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Vorwort

In diesem dritten Band der Buchreihe ,Bastelpraxis“ sollen
als AbschluB} dieser Einfiihrungsserie bewidhrte Bauanleitungen
in einer fiir den Nachbau besonders geeigneten Form gegeben
werden. Wer die beiden ersten Bande sorgféltig durchgearbeitet
hat, die sich mit der allgemeinen Arbeitspraxis auf handwerk-
licher Basis sowie mit den theoretischen und praktischen Grund-
lagen der Funktechnik befassen, wird die beschriebenen Geréte
erfolgreich nachbauen kionnen.

Den Bauanleitungen von Detektor-, Einkreis-, Zweikreis- und
Superhetempfingern sowie Verstarkern, Zusatzeinrichtungen,
Tonband- und KW-Geriten ist das Kapitel ,Priif- und Mef-
einrichtungen® vorangestellt. Damit soll dem ernsthaft arbei-
tenden Radiofreund die Moglichkeit gegeben werden, durch
Selbstbau eines Leitungspriifers, eines Netzteiles, eines Multi-
vibrators und eines Rohrenvoltmeters den Grundstock fiir eine
kleine Radiowerkstatt zu legen, um spédter beim Nachbau der
beschriebenen Geriite priifen und messen zu konnen.

Im Rahmen der ausfiihrlich gehaltenen Baubeschreibungen
werden zahlreiche praktische Hinweise zur zweckmiBigen Ver-
drahtung, zum richtigen Abgleichen und fiir die erste Inbe-
triebnahme gegeben. Aulerdem sind viele Konstruktions- und
Verdrahtungspliane sowie Stiicklisten fiir den Einzelteilebezug
veroffentlicht.

Der Aufbau des fiir den Anfidnger etwas schwierigen Mittel-
supers wird durch Bauplidne vereinfacht. Die Bauanleitungs-
reihe beschliefen Gerite fiir KW-Empfang und -Sendung, die
dem Anfianger den Start auf dem KW-Gebiet erleichtern sollen.
Von besonderem Wert fiir den Praktiker sind drei verschiedene,
den einzelnen Gerédtegruppen zugeordnete Kapitel mit Rat-
schldgen fiir Inbetriebnahme und Fehlersuche, die wiederum
langjihrige Erfahrungen in kurzgefaBter Form vermitteln und
beim Selbstbau von groBem Nutzen sein konnen.

Im vorliegenden Band sind fast alle Konstruktionen mit Roh-
ren bestiickt. Sie werden durch Band IV ,Transistorpraxis“
sinnvoll ergidnzt; er bringt fiir alle Sachgebiete bewihrte Bau-
anleitungen in Transistortechnik.



Mége es dieser populdren Buchreihe gelingen, viele Freunde
der Radiotechnik der praktischen Betdtigung auf diesem inter-
essanten Gebiet zuzufiihren!

Kempten/Allgédu Werner W. Diefenbach

Eine Gewiihr fiir Lieferfahigkeit der in den Teile-Zusammenstellungen ge-
nannten Bauelemente kann wegen der hiufigen, durch die technische Entwick-
lung bedingten Typenidnderungen nicht iibernommen werden. Das fachkundige
Spezialgeschiift wird jedoch stets passende Austauschteile nennen konnen.
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X. Einfache Priif- und MeBeinrichtungen

An Priifen und Messen sollte man schon vor dem Bau von
Empfingern denken, auch wenn es sich zunéchst nur um ganz
einfache Gerite, wie z. B. um einen Detektor oder Einkreiser,
handelt. Die Erfahrung zeigt immer wieder, da# Selbstbau-
empfinger in den seltensten Fillen auf Anhieb einwandfrei
arbeiten. Vielmehr ist es hdufig notwendig, Aufbau- oder Ver-
drahtungsfehler zu ermitteln oder die Leistung des Gerites zu
verbessern. Wertvolle Hilfe bieten dabei einfache Priif- und
MeRBeinrichtungen, mit denen wir uns schon jetzt beschiaftigen
wollen, bevor wir auf Empfianger-Baubeschreibungen eingehen.

