brumm-
spannung bevorzugten Frequenzen — fiir die subjektive Stor-
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stirke mafigeblich sind.... Am besten kann man den ,,Brumm*
aus folgendem Versuch beurteilen:

Man stellt den Empfinger im Wohnzimmer auf, setzt sich
etwa 2 m entfernt vor ihn und hért sich nun lingere Zeit
Radiomusik in richtig eingestellter Lautstirke an. Wenn dann
wihrend der Senderpausen, auch bei Sendern mit geringer
Feldstiarke, der Brumm subjektiv nicht stért, ist der Emp-
fianger gut entbrummt.

Diese subjektive Methode ist sehr ordentlich. Man kann
sie objektiv nachpriifen, wenn man einen Lautstirkemesser mit
Ohrnetzwerk hat, der die Lautstirken in Phon anzeigt. Mit
diesem Gerit, dessen Spezialmikrophon man im Wohfraum
auch wieder etwa 2 m vom Empfinger in der Mittelsenk-
rechten des Lautsprechers aufstellt, erzielt man folgende
"Ergebnisse:

Der Netzbrumm stért dann nicht mehr, wenn er bei der
Einstellung des Empfingers auf mittlere Empfindlichkeit und
eine mittlere Lautstirke von 68 Phon bei Musik — und 60 Phon
bei Sprache, wihrend der Senderpausen nicht mehr als ein
Viertel des Ruhegerdusches im Zimmer ausmacht.

Eine Vermessung zahlreicher Wohnriume ergab ein Ruhe-
gerdusch von 28 Phon im Mittel. Daraus kann man errechnen,
daff der Netzbrumm subjektiv nicht mehr stort, wenn er den
Wert von 7 Phon nicht wesentlich iibersteigt. Bei der ver-
héltnisméflig geringen Empfindlichkeit des Ohrs in den fiir
den Brumm in Frage kommenden Frequenzbereichen spielen
natiirlich 1 oder 2 Phon mehr keine Rolle; wohl aber kann
man sagen, dafl ein Netzbrumm von iiber 10 Phon nicht mehr
zuldssig ist. \

Zwei wenig beachtete Storquellen.

Beim Auftreten von Rundfunkstérungen ist man meist ge-
neigt, ihre Ursachen zuniichst einmal auflerhalb des Empfin-
gers zu suchen. Wenn es sich um ein modernes Gerit handelt,
wo heute nur erstklassige Einzelteile verwendet werden,
hat man ja auch meist recht. Aber auch bei den
modernen Empfingern gibt es Stellen, an denen sich leicht
Stérquellen einnisten. So ist zum Beispiel der Wellenum-
schalter, der den Uebergang von einem Wellenbereich zum
anderen erméglicht und gleichzeitig zur Umschaltung auf
Schallplattenabtastung dient, oft die Ursache von Stérungen,
die sich durch Prasseln, Knacken usw. duflern. Bei der Um-
drehung des Schalters werden bekanntlich eine ganze Anzahl
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von Kontakten gedffnet und geschlossen. Im Laufe der Zeit
werden die Kontaktstellen aber leicht durch Schmutz und Oxy-
dation verunreinigt. Die Oxydschicht kann mitunter so stark
werden, dall der Kontakt sehr mangelhaft oder sogar ganz
unterbunden wird. Die Oxydation wird besonders begiinstigt,
wenn der Wellenumschalter bei eingeschaltetem Empfinger
bedient wird. An den Kontaktstellen kann es dabei leicht zu
Funkenbildungen kommen, welche die Oxydation der blanken
Stellen beschleunigen. Es ist daher ratsam, beim Uebergang
auf einen anderen Wellenbereich zunichst den Empfinger aus-
zuschalten.

Wenn die Oxydation noch nicht zu’weit vorgeschritten ist,
geniigt oft schon ein mehrfaches schnelles Hin- und Her-
drehen des Umschalters (bei ausgeschaltetem Geriit!), um die
Verschmutzung der Kontaktfedern abzukratzen. Wenn der
Fehler auf diese Weise jedoch nicht behoben werden kann,
mufS man versuchen, den Umschalter freizulegen und die Kon-
taktstellen blank zu machen. Notwendig kann auch das Nach-
stellen erschlaffter Kontaktfedern werden. Wer nicht selbst
iiber geniigend Bastlererfahrung verfiigt, iiberlaft diese Arbeit
besser dem Fac¢hmann, da der Laie leicht das Gerit beschii-
digen kann.

Eine weitere, wenig beachtete Storquelle ist zuweilen in
den Drehkondensatoren des Empfingers zu finden. Besonders
wenn es sich um sehr klein dimensionierte Drehkondensatoren
mit Luftdielektrikum handelt, bei denen nur ein ganz win-
ziger Zwischenraum zwischen den einzelnen Plattenpaketen
besteht, setzen sich hier leicht kleine Staubkérnchen, Stanz-
grate und sonstige Verunreinigungen fest. Beim Durchdrehen
des Kondensators verursachen sie fiir Bruchteile von Sekun-
den ecinen Kurzschluff zwischen den einzelnen Plattensystemen.
Dieser duflert sich durch leichtes Kratzen, Prasseln und
Knacken im Lautsprecher. Hier ist eine griindliche Reinigung
des Kondensators erforderlich. Man baut ihn, wenn mdéglich,
aus und legt ihn in ein Gefifl mit Alkohol. Die Staubkdrn-
chen und sonstigen Verunreinigungen werden dadurch abge-
spiilt. Grébere Verunreinigungen miissen vorsichtig mit der
Hand (unter Benutzung eines feinen Pinsels usw.) entfernt
werden. Hierbei muf} natiirlich peinlich darauf geachtet werden,
dafl man die Platten nicht verbiegt. Die dem Kondensator
nach dem Alkoholbad noch anhaftende Fliissigkeit verdunstet
nach wenigen Augenblicken, so daf} er nicht noch besonders
abgetrocknet zu werden braucht.
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Die Viertelstunde des Schweigens (Dellinger Effekt).

In den letzten Jahren wurde von verschiedenen amerika-
nischen Kurzwellenamateuren und amtlichen Beobachtungssta-
tionen, von Behérden und Forschungsstitten die Wahrnehmung
gemacht, daf} innerhalb einer Periode von 54 Tagen einmal der
Empfang von Kurzwellen iiber grofle Entfernungen vollstindig
unterbrochen wird, und zwar fiir eine Zeit von 15 Minuten.
Merkwiirdigerweise wurde die gleiche Beobachtung an den
gleichen Tagen auch auf dem europiischen Kontinent regi-
striert. Die Tage mit dem Totalschwund waren 1935
20. Mirz, 12. Mai, 6. Juli und 30. August. Ende 1936 die Da-
ten 10. November, 17. Dezember usw. Es ist sehr wahr-
scheinlich, dafl - die Viertelstunde des Schweigens bis-
her nur unvollstindig “beobachtet worden ist; denn man
kann fast annehmen, daBl es sich hier um einen bisher noch
unerforschten Einflufl des Sonnenumlaufs handelt, der 27 Tage
dauert. Demnach miifite die Schweigeviertelstunde alle 27 Tage
cinmal auftreten — und konnte dann in Beziehung zur Son-
nen-, Mond- und Erdbahn gebracht werden.

Wer einen Empfinger mit Kurzwellenteil hat, kann an
diesen interessanten Beobachtungen teilnehmen; denn je mehr
Hérer die ,tote Viertelstunde* feststellen, desto sicherer wird
das Beobachtungsmaterial — und damit die baldige Mboglich-
keit einer Deutung dieses merkwiirdigen Zusammenhangs zwi-
schen Kurzwellen-Weitempfang und Sonnenlauf.

Elektrolytkondensatoren (Elkos).

Beim Netzempfinger ist der Elko unentbehrlich zur Glit-
tung der Pulsationen des Stromes hinter dem Gleichrichter.
Gewohnlich sind hier zwei. Elkos vorgesehen mit je einer
Kapazitit von 8, 16 oder 32 uf. Neuerdings baut man sogar
schon 50-uF-Elkos ein und spart dafiir die Netzdrossel, die
durch einen Widerstand von etwa 6000 Ohm ersetzt. wird.
Manche Konstrukteure withlen den ersten Elko (direkt an der
Gleichrichterrihre, also vor der Drossel) doppelt so grofl wie
den zweiten, der hinter der Drossel liegt.