1. Leitungspriifer

Bei der Kontrolle eines Selbstbaugerdtes muff man vor allem
die Verdrahtung auf etwaige Kurzschliisse oder Unterbrechun-
gen iiberpriifen. Ein einfaches Mittel hierzu ist nach Bild 144
die Schnarre, in deren Stromkreis die zu priifende Leitung
geschaltet wird. Bei einwandfreier Verbindung ertont ein
akustisches Signal. Solche Schnarren sind im Handel preiswert
erhiltlich. Sie bestehen aus der eigentlichen Schnarre, die im
Prinzip einen Elektromagneten mit Unterbrecher darstellt,
aus einer Taschenbatterie und aus den Priifspitzen, die an das
Buchsenpaar B 1 angeschlossen sind. Anstelle der Schnarre kin-
nen wir auch eine Klingel verwenden.

51[{ Prijfspitzen % ;‘; Blr_( Priifspitzen
Schnai .
i L —qjij—
45V
Bild 144, Leitungspriifer mit Bild 145. Leitungspriifer mit
Schnarre Skalenlimpdhen

Hiufig ist jedoch die optische Anzeige praktischer, Die ein-
fachste Anordnung, der Gliihlampchenkreis (Bild 145), besteht
aus einer 4-V-Skalenlampe und aus einer Taschenlampen-
batterie (4,5 V). Die erforderliche Betriebsspannung kann auch
der 4-V-Heizwicklung eines Netztransformators entnommen
werden. Eine optische Anzeige ist ferner mit Hilfe eines Volt-
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meters moglich, Der MeBbereich dieses Instrumentes sollte
etwas grofier sein als die Batteriespannung (z. B. 0.6 V bei
4,5-V-Batterie), damit das Voltmeter nicht iiberlastet werden
kann, wenn bei der Leitungspriifung die gesamte Batterie-
spannung am MeBinstrument liegt. Bei der Uberpriifung von
Einzelteilen (z. B. Netzdrosseln, Netztransformatoren, Aus-
gangsiibertragern) kann man aus dem am Instrument noch
ablesbaren Spannungswert wertvolle Riickschliisse auf den
im Priifkreis liegenden Widerstand ziehen (Bild 146).

Rv
¢0~5V E}{ Priifspitzen Gl 81 _Leitungspriifer
—ip— A —
45V 100¥
Bild 146. Voltmeter als Indikator Bild 147. Hochohmiger Leitungs-
fiir Leitungspriifung priifer mit Glimmréhre

Die niederohmigen Leitungspriifer nach Bild 144 bis 146
lassen sich allerdings nicht fiir die Kontrolle hochohmiger Priif-
kreise und Bauelemente heranziehen (z. B. Gitterableitwider-
stand), da in diesem Falle auch bei einwandfreier Verbindung
keine Anzeige mehr moglich ist. Hier bewihrt sich der Glimm-
rohrenpriifer nach Bild 147. Die Glimmréhre Gl (z. B. Typ
UR 110) benotigt eine Spannung von mindestens 100 V, die
eine Anodenbatterie oder ein Netzteil liefert. Rv ist ein Schutz-
widerstand und in manchen Glimmrohren bereits vorhanden.
Der jeweilige Wert fiir diesen Vorschaltwiderstand richtet sich
nach Glimmrohrentyp und Betriebsspannung (z. B. fiir 110 V :
5..50 kQ; fiir 130 V : 10...100 kQ; fiir 220 V : 15...300 kQ).

Glimmrohren leuchten erst auf, d. h. sie ziinden erst ober-
halb eines fiir jede Rohre verschieden hohen Spannungswertes
(sog. Ziindspannung). Es tritt nun iiber beide Elektroden eine
Entladung bis zum Loschspannungswert der Glimmrohre ein.
Ist die Loschspannung erreicht, so erlischt die Réhre. Schalten
wir eine Gleichspannung an die Glimmriohre, so iiberzieht sich
nur eine Elektrode mit Glimmlicht (Katode), wihrend die
Anode unbedeckt bleibt. Bei Wechselspannung leuchten jedoch
beide Elektroden auf. Sie sind entsprechend den Halbperioden
einmal Katode, dann aber auch Anode.
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GroBe Dienste leistet die Glimmréhren-Priifschaltung nach
Bild 148. da man mit ihr die Isolation von Kondensatoren
iiberpriiten kann. Legen wir den zu untersuchenden Konden-
sator C 1 an die Buchsen B 1, so leuchtet die Glimmlampe, iiber
die der Ladestrom des Kondensators flieit, so lange, bis der
Unterschied zwischen Batterie- und Kondensatorspannung die
Loschspannung erreicht hat. Dann bleibt die Glimmlampe bei
guter Isolation des Kondensators dunkel, bei schlechter Isolation
ziindet sie wieder, wenn der Kondensator sich iiber seinen Isola-

5082 Le -1

Bild 148. Priifung von Kondensatoren URTIO 81

und Widerstinden mit Glimmréhre I_(.]-
Ao

100v
tionswiderstand entladen hat. — Es sei noch erwahnt, daB wir
Elektrolytkondensatoren mit dem Glimmrohren-Priifgerdt nach
Bild 148 nicht priifen konnen.

Leitungspriifer sollen immer betriebsbereit sein. Es lohnt
sich daher, auf eine Experimentier-Bauart zu verzichten und
ein betriebssicheres Priifgerit aufzubauen. Eine in der Praxis
bewihrte Schaltung (Bild 149) besteht aus einem Leitungs-
priifer nach Bild 145 mit 7-V-Skalenldmpchen, dem Voltmeter

3 4 7 2
+‘|- | - - |+

50
_L R1||ie

R . T
Bild 149. Schaltung eines i
Universal-Priif gerétes g URTIO 697#, dv)
-
T_ o
__5

(Proo, 0..6 V, Gossen) und der 6-V-Batter1e (zwei Stabzellen
Pertrix Nr. 259, 3 V) in Kombination mit einem Glimmrohren-
priifer nach Bild 148. Die Priifspitzen werden in die Doppel-
buchse B 1 gestopselt (Kathrein D 515) und kénnen mit Hilfe
des zweipoligen Kippumschalters a..f (Lumberg 237 U) ent-
weder fiir Skalenldmpchen- oder Glimmrohrenpriifung ge-
schaltet werden,
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Bild 150. Ansicht des Leitungspriifers (Haube abgenommen)

Sehr praktisch ist die in Bild 150 gezeigte Bauform. Das
kleine Metallgehiduse besteht aus der Grundplatte mit Riick-
wand und der Haube mit pultférmigem Aufbau fiir das Volt-
meter. Konstruktive Einzelheiten fiir den Gehdusebau gehen
aus den Bildern 151 und 152 hervor, wiahrend Bild 153 Einzel-
teileanordnung und Verdrahtung fiir die Montagegrundplatte
aus Hartpapier zeigt. In der Mitte befinden sich Skalenldmp-
chen und Glimmrohre, links und rechts davon die Winkel fiir
die beiden Stabbatterien. An der Riickseite der Metallgrund-
platte wird neben dem Betriebsartenschalter S 1 das vierpolige
Kabel fiir die Speisung der Glimmrohre aus einem Netzteil
oder aus der Anodenbatterie herausgefiihrt. Der verwendete
Netzteil muB mit einer Mehrfachbuchse ausgestattet sein, iiber
die dem Stromversorgungsgerit die 6,3-V-Wechselspannung fiir
das Skalenldampchen und die 100-V-Gleichspannung fiir die
Glimmrohre entnommen werden. Fiir transportable Verwen-
dung konnen wir aber auch die Glimmréhre aus einem kleinen
Batteriekdstchen mit vier in Serie geschalteten 22,5-V-Miniatur-
batterien (Pertrix Pervox Nr. 72) speisen.
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Buchse und Schalter sind schematisch dargestellt

Bild 153. Verdrahtungsskizze des Universal-Priifgerites

Bild 154, Priifgerédt in Kombination mit einem Netzteil
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Bild 155. Konstruktionsskizze des Batterieteiles fiir die Glimmréhre

An den Seitenwidnden dieses als Untersatz fiir das Priifgerit
dienenden Batterieteiles sind auf zwei Hartpapierleisten
Kontakt-Lotosen befestigt. Die Steckverbindung besteht aus
einer 7-Stift-Rohrenfassung und dem dazugehérigen Stecker
(Preh). Wihrend die Kombination mit dem Netzteil aus Bild 154
hervorgeht, entnehmen wir Konstruktionseinzelheiten des
Batterieteiles aus den Bildern 155 und 156.