Aufbaudes Elkos.

Setzt man eine Aluminium- und eine Kupferplatte in ein
Glasgefa mit Elektrolytfliissigkeit, so kann man feststellen,
daB beim Anschluf des negativen Pols der Stromquelle an das
Aluminium ein kraftiger Strom flieBt, withrend umgekehrt der
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Stromflufl abnimmt und nach einiger Zeit beinahe ganz ge-
sperrt wird. Ist das Aluminium als Anode geschaltet, so bin-
det es beim Stromdurchgang den Sauerstoff an seine Ober-
flaiche — und es entsteht Aluminiumoxyd, das ein vorziiglicher
Isolator ist. Je linger man den elektrischen Strom einwirken
laflt, desto dicker wird der Oxydfilm. Schlieflich hért der
Stromdurchgang iiberhaupt auf, weil die Aluminiumelektrode
vollkommen isoliert ist. Erhoht man nun die Spannung, so tritt
schliefilich Durchschlag des Isolierfilms ein. Die Durchschlags-
spannung héngt in hohem Mafle von der chemischen Zu-
sammensetzung des Elektrolyts ab.

Wird das Aluminium als Anode geschaltet — so liegt der
gesamte Spannungssprung am Oxydfilm, und der Elektrolyt
wirkt als Kathode. Beide Elektroden bilden zusammen mit dem
Oxydfilm als Dieiektrikum einen Kondensator. Da der -Oxyd-
film nur eine Dicke von wenigen p hat, aber eine Durchschlags-
festigkeit von 6000 kV/em, so wird dieser Kondensator gegen-
iiber einem Papierkondensator sehr klein. Denn bei diesem
betrigt die unterste Grenze der erreichbaren Papierdicke min-
destens 10 p. Die Kapazitit aber ist der Dicke des Dielek-
trikums umgekehrt proportional. Bei Papierkondensatoren
braucht man mindestens zwei oder gar drei Lagen Papier zwi-
schen den metallischen Belegen, weil man mechanisch her-
gestellte Isolierungen niemals véllig fehlerfrei bauen kann,
wihrend sich die elektrolytische Oxydschicht ganz gleichmiBig
auf das Aluminium aufbringen laft. Sie héingt von der che-
mischen Zusammensetzung des Elektrolyten, seiner Konzentra-
tion und der Stromdichte ab, die bei der Formierung ein-
gesetzt wird. Heute lassen sich Spannungsfestigkeiten bis zu
600 Volt ohne Miihe erreichen.

Als der Elko aufkam, wurden hauptsichlich nasse
Typen in den Handel gebracht. Heute verwendet man prak-
tisch nur noch Trockenelkos, weil diese in jeder Lage ge-
braucht werden kénnén. Der Elektrolyt ist entweder in porss
saugfihigem Papier enthalten oder auskristallisiert vorhanden.
Wenn man sagt: Der Elko ist ausgelaufen (das kommt gegen-
wirtig oft vor), dann meint man damit, daf} durch iibermifige
Wirmeentwicklung das Wasser aus dem Elektrolyt aus-
geschieden wurde und durch die Luftéffnungen im Gehéuse
ausgetreten ist. -

Reststrom der Elkos.
Nach der Fabrikation wird der Elko wformiert® d.h.
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mit Gleichspannung so lange belastet, bis sich die Isolier-
haut stabilisiert hat. Dabei sinkt die Stromstirke naturgemafl
immer mehr — kann aber niemals véllig zu Null werden, weil
ja die geringster. Oberflichenverunreinigungen des Alu-
miniums eine véllig gleichmiBige Oxydhautbildung verhindern.
Der verbleibende Strom heifit Reststrom. Elektrolytkondensa-
toren, die lange Zeit gelagert haben, zeigen einen hdheren
Reststrom. Fremdkérper, die sich wihrend der Formierung
oder im praktischen Betrieb mit einer Gasblase iiberzogen,
hatten, kénnen in der Betriebspause durch Absorption des
Gases freigelegt werden — und erhéhen damit den Reststrom.
Aber nach kurzer Betriebszeit ist der alte Zustand wieder
erreicht. ; .

Zur Messung des Reststromes schaltet man den Konden-
sator einfach in Reihe mit der Gleichstromquelle, einem Milli-*
amperemeter und einem Schutzwiderstand. Diesen
wihlt man grundsatzlich (er ist bei allen Mes-
sungen am Elko einzuschalten) etwa zehnmal
so hoch, wie die Spannung des Kondensators
ist. Bei Elkos fiir 450 Volt Spannung nimmt man also einen
5000-Ohm-Priifwiderstand.

Der Reststromsoll 0,5 Mikroampere je Volt
und Mikrofarad nicht iiberschreiten.

Bei einem Kondensator von 16 pF und 450 Volt Spannung
wiire also ein Reststrom von 16 x 450 % 0,000 0005 A = 3,6 mA
als zulissig zu betrachten. An und fiir sich ist es gleichgiiltig,
bei welcher Spannung der Reststrom gemessen wird. Aber in
den meisten Fallen wird man zweckmifig eine 100-Volt-An-
odenbatterie fiir die Hochvoltkondensatoren und die 4-Volt-
Taschenlampenbatterie fiir die Niedervoltkondensatoren ver-
wenden.

Die Kapazitiat der Elkos '
ist besonders bei niedrigen Spannungen, bezogen auf das Vo-
lumen, sehr hoch. Man kann fiir solche Betriebsspannungen
Kapazititen von vielen tausend uF in handlicher Form her-
stellen. Das Produkt Kapazitdat mal Spannung
ist annahernd konstant fir ein vorgegebenes Volu-
men. Die Kapazitit sinkt mit fallender Temperatur, jedoch
zeigen die Trockenelkos in dieser Hinsicht eine geringere Ab-
nahme als die nassen. Fiir Tiefsttemperaturen mufs man be-
sondere Typen mit Spezialelektrolyt verwenden. Die Messung
der Kapazitit kann mit jeder Kapazitatsmefibriicke geschehen,
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wenn man nur darauf achtet, dall die Spannung am Priifling
1 bis 2 Volt nicht iibersteigt. Die also gemessene Kapazitit
liegt ein wenig hoher als die Betriebskapazitiit. Die allerein-
fachste Methode, die Kapazitit annihernd zu ermitteln, ist
das Abknacken: Man verbindet die beiden Pole durch einen
KurzschluBBstecker; dann mufl bei der plétzlichen Entladung
ein kriftiger Knack entstehen. Das Abknacken schadet einem
gesunden Elko durchaus nicht, im Gegensatz zu Papierkon-
densatoren, bei denen diese Priifung unzuléssig ist. :

Der Verlustfaktor.

Ein idealer Kondensator miilite eine Phasenverschiebung
von 90 Grad zwischen Strom und Spannung hervorrufen. Das
ist aber in der Praxis nie der Fall, weil es einen absolut ver-
lustfreien Kondensator nicht gibt. Beim Elko ist die Haupt-
quelle der Verluste der Widerstand des Elektrolyts. Da die-
ser auch temperaturabhiingig ist, gibt ein kleiner Verlust-
faktor auch die Gewihr hoher Temperaturkonstanz. Da der
(Elko hauptsichlich zur Glittung von pulsierendem Gleich-
strom verwendet wird, also von Gleichstrom, dem ein Wechsel-
strom iiberlagert ist, so wird er sich bei einem hohen Verlust-
faktor in der Praxis viel stirker erwirmen als ein solcher mit
kleinem. Der Wechselstromanteil durchflief3t ja den Konden-
sator nach Mafigabe seines kapazitiven Leitwertes. Wenn bei
einem Verlustfaktor von 109 bei einer Wechselspannung von
62 Volt die Erwirmung noch in zuldssigen Grenzen bleibt,
darf sie bei einem Verlustfaktor von 40% nur noch ein Drittel
betragen. Besonders steil ist der Anstieg natiirlich in den Be-
reichen unter 109 (der Verlustfaktor liegt bei guten Marken-
Elkos meist unter 390).