Spezialteile des Universal-Priifgerétes

Glimmréhre UR 110 (Vakuumtechnik)
Skalenlampchen 7 V, 0,3 A (Osram)
Kippumschalter, zweipolig, Nr. 237 U (Lumberg)
Voltmeter 0...6 V, Pr 00 (Gossen)

Doppelbuchse D 515 (Kathrein)

2 Stabzellen, 3 V, Nr. 259 (Pertrix)
Steckverbindung (Preh)
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Bild 156. Universal-Priifgerit mit Batterieteil nach Bild 155 (Bodenplatte
abgenommen)

2. Mefiinstrumente

Wer sich mit der Radiopraxis beschiftigt, sollte auller dem
Leitungspriifer noch ein MeBinstrument fiir Gleich- und Wech-
selstrom benutzen. Die in der Praxis vorkommenden Messun-
gen sind recht verschiedenartig. Als StrommeBbereiche inter-
essieren vielfach 3, 15, 60, 300 und 600 mA, wahrend als Span-
nungsmelBbereiche z. B. 6, 30, 150, 300 und 600 V in Betracht
kommen. Bei Spannungsmessungen soll der Eigenverbrauch des
[nstrumentes gering sein (z. B. 2 mA fiir Vollausschlag). Es ist
jedoch iiblich, nicht den Stromverbrauch anzugeben, sondern
zu sagen, wieviel Ohm auf ein Volt des MeBbereiches ent-
fallen. Brauchbar ist schon ein Instrument mit 333 Q/V, sehr gut
geeignet ist ein Meflgerdt mit 1000 Q/V.

Es wire nun unpraktisch und auch viel zu teuer, fiir die ein-
zelnen MeBbereiche und Stromarten verschiedene MeRinstru-
mente zu benutzen. Die MeBgeridte-Industrie liefert sog. Viel-
fachinstrumente fiir Gleich- und Wechselstrom in verschieden-
sten Ausfithrungen, von denen z. B. das Multavi 5 (Hartmann
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& Braun) auch wegen der vielen MeR-
bereiche (32) groBe Vorziige bietet
(Bild 157). Samtliche erforderlichen
Vor- und Nebenwiderstinde sind ein-
gebaut. Ahnliche Vielfachinstrumente
sind heute in zahlreichen Modellen
am Markt.

Der Selbstbau von Vielfachinstru-
menten lohnt sich im allgemeinen
nicht, da es ohne ausreichende Labor-
einrichtungen und Spezialkenntnisse
fast unmoglich ist, die einzelnen MeB-
Bild 157. Ein modernes Viel- bereiche genau abZUgleiChen'
fachinstrument (Multavi 5) =, 847+
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Anodenspannung: 300 V bei max. 30 mA, 250 V bei max. 80 mA
Gittervorspannung: 0...— 95 V, regelbar

Gleichstromheizung: 6,3 V, 800 mA
Wedhselstromheizung: 6,3 V, 3,8 A
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3. Wechselstrom-Netzteil

Wer ofters experimentiert, wird auf einen Netzteil nach
Bild 158 nicht verzichten konnen, denn er liefert samtliche z. B.
von einem Empfanger benotigten Anoden-, Gitter- und Heiz-
spannungen.

Als Netztransformator fiir die Anoden- und Heizspannung
eignet sich Typ N 120/1 der Firma Engel. Die eine Sekundir-
wicklung liefert die Heizspannung, die andere Wicklung eine
Wechselspannung von 250 V, die durch die Siliziumdiode BYY 92
gleichgerichtet wird. Der Widerstand R 1 schiitzt die Diode vor
Uberlastung.

Die Glattung der Gleichspannung iibernimmt das Siebglied
C2,Dr 1, C3. Um die Spannungsspitzen, die bei Leerlauf 360 V
erreichen, an den Kondensatoren zu begrenzen, sind die Wider-
stande R 3, R 4 den Elektrolytkondensatoren parallel geschaltet.
Sie reduzieren die Leerlaufspannung auf 300 V. Da durch die
Widerstdnde ein Strom von ungefidhr 30 mA flieBt, ist die maxi-
male Belastbarkeit bei 250 V etwa 80 mA. Die gesiebte Gleich-
spannung wird iiber das mA-Meter der Buchse Bu 3 zugefiihrt.