Er ist die hauptsiichlich maBgebliche Griéfe fiir den Be-
trieb. Er setzt die wirksame Kapazitit herab und damit auch
die Filterwirkung der Siebkette. Die Abhingigkeit der wirk-
samen Kapazitit vom Verlustfaktor ergibt sich aus folgender
Zahlenreihe, die fiir einen Kondensator von 8 uF gilt:

Wirksame Kapazitiit Verlustfaktor
8 ‘U-F 500
49 pE 1095
7,8 uF 1590
7,7 uF 209%
7,6 uF - 25%
7,5 uF 3090
7,4 uF 4090
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Der Verlustfaktor des Elkos hingt fast ausschlieBlich vom
Elektrolytwiderstand ab — und dieser wieder vom Feuchtig-
keitsgehalt. Wenn der Elektrolyt austrocknet, erhéhen sich der
Widerstand und der Verlustfaktor, wobei gleichzeitig die
Kapazitit absinkt. Die Lebensdauer des Kondensators kann
also durch einen hoheren Verlustfaktor abgesenkt werden. Da-
her ist es so wichtig, daf® dér Verlustfaktor méglichst klein
bleibt. Man sollte ihn mindestens unter 5% halten, denn er
wird ja mit der Zeit nicht kleiner wie der Reststrom, son-
dern grofier.

Ueberschligige Messung der Kapazitidt eines
Elkos ohne Meflbriicke.

Hat man ein Voltmeter mit bekanntem Widerstand R zur
Verfiigung, so kann man mit Hilfe der Gleichung

Q CF s tscca

wobei t die Zeit bedeutet, in der das Voltmeter von E,. auf
Eln . . .

—3—“ absinkt — und einer Taschenuhr — die ungefihre Kapa-
zitiit des Elkos bestimmen:

Beispiel: R = 500 Ohm pro Volt Das Voltmeter hat einen
Mefbereich von 0 bis 500 Volt. Es sei ein Elko mit 450 Volt
Betriebsspannung zu priifen. Er wird also auf 450 Volt geladen
und die Zeit bis zum Abfall auf 150 Volt bestimmt. Die ge-
messene Zeit, in der die Spannung auf ein Drittel abgesunken
ist, sei 4,2 Sekunden, dann ergibt sich

t = RC
L=h
R
; t . 108
bt ey
R — 500 - 500 = 250 - 103
: 42 - 10°
G 250 - 10
= 16,80l

Anwendung der Elkos.

Nimmt man das Schaltschema eines modernen Supers zur
Hand, so sicht man darin mindestens drei Elkos verwendet:
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Zwei hinter dem Netzgleichrichter und einen parallel zum
Widerstand, an dem die Gittervorspannung erzeugt wird. Die
ersten beiden sind Hochvoltelkos, wihrend der am Gitter fiir
niedrige Spannungen gebaut ist. Das Besondere, was in den
letzten Jahren auf diesem Gebiet erreicht wurde, ist eine er-
hebliche Verkleinerung des Raum- und Gewichtsbedarfs einer
bestimmten Kapazitit fiir eine gegebene Spannung — und die
hohe Betriebssicherheit der Trockenelkos. Die Verkleinerung
der Ausmafle lifit sich durch Verwendung aufgerauhter
Anoden ganz auflerordentlich steigern. Aber dieses Ver-
fahren hat auch seine Nachteile, insbesondere hinsichtlich des
Verlustfaktors und der Temperaturbestindigkeit. So grofie
Hoffnungen anfinglich hierin gesetzt wurden, so ist man heute
doch schon wieder bei einer Grofle angekommen, die ein Kom-
promifl zwischen Raumbedarf, Betriebssicherheit und Verlust-
armut darstellt. Elkos mit aufgerauhter Anode verwendet man
hauptsichlich als zweites Glied in der Beruhigungskette, also
hinter der Netzdrossel, denn sie halten bei gleicher Span-
nungsbelastbarkeit nicht so hohe Wechselspannungen auf die
Dauer aus wie die ungeitzten Typen.

Auch in Allstromgeriiten hat der Elko ein festes Anwen-
dungsgebiet gefunden. Hier verwendet man jedoch unpola-
risierte Typen, da bei den gewdhnlichen Netzsteckdosen
die Polaritét nicht zu erkennen ist. Unpolarisierte Elkos haben
nur die halbe Kapazitit der polarisierten Typen bei gleicher
Grofle, weil beide Elektroden mit einem Isolationsfilm iiber-
zogen sind. Fiir Wechselstrom sind unpolarisierte Elkos also
zweckmiflig nicht zu verwenden,

Wenn der Elko versagt. ..

Die Krankheitssymptome sind gewdhnlich leicht zu er-
kennen: Der Apparat brummt sehr stark — oder man sieht,
dafl Fliissigkeit ausgelaufen ist. Ausgelaufene Elkos miissen
durch neue ersetzt werden.

Wenn aber #uflerlich nichts zu sehen ist, so geht man
folgendermafien vor: Zunichst wird der Elko abgeknackt, wor-
aus man ersehen kann, ob er noch ordentlich Kapazitiat hat.
Dann schaltet man ihn, hintereinander mit einer Priiflampe von
15 Watt und - einer Gleichstromquelle, die dem Spannungs-
bedarf der Lampe annihernd entsprechen soll. Die Lampe muf}
entweder ganz hell brennen (falsche Polung) oder nach ein-
maligem Leuchten erléschen (richtige Polung). Denn der Kon-
densator stellt ja im Gleichstromkreis einen Kurzschlufy dar,
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wenn er falsch gepolt ist — und einen unendlich hohen Wider-
stand bei richtiger Polung. Eine Glimmlampe ist fiir Elkoprii-
fung vollig ungeeignet, denn bei ihr geniigt ja auch der Rest-
strom, um sie zu vollem Aufleuchten zu bringen. Wenn da-
gegen die Glithlampe bei richtiger Polung schwach ieuchtet,
ist der Reststrom zu hoch und der Kondensator wahrscheinlich
krank. Ergibt sich bei dieser Priifung ein Flackern, dann ist
ein schwerer Kontaktfehler entweder im Kondensator selbst
oder in seinen Anschliissen vorhanden. Brennt dagegen die
Lampe weder bei der einen noch bei der anderen Strompolung,
dann ist der- Kondensator stromlos, und es mufl festgestellt
werden, wo die Unterbrechung sitzt. Ist #duflerlich nichts zu
finden, dann ist der Kondensator unbrauchbar.

Als Krankheitsursache eines Elkos ist in den meisten Fil-
len Korrosion festzustellen. Sie wird durch Chlorionen her-
vorgerufen, die allmihlich vom Mantel durch den Elektrolyt
zur Aluminiumanode wandern und mit dieser Aluminiumchlo-
. rid bilden. Jeder Elko hat kleine Ventilationslécher oder Spal-
ten, weil er atmen mufl. Wenn man nun versehentlich mit Lot-
fett oder gar Lotsiure beim Einbau gearbeitet hat, kénnen ein
paar Chlorionen durch die Ventilationséffhungen in das Innere
des Kondensators eingedrungen sein.

Ganz besonders vorsichtig mul man bei der Reparatur von
Empfingern vorgehen, wenn man létet. Nur K olopho-
nium darf verwendet werden. Denn wenn auch die
Lotung nicht direkt am Elko geschieht, so kann dieser doch
ein paar Chlorionen aus der Luft einfangen. Wenn sie aber
einmal in den Elektrolyt eingedrungen sind, ist der Kondensa-
tor infiziert und stirbt unweigerlich eines friihzeitigen Todes.
Allergrofite Sauberkeit in der Werkstatt und sachgemiifie Be-
handlung der Elkos ist mit Riicksicht auf ihre Lebensdauer

unerlafilich.
v |

Wattverbrauch und stiindliche Betriebskosten®).

Das Nomogramm Abb. 207 gestattet unter Verwen-
dung eines Elektrizititszahlers und einer Uhr die Ermittlung der
von einem beliebigen Stromverbraucher aufgenommenen Lei-
stung. Dariiber hinaus ist ohne weiteres eine Ermittlung der
stiindlichen Betriebskosten méglich. Voraussetzung fiir die
Ermittlung der Leistungsaufnahme (Wattverbrauch) ist das

*) Aus DRB. 73: Kurt Nentwig; Nomogramme fiir die- Funk-
technik. Mit 50 Nomogrammen.