Im Anodenstromkreis liegt ferner ein Strommesser, denn der
Anodenstrom #ndert sich mit der Gittervorspannung. Durch das
Drucktastenaggregat 1Bt sich das Voltmeter parallel zum
300-V-Ausgang schalten. Da das verwendete MeBinstrument
einen Spannungsbereich bis 100 V hat, wurde es mit dem Wider-
stand R 5 (27 kQ) geshuntet.

Die Heizspannung fiir die Wechselstromheizung wird direkt
zur Buchse Bu 2 gefiihrt. Da es oft zweckmiBig ist, R6hren mit
Gleichspannung zu heizen, wurde die Buchse Bu 1 fiir Gleich-
stromheizung angeordnet. Die Wechselspannung von 6,3 V wird
durch den Selengleichrichter Gl1 (B 30 C 3000/2000) gleichge-
richtet und anschlieBend mit dem Elektrolytkondensator C 1
gesiebt. Eine Kapazitdt von 1000 uF fiir C 1 erwies sich als aus-
reichend. Da der Innenwiderstand eines Selengleichrichters ver-
hédltnismdBig hoch ist, konnte die Spannung fiir die Gleich-
stromheizung nur bis maximal 800 mA belastet werden.

Die niichste Baueinheit liefert eine stetig regelbare negative
Gleichspannung von 0..— 95V, Bei dieser Schaltung liegt der
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Bild 159. Das betriebsfertige Netzgerit

positive Pol an Masse. Es mufite darum ein gesonderter Netz-
transformator verwendet werden, da sonst bei Anschluf3 der
positiven Anodenspannung und der negativen Gittervorspan-
nung ein KurzschluB iiber den Gleichrichter auftreten wiirde.
Fiir die Gittervorspannung erwies sich der Transformator
N 20/1 als ausreichend. Die Gleichrichtung der Wechselspannung
von 250 V iibernimmt ebenfalls eine Siliziumdiode BYY 92. R 2
ist wieder Schutzwiderstand. Die Siebung der noch vorhandenen
Brummreste iibernehmen C4, Dr2 und C5. Mit dem Draht-
potentiometer P 1 148t sich die gewiinschte negative Spannung
einstellen. Das Potentiometer hat eine Belastbarkeit von 6 W.
Die regelbare Spannung wird der Buchse Bu 4 zugefiihrt. Mit
dem Schalter S2 ldBt sich das Voltmeter an Bu 4 anschalten.
Die Heizwicklung des Netztransformators Tr 2 ist auch Span-
nungsquelle fiir die Kontrollampe.

Der Netzteil ist in ein Metallgehduse eingebaut (Leistner
Nr. 77a). Die Transformatoren Tr 1, Tr 2, Netzdrossel Dr 1 und
die Elektrolytkondensatoren C 2, C 3 wurden auf dem Chassis,
Netzdrossel Dr 2 und die Kondensatoren C 4, C 5 dagegen unter
dem Chassis angeordnet. C 4 und C 5 miissen isoliert befestigt
werden, da das Gehiuse Minus-Potential hat. Die Frontplatte
ist asymmetrisch gestaltet (Bild 159). Links neben dem Druck-
tastenaggregat ist der Einstellregler fiir die Gittervorspannung
untergebracht. Weitere Einzelheiten zeigen die Bilder 160, 161,
162 und 163.
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Bild 160. Mafle und Einzelteilanordnung unter dem Chassis

Spezialteile des Wechselstrom-Netfzgerites

Netztransformator N 120/1 (Engel)
Netztransformator N 20/1 (Engel)

Netzdrossel ND 100 (Engel)

Netzdrossel ND 30 (Engel)

Elektrolytkondensatoren 350/385 V (Telefunken/NSF)
Widerstinde R 1, R 2, 1 W (Resista)

Widerstidnde R 5, R 6, 2 W (Resista)

Glasierte Drahtwiderstinde R 3, R 4, 12 W (RIG)
Siliziumdioden, BYY 92 (Intermetall)
Selengleichrichter B 30 C 3000/2000 (AEG)
Hodhlastpotentiometer HD 6, 8 kQ lin. (Dralowid)
Elektrolytkondensator C 1, 12/15 V (Telefunken/NSF)
Dreheisenmefwerk RkB-57, 100 mA (Fern)
Dreheisenmefwerk RkB-57, 100 V (Fern)
Drucktastenaggregat 2 x E 17,5 DV schwarz 4 u EE, N 2a (Schadow)
Metalldrehknopf Typ 489.4 (Mentor)