301



u W K t F
10+——200 : = 10— 60—
= 10— — =
- H = = S
s D ] = =
T e 60—=
P 8—= = o =
5 8 =  é—3 = —=
5 = E n b
E100 7—3 —F 20— _— ~ 30—
= = = S =]
5 =g C e =
4—=—80 T i R o U 3
= g = == . =
E s S 2 w00 20—
=60 7;: v S o
= P — e >
5—50/ 4—3 08—= 40—3 —
- = 06——= —=—4000 o
24?40 I— —3F so—_ —
= =3 == =+ -
= o = = 60—F——3000 10—
E—30 = o = sy
E o g8 s—3
z 5 3 2000 T =
=" op j = = 66—
mj = 3
£ Lysoo e

Abb. 207. Nomogramm: Wattverbrauch und stindl. Betriebskosten.

Vorhandensein eines sogenannten Motorzahlers, d. s. Zihler,
bei denen sich eine mit einer farbigen Marke versehene
Scheibe hinter einem Fenster des Zihlergehduses dreht. Nach
Einschaltung des zu kontrollierenden Empfingers oder der-
gleichen wird zunichst festgestellt, wieviel Umdrehungen u
dic Scheibe in der Zeit von t Sekunden macht. Ferner ist am
Ziahlerschild abzulesen, wieviel Umdrehungen U der Scheibe
einer Kilowattstunde entsprechen. Dann werden im Nomo-
gramm die ermittelten Werte u und t aufgesucht und durch
eine Gerade miteinander verbunden. Der auf der Hilfsleiter H
erhaltene Schnittpunkt wird hierauf durch eine weitere Gerade
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mit dem jeweiligen U verbunden und die Gerade bis zur
linken Leiter verlingert, wo dann die aufgenommene Lei-
stung W unmittelbar in Watt abgelesen werden kann. Werden
die Werte der Leiter u mit 10 multipliziert, so ist auch das
an W abgelesene Ergebnis mit 10 zu multiplizieren.

Beispiel: Es seien 2 Umdrehungen u in der Zeit t von 20 Se-
kunden ermittelt worden und laut Zihlerschildangabe
seien 6000 Umdrehungen (U) gleich einer Kilowattstunde.
Nach Verbindung der Werte u und t wird auf der Hilfs-
leiter H der Schnittpunkt 5 erhalten. Die Verbindung
dieses Punktes mit dem Punkt 6000 der Leiter U und die
Verlingerung der Geraden bis zur linken Leiter ergibt
dort den Wattverbrauch W zu 60 Watt. Zur Ermittlung
der stiindlichen Betriebskosten wird nun dieser Punkt
durch eine Gerade mit der Leiter P verbunden, die den
Kilowattstundenpreis in Pfennigen enthilt, in unserem
Beispiel sind es 35 Pfennige. Am Schnittpunkt der
Leiter K koénnen nun die stiindlichen Betriebskosten in
Pfennigen abgelesen werden; hier sind es rund 2,1 Pfennige.

Die Ba'n%idehnung.

Da im Kurzbereich des Empfingers etwa 15mal so viel
kHz auf die ganze Skalenlinge entfallen wie bei den Mittel-
wellen, ist die Abstimmung viel schwieriger. Abhilfe schafft
die Bandspreizung oder Banddehnung, d.h. die Unterteilung

M'——‘ ]
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Abb. 208. Banddehnung beim Siemens 15 W

303



des Wellenbereichs 13—50 m in drei bis fiinf einzelne Bin-
der. Konstruktiv sind hier zwei Grundrichtungen zu unter-
scheiden:

1. Die Banddehnung unter Verwendung des normalen Dreh-
kondensators C mit einem Serienkondensator S und einem Par-
allelkondensator P, der der Serienschaltung parallel liegt.
Diese Losung ist beim Siemens 15 W durchgefiihrt, wobei das
19-m-, 25-m- und 31-m-Band jeweils iiber die ganze Skala ge-
dehnt wird. Fiir jedes Band wird ein entsprechender Spulen-
satz im Vorkreis, Zwischenkreis und Oszillatorkreis ein-
geschaltet, der zusammen' mit dem Serienkondensator S von
100 pF und dem Kondensator P von 330 pF sowie dem nor-
malen 500-pF-Abstimmdrehkondensator das betreffende Band
iiberstreicht. Damit man nun aber auch die Binder erfaft, die
auflerhalb. der gespreizten liegen, ist eine weitere Wellen-
schaltersteliung vorgesehen, bei der der ganze Wellenbereich
von 16—50 m mit .dem Drehkondensator C iiberstrichen wird
(vgl. Abb. 208).

2. Ein anderer konstruktiver Gedanke liegt der Band-
dehnung beim Telefunken 166 zugrunde (Abb. 209). Hier wird
der Abstimmspule des Kurzwellenbereichs ein Eisenspulen-

\/ 0re/m
()
£l \&
S T 7 79 25 31|49 -
§ T ECHT
| )'Ll-_ - » A’e_ae/sp‘amuny

Abb. 209. Banddehnung beim Telefunken 166 Wk

Variometer parallel geschaltet, dem fiir jedes Band ein ent-
sprechend grofler keramischer Festkondensator und Fein-
abstimmtrimmer zugeordnet ist. Wenn man den Wellenschal-
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ter auf ein gespreiztes Band einstellt, wird der normale Ab-
stimmdrehkondensator automatisch ausgeschaltet, so dafl nur
das Variometer V mit seiner dem Band zugehéorigen Festkapa-
zitit wirksam wird. Das Variometer besteht aus zwei Spulen
mit Hochfrequenzeisenkernen, die auf einer gemeinsamen kera-
mischen Achse befestigt sind. Durch Drehung einer Exzenter-
scheibe, die auf der Welle des Abstimmkondensators sitzt,
werden die beiden Eisenkerne mehr oder weniger in die Spu-
len hineingeschoben, wodurch sich deren Selbstinduktion ent-
sprechend iindert. Durch eine geeignete Form der Kurven-
scheibe kann man erreichen, dafl sich die Eigenschwingung des
Kreises in gleichen Frequenzschritten #ndert, die nun ebenso
grofl gewiihlt sind wie im Mittel- und Langwellenband je Dreh-
winkelgrad. Infolgedessen ist die Abstimmung auf jedem der
fiinf vorgesehenen gespreizten Binder genau so leicht wie im
Mittelwellenband.

KAPITEL XV.

Praktische Winke bei der

Selbstaufnahme von Schaliplatten.

Ein besonderes Interesse in Amateurkreisen nimnt die
Selbstaufnahme von Schallplatten ein. Jedoch sind die ersten
Versuche oft sehr klaglich, da die Amateure und Bastler
oft nur auf Gebrauchsanweisungen der Hilfsgerite angewie-
sen sind und diese nur selten alles das enthalten, worauf es
ankommt. Diese Zeilen wollen versuchen, auch dem weniger
geiibten und erfahrenen Amateur oder Bastler praktische Er-
fahrungen mitzuteilen — und zu gut gelungenen Selbstauf-
nahmen von Schallplatten beizutragen.

Als erster Punkt sei das Antriebswerk erwihnt.
Von diesem hingt zum grofiten Teil der Erfolg einer guten
Aufnahme ab. Es ist falsch, zu glauben, daff jedes bessere,
starke Federwerk zum Schneiden geeignet ist, da es ja auch
,weiche® Aufnahmeplatten gibt. Jedes Federwerk besitzt am
Anfang eine grofie Durchzugskraft, die ‘jedoch nach den ersten
geschnittenen Rillen rasch nachlafit — und nach einiger Zeit
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fast vollkommen aufhért. Die Folge davon ist eine halb fertig
geschnittene Gelatineplatte, auf der dazu noch die Téne oder
Sprachlaute betriichtlich verzerrt zu héren sind. Aehnlich
geartet sind die  sogenannten billigen elektrischen
Laufwerke fiir Selbstaufnahmen. Dies sind mei-
stens Laufwerke, welche eine gewisse Durchzugskraft haben,
aber ihre Tourenzahl mit der Belastung indern. Das Resultat
einer mit solch einem Antriebswerk geschnittenen Schallplatte
ist ebenso kliglich wie das erst Angefiihrte: Es wird ein stiin- .
diges Wimmern und Jaulen der Sprache oder Musik sein.
Ebenso soll man sich nicht von grofl und stark aussehenden
Triebwerken verbliiffen lassen, die wohl eine grofie Durch-
zugskraft und eine regelmiflige Tourenzahl besitzen, aber
bei gréfleren Amplituden, die der Schreibgriffel auf der Platte
macht, leicht in der Tourenzahl schwanken,

Geeignete Gleichstrommotore sind mit einem Kurzschluf3-
schalter versehen, welcher bei Schallplattenaufnahme im Feld
des Motors Windungen kurzschliet und dadurch eine grofere
Stromaufnahme bedingt, um eine grofie Kraftreserve zu er-
halten. Die Wechselstrommotoren sind gewdhnlich Synchron-
motoren, die nicht von selbst anlaufen, sondern mit der Hand
angeworfen werden miissen; 5000 cm/gr/sec Durchzugskraft
sind erforderlich.

Als zweiter wichtiger Punkt sei die Trans-
porteinrichtung der Schreibdose behandelt. Es
gibt verschiedene Méglichkeiten, die Schreibdose im richtigen
Laufweg iiber die Platte zu bewegen. Einige Firmen haben
eine Anordnung getroffen, welche durch Zahnradiibersetzung
an der Motorachse die Schreibdose bewegt; andere dagegen
ziehen die Spindel oberhalb des Plattenstellers vor. Es ist
jedoch immer darauf zu achten, daf} die Uebersetzung voll-
kommen gleichmiflig und ohne Rucken oder Klemmen ge-
schieht, da ja jede mechanische Stérung auch -auf die zu
schneidende Platte kommt — und beim Abspielen natiirlich
im Lautsprecher hérbar wird. :

Zum Dritten seien fiir gutes Gelingen einer Selbst-
aufnahme der Schreibgriffel, die Schreibdose und
ihre Anpassung an die verschiedenen Réhren
erwahnt.

'~ Wer sich einen Diamant oder Saphir zum Schneiden nicht
leisten kann, dem sei zur Beruhigung gesagt, dafl er mit den
Stahlsticheln fast ebenso gute Resultate erzielt. Ein Diamant
oder Saphir schneidet die Rille sauberer und glatter, es ist
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auch dementsprechend das Nadelgeriusch geringer, jedoch hat
die geringste mechanische Verletzung oder unsanfte Behand-
lung der Schneidefliche ein vélliges Versagen des Dia-
manten zur Folge. So ein Schneidstichel mufl wieder nach-
geschliffen werden, was jedoch nicht gerade billig ist.
Selbstverstindlich erzielt man mit dem Diamanten zu 25 RM.
die weitaus besten Platten! Da ein solcher Diamant fiir etwa .
1600 Plattenseiten ausreicht, macht er sich auch bezahlt, und
wir kénnen deshalb jedem Bastler, der es sich irgend leisten
kann, nur anraten, mit dem Diamant zu schneiden. Billiger als
Diamanten sind Stahlnadeln, die man aber nur zur einmaligen
Aufnahme verwenden kann. Der geschickte Bastler konnte
sich allerdings abgenutzte Schreibnadeln selber wieder nach-
schleifen; es ist aber immer vorzuziehen, nach jeder Platten-
seite eine neue Stahlnadel zu nehmen. Leider gibt es unter
den Stahlschreibstiften immer noch billige Sorten, die unbrauch-
bar zur Aufnahme sind. Oft ist die Schneidespitze stumpf,
so daB die Nadel mehr driickt als schneidet, — und das Nadel-
geriusch beim Abspielen solcher Platten sehr stark hervor-
tritt. Eine stumpfe Nadel erkennt man bei der Draufsicht von
oben daran, dafi die Schneidespitze weifs erscheint, wiahrend
bei einer richtig scharfen Nadel sich diese Erscheinung nicht
zeigt. Jede Schneidenadel soll mit ihrer Schneidekante unge-
fahr tangential zur Rille eingesetzt werden. Dadurch
wird erreicht, daf® die Rille nicht zu breit geschnitten wird, ein
sauberer Schnitt zustandekommt und auflerdem der abgeho-
bene Span wirklich gut von der Schneidenadel wegliuft. Es
kann auch vorkommen, dafl die Schneidenadel nicht richtig
gehiirtet ist — und dann inmitten der aufzunehmenden Platte
nicht mehr schneidet. Dieses hért man an einem starken
Schneidegerdusch. Neuerdings versucht man, die Schneide-
nadeln noch abzuwinkeln, um dadurch bei aufgesetzter Schreib-
dose einen Schreibwinkel von nahezu 87° zu erreichen.

Die Schreibdose soll kein billiges Fabrikat sein und ein
bestimmtes Eigengewicht besitzen. Von der Giite der Elektro-
dose hingt der Erfolg beim Schneiden ab. Es ist nicht gleich-
giiltig, ob man eine Dose wihlt, bei der das Frequenzband
beschnitten ist, oder eine solche, welche auch die tiefsten und
hochsten Frequenzen, welche fiir Sprache und Musik notwendig
sind, wiedergibt. Ferner ist auch zu beachten, daf} kein
Anodengleichstrom in die Spule der Schreibdose gelangt.
Derselbe ist ja bekanntlich bei groSeren Endréhren ziemlich
grof — und wiirde zur Zerstérung der Spule fithren. Der
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Gleichstrom ist immer fernzuhalten, entweder durch eine
elektrische Weiche oder durch einen Transformator. Das
Anpassungsverhiltnis zwischen Schreibdose, Transformator
und Endréhre muf} natiirlich stimmen, da sonst eine Benach-
teiligung oder Bevorzugung von verschiedenen Frequenzen
eintreten wiirde. Als Endréhre zum Schreiben ist fast jede
Réhre — von der RE 134 angefangen — zu verwenden. Nur
mufl man sich vergegenwiirtigen, daf} die Aussteuerungsgrenze
bei einer RE 134 um vieles kleiner ist als bei einer Réhre
AD 1.

. Ein weiterer Faktor zum guten Gelingen einer Schallplatte
sind die Aufnahmeplatten selbst. Es gibt deren eine
grofle Anzahl, und die Materialien sind so verschieden, daf}
man sagen ‘kann, es gehort fiir jede Plattensorte ein anderes
Gefiihl dazu, gute Aufnahmen zustande zu bringen. Als erste
seien die Gelatineplatten genannt. Ein besonderes Kapitel
nehmen die Metallfolien ein, welche mit einer Lackschicht
iiberzogen sind. Es ist nicht ganz leicht, das erstemal auf
einer Metallplatte zu schreiben, da man meistens den Nadel-
druck zu stark nimmt und damit nicht nur im Lack schneidet,
sondern auch das Metall mit angegriffen wird, was natiirlich
zu einem Versagen fithrt; andernfalls ist der Nadeldruck zu
gering, und die Rille wird nicht tief genug*).

Beseitigung der Nadelgeriusche.

Ein Nadelgeriuschfilter wird vielfach gewiinscht, wenn
auch dltere Schallplatten elektrisch gut klingen sollen. Das
einfachste ist eine Kombination des Gerauschfilters mit dem
Lautstirkeregler. Wenn letzterer bereits in der Elektrodose
vorhanden ist, braucht man natiirlich nur das Filter zu bauen,
das an die beiden Enden des Lautstiirkereglers angeschlossen
wird. (Nicht am Schleifer!) Das Filter besteht aus einer
Spule mit drei Anzapfungen, die wir auf der Nahmaschine mit
lackisoliertem Kupferdraht von 0,03 bis 0,08 mm Stirke
wickeln. Als Spulenkdrper verwendet man eine einfache Schei-
bendrossel. In den ersten Wicklungsraum kommen etwa 4700,
in den mittleren 3400 und in‘den letzten 2600 Windungen.
Die Abgriffe filhren an einen Schalter. Auferdem brauchen
wir noch einen Klein-Kondensator von 0,02 uF Kapazitit, der

*) Siehe auch: ,Schallaufzeichnung auf plattenférmigen Laut-
iragern‘s von Tonmeister Hellmut Giittinger. 168 Seiten mit 126 Ab-
bildungen und Tabellen. Kart. 5,— RM,, in Leinen geb. 6,30 RM.
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nur fiir niedrige Spannungen gebaut zu sein braucht, und einen
Regler von 10000 Ohm Widerstand. Die drei Anzapfungen
der Spule dienen dazu, das Filter an die Impedanz der Elektro-
dose anzupassen, die in weiten Grenzen schwankt. Durch

-

2um Verstirker ~ Erde

-

50000 52 log.
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Abb. 210. Selbstgebautes Nadelgerdiuschfilter.
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Ausprobieren stellt man fest, bei welcher Anzapfung die beste
Wirkung erzielt wird. Wenn man das Filter mit dem Laut-
stirkeregler zusammenbauen will, kann man ein Blechkistchen
verwenden. Da die eine Leitung direkt nach Erde fiihrt, braucht
man den einen Pol nicht vom Blech zu isolieren. Selbstver-
stindlich schneidet man mit dem Filter die hochsten Téne ab;
aber es ist immer noch besser, weniger Héhen zu haben, als
die Nadelgeriusche in Kauf nehmen zu miissen, die bei man-
chen ilteren Platten sehr stérend wirken. (Wenn man natiir-
lich Schallplatten iiber den Empfinger abhért, dessen Ton-
blende auch bei Schallplattenwiedergabe gut arbeitet [beiden
neueren Geriiten ist dies fast immer so], dann braucht man
sich die Miithe des Baues eines Nadelfilters nicht zu machen!)