Buchsen N 700 (Mentor)

Stecklinse (Jautz)

Sicherung mit Halter 0,5 A (Wickmann)
Skalenlampe 7 V, 0,3 A (Pertrix)

Gehiuse Nr. 77a (Leistner)

4. Multivibrator

Beim Empfangerbau erweisen sich ferner eine Tonfrequenz-
und eine Hochfrequenzquelle als sehr niitzlich. Fiir unsere
Zwecke ist der Multivibrator wegen des einfachen und billigen
Aufbaues besonders praktisch.
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Die Multivibrator-Schaltung nach Bild 164 mit der Rohre
ECC 81 verzichtet auf Schwingkreise und verwendet Konden-
satoren und Widerstinde als frequenzbestimmende Glieder.
Die Schwingungen sind nicht sinusférmig, sondern sehr ober-
wellenreich. BemiBt man C1, C2 und R1, R2 so, daB die
Grundfrequenz in den Tonfrequenzbereich féllt, so entstehen
Oberwellen bis etwa 20 MHz. Jede Oberwelle ist gewisser-
malBen mit der Grundfrequenz moduliert. Im Empfangsgerit
kionnen wir daher ein gleichméBiges Senderspektrum aufneh-
men. Es eignet sich fiir die Uberpriifung von AM-Empféngern

150



Bild 163. Blidk unter die Montageplatte

Rechts: Bild 164.
Schaltung des Multivibrators
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im Hf- und Tonfrequenzteil und auch fiir den Abgleich von
Geradeausempftiangern,

Bei den im Schaltbild angegebenen Widerstands- und Kon-
densatorwerten erhalten wir eine Grundfrequenz von etwa
600 Hz. Der AuBenwiderstand des zweiten Triodensystemes
ist veridnderlich (P 1, 5 kQ) und arbeitet als Lautstidrkeregler.

Im Netzteil mit dem Kleintransformator N 20/1 von Engel
(1 X250V, 15 mV, 6,3V, 0.8 A) dient ein Einweg-Selengleich-
richter zur Gleichrichtung. Die Anodenstromsiebkette besteht
aus dem Doppel-Elektirolytkondensator 2 X 8 uF (C 4, C 5), und
dem Siebwiderstand R 4.

Bild 165 zeigt die praktische Bauform des Multivibrators.
Das Chassis fertigen wir aus einer diinnen verzinkten Eisen-
blechplatte 140 X 120 X 0,7 mm, deren Seitenteile wir geméafd
Bild 166 so abbiegen, daB eine Montageplatte von 120 X 90 mm
zur Verfiigung steht. Auf dieser sind Netztransformator, Selen-
gleichrichter, Doppelelektrolytkondensator und Rohre ECC 8t

Bild 165. Vorderansicht des
Multivibrators

befestigt. An der Vorderseite ist die Doppelbuchse B1 (Dr.
Mozar) herausgefiihrt. Potentiometer P 1 mit Skala (Zimmer-
mann), Netzschalter (Lumberg) und Skalenlampchen mit Steck-
linse (Jautz) befinden sich an der Frontplatte. Diese wird aus
einem 120 X 90 mm groBen Eisenblech gefertigt und an den
beiden Lingsseiten jeweils um 10 mm abgebogen. Die ent-
stehenden schmalen Blechstreifen dienen zur Frontplatten-

152



s ——— ——7 i
8 @ & H
te @©

Sz 3

g.a‘L P & 4
© ‘z;soﬂ 'ﬁ) ¢ M
H g T
L +

.Q-L4 r— S giegekante @

} -_f!:-{ ____________________ -

|

-17°

Bild 166. Mafiskizze fiir das Chassis des Multivibrators

@ zuS1u.N20/1prim. s

ZUIT e
Nefz =] g
i
1
silf |
|
= |
B ¢
/
7 = — - 3
Hartpapierplatte B Metallchassis

Q = vietistise
Bild 167. Verdrahtungsplan des Multivibrators

153



befestigung auf dem Montagechassis und zur Verschraubung
mit dem Geh&use.

Unterhalb der Montageplatte ist eine Hartpapierplatte
(110 X 65 X 1 mm) mit vier Nietlotosen fiir die Befestigung der
Kondensatoren, Widerstinde und der Sicherung eingebaut.
Die Bilder 167 und 168 zeigen weitere Aufbaueinzelheiten.