Schr fein regelbarer Nadelgeriduschfilter fiir Saphirstift-
Tonabnehmer.

Auf dem Prinzip der Wienschen Wechselstrombriicke kann
man eine besonders wirksame Schaltung aufbauen, die von
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einer bestimmten Frequenz ab nach oben das Tonband aufer-
ordentlich scharf beschneidet. Abb. 211 zeigt die verhiltnis-
mifig einfache Anordnung. Die beiden Potentiometer von je
10000 Ohm sitzen auf einer gemeinsamen Achse. Die Regel-
kurve derselben ist zweckmiflig logarithmisch zu wihlen. Je

50000pF

50000pF

Ausgang
Gitter

]

Abb. 211. Selr fein regelbarer Nadelgerdusc/zfillel" fiir Saphirstijt-
Tonabnehmer.

nach der Einstellung dieser Widerstinde setzt die Beschnei-
dung bei 2000, 3000, 4000, 5000 — oder erst noch h&heren
Frequenzen ein. Das Interessante dabei ist, daf} die Frequenz,
bei der die Briicke stromlos wird, aulerordentlich scharf aus-
geprégt ist. Man bekommt also einen ungemein steilen Abfall
der Frequenzkurve, beinahe einen senkrechten Schnitt. Das ist
aber gerade das, was man wiinscht. Das Nebengeriusch be-
ginnt néimlich bei Schallplatten immer bei einer ganz be-
stimmten Frequenz. Und es ist erwiinscht, gerade von dieser
Frequenz ab, aber nicht vorher, die Uebertragung zu schwi-
chen. Das kann man nur mit einer Briicke vollkommen er-
reichen. 5

Die Anwendung der Schaltung geschieht am besten hinter
der ersten Verstirkerrshre. Legt man aber die Briicke hinter
den Uebertrager, also vor die erste Verstirkerréhre, dann mufd
man darauf achten, dafl kein Punkt geindert wird. Denn sonst
wird das Briickengleichgewicht ja gestért. An und fiir sich
sind fiir die Briicke die Werte der Widerstinde véllig gleich-
giiltig. Wir haben aber die eingezeichneten Grofien gewihlt,
' weil sie besonders giinstig sind, wenn die Briicke vor dem Git-
ter der ersten Verstirkerrshre liegt. :
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Abb. 212. Richtige Verbindung zwischen Plattenspieler und Emp-
janger durch gut abgeschirmte Leitungen, deren Aupenmantel
geerdet ist.

Ein billiges, gutes Nadelgeriuschfilter fiir - den Saphir-
stift-Tonabnehmer TO 1001 und Siemens ST 6.

Spule 20 mH Gérler F 21 oder Spule von der 9 kHz
Sperre, von der man 20 m Draht abwickelt. Das Ganze wird
in ein Blechkiistchen eingesetzt und kann direkt unter dem
FuBl des Tonabnehmers eingesetzt werden. Die Kondensa-
toren (Werte in pF) miissen moglichst hochwertige verlust-
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Abb. 213. Schaltung des Nadelgerdiuschfilters.

arme Typen sein — die besten Sorten, die es gibt. Sie sollen
induktionsfrei gewickelt sein.

Entstorung der Schallplatten-Motoren.

Die Schallplattenmotoren sind sogenannte Hauptstrom-
oder ReihenschluBmotoren, bei denen die beiden Feldspulen
und der Anker hintereinandergeschaltet sind. Eine Entsto-
rung derselben durch Beschaltung mit Kondensatoren (in Be-
tracht kommen nur Gréflen von 0,005 bis 0,01 pF) hat ge-

= )

Abb. 214. Motor mit Reihenschlupwicklung v or der Auafteilung
der Wicklung.

wohnlich nicht den gewiinschten Erfolg. Man muf8 vielmehr
die beiden Feldwicklungen, die normalerweise auf einer Seite
des Ankers liegen, symmetrisch zum Anker legen. Zu diesem
Zweck ist es notwendig, dal man zunichst einmal die Strom-
fiihrung bei A und F abklemmt, diese beiden Punkte mitein-
ander verbindet, dann die Verbindung 1 —2 der beiden Feld-
spulen auftrennt und an diese Punkte die neue Stromzufiih-
rung anschliefit. Fiir ordnungsgemifie Isolierung der neu her-
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gestellten Verbindungen ist zu sorgen. Die beiden Schalt-
bilder 214 und 215 zeigen den Zustand vor und nach der Auf-
teilung der Wicklung. Nun kann man den Entstérungskon-

D™

S

Abb. 215. Motor mit Reihenschlufwicklung nach der Aufteilung
der Wicklung.

densator an den Punkten A und B parallel zum Anker an-
schlieBen und wird damit den gewiinschten Erfolg erzielen.
Eine weitere Beschaltung paralle! zu den Eingangsklemmen 1
" und 2 eriibrigt sich meist. Die Schaltung Abb. 216 zeigt die
fertige Entstorung, wie sie auch unter recht schwierigen Be-
dingungen zuverlédssig arbeitet.

Abb. 216.
Motor aus Abb.214 und 215 mit Kondensatoren beschaltet.

Zweipolige, vierpolige Saphir- und Kristall-Tonabnehmer.

Abb. 217 zeigt den gewdhnlichen zweipoligen Tonabneh-
mer, der im Prinzip einem Kopfhorer nachgebildet ist, bei dem-
der Anker durch ein in der Spule schwingendes Blech ersetzt
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wurde, an dem der Nadelhalter befestigt ist. Der Nachteil des
zweipoligen Tonabnehmers ist das Auftreten von Fremd-
tonen bei sehr grofien Rillen-Amplituden, weil dann die in
der Spule induzierte Wechselspannung nicht mehr linear
mit der Nadelbewegung verliuft. Die mittlere‘Tonfrequenz-
spannung betrigt 0,25 Volt.

Anker
r E2N
N S
| sSIpT
i Spule
—T Palschuh
N S
e )
[E\/ade/
: Abb. 217. Abb. 218.
Zweipoliger Tonabnehmer. Vierpoliger Tonabnehmer.

Abb. 218 zeigt den vierpoligen Tonabnehmer, der diese
Nachteile in sehr vollkommener Weise vermeidet und sich
heute als Qualitiatsabnehmer allgemein durchgesetzt hat. Seine
mittlere Tonfrequenzspannung betrigt 0,75 Volt, also drei-
mal soviel wie beim zweipoligen System.

Abb. 219. Aufbau des Saphirstift-Tonabnehmers Telefunken
70 1001 und Siemzns ST 6.
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Abb. 219 zeigt den Kristall-Tonabnehmer TO 1001 resp.
Siemens St 6, der ein Zwischending zwischen magnetischem
und dynamischem Tonabnehmer darstellt. Er hat vom magne-
tischen Tonabnehmer den hohen Wirkungsgrad und vom dyna-
mischen die vollkommene Freiheit von nichtlinearen Verzer-
rungen. Da an Stelle der Nadel ein Saphirstift benutzt wird,
konnte das ganze System so leicht gemacht werden, daf} der
Tonarm nur mit einem Gewicht von 25 Gramm (gegeniiber 50
bis iiber 100 Gramm bei #lteren Tonabnehmern) auf der
Platte liegt und daher eine Plattenabnutzung kaum noch in
Betracht kommt. Allerdings betrigt die Tonfrequenzspannung
nur 0,05 bis 0,1 Volt, so dafl fast immer ein Spezialiibertrager
benétigt wird.

Abb. 220 zeigt den Kristall-Tonabnehmer schematisch. Das
Kristallpriaparat (Bieger) besteht aus zwei Plittchen eines

b‘un\vmi ll(rista//-Pliipamr

— Gehduse

frrme

Ableitungen

Abb. 220. Schematischer Schnitt durch einen Kristall-Tonbbnelmzer.

kiinstlichen Glaubersalzkristalles. Dieser Tonabnehmer zeich-
net sich durch eine auferordentlich starke Wiedergabe der
Biisse aus, bei denen er Spannungen bis zu 5 Volt erreicht.

RS

0 GD\"LW
[ ree -

Abb. 221. Kristallelement von Hermann Reuter, Berlin W 50.
Das Element besteht aus zwei Kristallplittchen, die mit einem feuch-
tigkeitsdichten Lack iiberzogen sind und wird einbaufertig in einer
unzerbrechlichen Prepstoffhiille geliefert. Die abgegebene Wechsel-

spannung betragt im Mittel 2 Volt.

0.5Meg-0hm

- -
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Daher muff man ihn einigermafien vorsichtig anschalten. Baf-
anhebungen sind unbedingt auszuschalten. Die Frequenzkurve
fallt bei hoheren Ténen immer mehr ab. Kristall-Tonabnehmer
miissen direkt an Gitter—Kathode angeschlossen werden und
sind sehr gut abzuschirmen. Bis zu Temperaturen von 50 Grad
Wirme arbeiten sie einwandfrei.

* * %,

Literatur: sSchallaufzeichnung  auf plattenformigen Laut-
tragern'® von Tonmeister Hellmut Giittinger.

K-APITEL XVI.

Die Entstorung
elektrischer Maschinen und Gerite.

Grundsiitzliches iiber die Entstorung*).

1. Voraussetzung fiir eine gute Entstérung ist der ein-
wandfreie Zustand der elektrischen Maschinen. Starkstrom-
technische Mingel (Wackelkontakt, Windungsschluff, Erd-
schlufl, Beschidigung und Verschmutzung des Kommutators

;ebqu blov .
L

blav " schwarz m{-p

Abb. 222. Abb. 223,

blav l I schwarz
blav l I schwarz

gravod. 9’”7;" -!:@[
gelt -
Abb. 224. Abb. 225.

Hauptschaltungen von Entstsrungskondensatoren.

*) Vgl. Siemens Stérschutz-Einbau-Anleitung SH 6048,
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u.4.) sind vor Inangriffnahme der Entstorung zu beseitigen.

2. Allgemein gilt, dafl Storschutzmittel in unmittelbarer
Nihe des Storers anzubringen sind. Lassen sich lidngere Lei-
tungen, zum Beispiel bei Drosselentstérungen, nicht vermei-
den, so sind sie abzuschirmen. Die Abschirmungen sind mit
Gehiuse zu verbinden. Die Verbindungen vom Kondensator
zu den stromfithrenden Leitern und zum Gehduse miissen
immer so kurz wie moglich sein (im Hochstfall 80 cm).
Zu lange Zufiihrungsdrihte sind durch Abschneiden der iiber-
fliissigen Enden zu verkiirzen und nicht durch Bildung von
Spiralen oder Schleifen.

3. Die Entstérung soll schrittweise vorgenommen werden.
Im allgemeinen geniigen Kondensatoren zu einer befriedigen-

. blau

|":
I | schwarz
|

Abb. 226. Entstorter Nihmaschinen-Motor.

den Entstérung. In schwierigen Fillen lassen sich etwa noch
verbleibende Reststorungen durch Einbau von Drosseln' be-
seitigen.

4. Ueber den Kondensator vom Netz zum Gehiuse fliefit
bei Wechselspannung ein Strom, wenn das Gehduse, zum Bei-
spiel durch Beriihren, mit Erde verbunden wird. Dieser Strom
wird durch den Kondensator zwischen Netz und Gehduse be-
grenzt. Die VDE-Leitsitze fiir die Entstorung 0874/1935 setzen
daher fiir die verschiedenen Betriebsfille Hochstwerte fiir
diesen Strom fest, damit Gefihrdungen von Menschenleben
vermieden werden.

a) Bei allen Geriiten mit Steckeranschlufs und beweg-
licher Zuleitung diirfen fiir die Verbindung vom Ge-
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hduse zum Netz nur Kondensatoren verwendet werden, die
keinen hoheren Strom als 0,4 mA (bei fabrikatorischem Ein-
bau der Entstérung) zulassen. (Bei 220 V und 50 Hz Konden-
satorgrofle: 0,0055 pF.) Bei nachtriglichem Einbau ist der
doppelte Strom zuldssig.

Ein solcher Kondensator unterliegt besonderen Priifbedin-
gungen (VDE 0870/1933) und wird wegen seines Zweckes ,,Be-
rithrungsschutzkondensator (Zeichen b) genannt.

b) Fiir Gerite mit fest verlegtem Netzanschluf ohne
Schutzleitung gilt ebenfalls ein Héchststrom von 0,4 mA
bzw. 0,8 mA (Entstérung mit Beriithrungsschutz).

c) Fir Maschinen und Gerite mit fest verlegtem Netz-
anschlul mit Erdung oder Schutzschaltung darf der
Erdstrom 3,5 mA nicht iibersteigen. (Bei 220 V und 50 Hz
Kondensatorgréfe: 0,05 pF.)

—
HEH

i

PR

I-:lh.'
1
P

©

Abb_: 227. Hausklingel, ent- Abb. 228. Hausklingel mit
stort durch Funkenlésch- aufgeteilten Wicklungen
schaltung. (entstort).

d) Bei Maschinen und Geriten mit fest verlegtem Netz-
anschlufl, deren Gehiuse mit dem stromfithrenden Nulleiter
verbunden sind, ist die Gréfie des Kondensators nicht vor-
geschrieben.

e) Bei ungeerdeten Gleichstrommaschinen mit einer Span-
nung von 220 V gegen Erde kann eine Kapazitit bis 0,1 uF
gegen Gehiuse verwendet werden, sofern durch den Beriih-
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rungsschutz eine einwandfreie Entstorung nicht moglich ist.

5. Die Entstérungs-Kondensatoren werden gewohnhch in
vier Hauptschaltungen geliefert:

Die Leitungsenden zum Anschlufl an die Netz-
klemmen haben blaue, schwarze, bei Dreifachkondensa-
toren auch griine Isolation.

Die Leitungsenden zum Anschlufl andas Gehéduse
des Gerites besitzen bei Beriihrungsschutzkondensatoren stets,
eine rote Farbung. -

Die Leitungsenden zum Anschlufl an geerdete
oder genullte Gehiuse sind bei Rohrkondensatoren gelb
und bei Becherkondensatoren grau.

Einige wichtige Formeln.

Das Ohmsche Gesetz:

Spannung E = Widerstand R X Strom J
Dabei ist E in Volt (V) — R in Ohm (2) und J in Ampere (A)

anzugeben.

Die Gleichung 1afit sich nach R umformen in:

Rzg oder nach J:
R
ey

Als Spannungswerte kommen fiir uns in Betracht:

NVolt =V =1 o TR N
Millivolt = mV = /1000 =1:-103V
Millivolt je Meter — mV/m (fiir Feldstarken) = 1-10-3V/m
Mikrovolt = uV = 1/1000000 =1-10-%V
Kilovolt = kV 5 1000 ="1kV
Als Stromwerte:
. Ampere = A =1/ o Pt
Milliampere = mA = 1000 =1-103A
Mikroampere = pA = 1/;000000 =1.10-%A
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fasie o R

Als Widerstandswerte:

Ohm = Q =3 =4O
Kiloohm = kQ = 1000 =1-103Q
Megohm = MQ = 1000 000 =1-108Q

Gigaohm = GQ
Teraohm = TQ

1000000000 = 1-10°Q
1000 000 000000 = 1-1012Q

*

I

Zwei Widerstinde R, und R, in Parallelschaltung ergeben
einen Gesamtwiderstand Rs von

R, X R,
et e
In Serienschaltung addieren sich die Teilwiderstinde.
Der Widerstand R eines Drahtes errechnet sich nach der
Formel: |
- Lxp
Ro — o
Hierin bedeuten L die Drahtlinge in m, Q den Drahtquer-

schnitt in mm? und p den spezifischen Widerstand des Leiter-
materials:

Kupler- .-~ - oV e Lot Bl
gl s os S hea S DS
Alamissum’ . .. 0o oo S 0008T
Thomasstahl , . . = - - OHS
Manganin-Nickelin- . . . . . . 042
Konstantan-Resistin . . . . . . 0,49
Chromnickel . . Ayt S |

Ist der Querschnitt unbekannt, aber der Durchmesser D, so
rechnet man ihn nach der Formel aus:
o DxDx 785
2 1000
e
Fir die Belastung von Widerstinden braucht man das Lei-

stungsgesetz, nach dem man die Leistung N in Watt
aus E, J und R errechnen kann: *

N =ExJ
Ist statt J R bekannt, so gilt:
Ee
N S ’R—
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Ist E bekannt, so gilt:
N =: 2R

Hieraus lassen sich weiter ableiten:

i /X
J-—RundJ—- ﬁ-....und

E2 — RxN und E =} RxN
*
Die Kapazitit eines Kondensators aus zwei sich deckenden
Platten errechnet sich nach der Formel:
o 8
Gl o Rwel By
ApimX A0

Hierin bedeuten:

F die Flichen der Platten in cm?

A den Abstand derselben in mm

¢ die Dielektrizitatskonstante - des Isoliermate-
rials zwischen den Platten:

Kerafar . : =280 Frequentit . =459
Condensa C . = 80 Porzellan = b6
Condensa = 40 Pertinax . e T
Glas = 7 Amenit ol e=T80
Glimmer e Hartgummi e

Calan o v =86 Papier = 15
Calit = 6,5 Luft =l

Zwei Kondensatoren mit den Kapazititswerten C, und C;
. ergeben eine Summenkapazitit Cs:

el
e

In' Parallelschaltung summieren sich die Teilkapazititen.

Die Kapazititswerte werden in folgenden Grofien angegeben:

1 Farad = F = 1 106 Mikrofarad uF
1 Mikrofarad pF = 1000 Nanofarad nF
1 Nanofarad nF = 1000 Picofarad pF

Die Angabe em = 1,1 pF wird nicht mehr gebraucht. Prak-
tisch darf man bei kleinen Kapazititen cm und pF gleich-
setzen.

*
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Der Wechselstrom- oder Scheinwiderstand R eines Konden-
sators wird in Q angegeben. Er sinkt mit steigender Frequenz
nach der Formel:

160 000 ; %

Ro:— “ix ¢ Wemn die Frequenz f in Hz und
C in pF angegeben sind ... oder
160

Ro— T ¢ Wemn f in kHz und C :in pF an-
gegeben wird.

In der Radiotechnik — besonders beim Kurzwellenempfang —
kommt es auch auf die Verluste an. Sie werden durch- tg d
ausgedriickt, den sog. Verlustfaktor. Der Hochfrequenzwider-
stand R eines Kondensators errechnet sich nach der Formel:
1 R
Ro=—+ = 4778 x -2
e Y

Der Verlustwiderstand R, eines Kondensators ergibt sich zu
14400 % tgd x 10¢ _ 16000 x tgdx10¢

Frme X Con fxm, X Cpp
*

Die Selbstinduktion L der Radiospulen wird in Henry Hy
und Teilbetrigen hiervon angegeben — manchmal, besonders
bei kleinen Werten, auch in em

1 Henry Hy = 1000 Millihenry mHy = 1-10° em

Der Wechselstromwiderstand R einer Spule ist:
R=2x kaz X Lml—iy

Lcm
= 1,885 —=

‘m

Bei Hintereinanderschalten von Spulen addieren sich die L-
Werte, bei Parallelschaltung richten sie sich nach der Formel:

Yt d;
o
worin Lr die Gesamtselbstinduktion — und L, und L, die

Teilselbstinduktionen sind.
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Wichtig ist auch das Maf} der Spulengiite, das sich aus dem
Verhiltnis des induktiven zum Verlustwiderstand ergibt und
gegenwirtig fiir Mittelwellenspulen bei 1000 kHz zwischen
200 und 400 liegt.

Wichtige Selbstinduktionswerte:

Rundfunkwellenspulen 0,11 mHy = 110 000 cm
Langwellenspulen . . 1,25-mHy
9-kHz-Sperre . . . 100 mHy und 3000 cm

Die Resonanzfrequenz eines Schwingungskreises errechnet
man nach der Formel:

5,03 x 108 & 4,78 - 10°
](fmgy X CpF V& BT
Die Resonanzwellenlinge ist

Fng o

o /e s S
(m) = 1001 X 9, l/ mH pF
Will man fiir eine gewiinschte Wellenlinge und bekannte
Kapazitit die dazugehésrige Selbstinduktion berechnen, so be-
nutzt man die Formel:

A2 25250

e

Berechnung der Vor- und Nebenwiderstinde eines
Instrumentes.

Will man den Spannungsmefibereich eines Voltmeters er-
weitern, so mufl der Innenwiderstand R; und der Stromver-
brauch des Meflinstruments bekannt sein.

Beispiel: Mavometer zur Messung der Gleichspannung
von 220 V.
R; = 50 Q, Stromverbrauch = 2 mA sind bekannt.

Daraus ergibt sich
E = 50x0,002 = 0,1 Volt.

Fir 0,1 Volt betrigt der Widerstand also 50 Q, fiir 1 Volt
10X 50 = 500 Q, fiir 220 V mufl also der Vorschaltwider-
stand 220 < 500 = 110000 Q grofS sein.

Will-man den Strommef3bereich erweitern, so braucht man
»Nebenwiderstinde“. Ihr Wert ldft sich errechnen, wenn
man den Eigenstromverbrauch des Instrumentes bei Vo]laus-
schlag und den inneren Widerstand desselben kennt.

}
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Beispiel: Mavometer, Eigenstromverbrauch J, — 2 mA,
Innenwiderstand = 50 Q. Es soll ein Nebenwiderstand fiir Js
= 100 mA berechnet werden. Dem Innenwiderstand von 50 Q
entspricht bei 2 mA Stromverbrauch eine Spannung von

E — 50 % 0,002 = 0,1 Volt

Der Nebenwiderstand Ry fiir 100 mA errechnet sich da-
mit zu
E 0,1 0,1 100
= 5 RPN el e R A G T
Ry J,—J,  01—0,002 _ 0,098 i

Wie man hieraus sieht, mufl der Nebenwiderstand sehr
genau dimensioniert werden. Aber es ist gewdhnlich nur ein
einfaches Ohm-Meter vorhanden, so dafl die Messung der
Teilwerte hinter dem Komma Schwierigkeiten machen diirfte.
Auch, die richtige Anklemmung des Shunts, wie man den
Nebenwiderstand auch nennt, ist nicht ganz einfach; denn
wenn es auf hundertstel Ohm ankommt, machen die Kontakte
schon Schwierigkeiten. Daher ist die Selbstherstellung von
Shunts immer eine Sache, deren Meflergebnisse nachher héch-
- stens als Richtwerte betrachtet werden kénnen.

*

Mit einem Amperemeter und einer konstanten Stromquelle
(2-Volt-Akku) kann man sich kleine Widerstinde ganz ‘gut
eichen. Nehmen wir zum Beispiel an, es soll ein unbekannter
kleiner Widerstand W, geeicht werden, wobei ein 2-Volt-
Akku und ein Strommesser fiir 0,5 Amp. Gesamtausschlag
zur Verfiigung stehen. Der Innenwiderstand des Instruments
sei W = 5 Q. Bei direktem Anschlul an die Stromquelle er-
gibt sich also ein Strom - ;

E 2 :
J == fI{— = ? = 0,4 Amp.
Jetzt schalten wir den unbekannten Widerstand W, in Reihe
mit der Stromquelle und dem Instrument. Dann ergibt sich
ein Ausschlag von 0,25 Amp. Daraus errechnet sich der
Gesamtwiderstand W, zu
E 2

: ey e
Da W des Instrumentes = 5 Q ist, so ergibt sich W; zu
8—5 =3 Q.

=8 Q
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