Diesen kleinen Multivibrator sollte jeder bauen, der ofters
mit der Konstruktion verschiedener Gerite beschiiftigt ist. An
den Ausgangsbuchsen B 1 kann z. B. eine Tonfrequenz fiir die
Priifung von Verstirkern, Lautsprechern, Leitungen usw. ent-
nommen werden. Das Frequenzgemisch liefert aber auch Hoch-
frequenz. Fiihrt man diese der Antennenbuchse eines Rundfunk-
empféangers zu, so arbeitet der Multivibrator als Priifsender.

Bild 168, Riidcansicht des
Multivibrators

Spezialteile des Multivibrators

Netztransformator N 20/1 (Engel)

Selengleichrichter E 250 C 50 M (AEG)
Doppel-Elektrolyt-Kondensator 8+8 pF, 350/385 V (Siemens)
Potentiometer 5 kQ, %4 W (Preh)

Doppelbuchse (Mozar)

Kondensatoren (Wima)

Widerstdande (Dralowid)

Rohre ECC 81 (Telefunken, Valvo)



3. Réhrenvoltmeter

Technische Daten:

7 Gleichspannungsmefibereiche: 0...1,5, 5, 15, 50, 150, 500, 1500 V bis 30 kV mit
Hochspannungstastkopf

Eingangswiderstand: 11 MQ (1 MQ in der Tastspitze)

Mefgenauigkeit: + 3% vom Skalenwert

Schaltung: Symmetrische Gegentakt-Briickenschaltung mit Doppeltriode

7 Wechselspannungsmefibereiche (Veff): 0...1,5, 5, 15, 50, 500, 1500 V

7 Meftbereiche (Vss): 0...4, 14, 40, 140, 400, 1400, 4000 Vss

Frequenzgang (5-V-Bereich): = 1 dB 30 Hz...7,2 MHz (an 600 Q)

Mefigenauigkeit: + 5% vom Skalenendwert

7 WiderstandsmefRbereiche: R X 1, X 10, X 100, X 1000, X 10 kQ, X 100 kQ,
X 1 MQ. Messungen von 0,1 2...1000 MQ mit der eingebauten Batterie.

MeBinstrument: 200 pA

MeBwiderstinde: Prizisionsausfiihrung 1%

Verdrahtung: Gedruckte Schaltung auf Super-Pertinax

Rohrenbestiickung: Doppeltriode 12 AU 7 in der Mefibriicke (ECC 82); Doppel-
triode 6 AL 5 als Gleichrichter (EAA 91)

Batterie: 1,5-V-Monozelle (Leak proof)

Netzanschlufi: Wechselspannung 220 V/50 Hz/10 W

Abmessungen: 187 X 118 X 115 mm / 2 kg

Mit dem nachstehend beschriebenen Rohrenvoltmeter kann
man positive und negative Gleichspannungen, Wechselspannun-
gen, Spitzenspannungen, Spannungsverhéltnisse und Wider-
stinde messen. Es ist fiir die Praxis unentbehrlich und fiir den
Nachbau einfach, denn ein kompletter Bausatz mit serienmaflig
gefertigten Druckschaltplatten erleichtert den Zusammenbau
(Universal-Rohrenvoltmeter IM-11/D von Heathkit?)),

Besondere Vorziige dieses bewidhrten Rohrenvoltmeters sind
mechanische und elektrische Stabilitit und der hohe Eingangs-
widerstand von 11 MQ. Ferner ist das MeBwerk elektronisch
geschiitzt.

Wie die Schaltung (Bild 169) zeigt, liegt das empfindliche
200-pA-Instrument im Katodenkreis der Duotriode 12 AU 7. Der
Regler fiir die Nullpunkt-Einstellung bewirkt einen Ausgleich
der beiden Triodenhalften. Ohne Eingangsspannung am Steuer-
gitter der linken Triode ist der Spannungsabfall an beiden Ka-
toden gleich. Es fliet dann kein Strom iiber das Meflinstrument.

Beim Anlegen einer Gleichspannung an das Steuergitter der
linken Triode dndert sich der Katodenstrom dieses Systems und

{) Lieferant: Heathkit-Geriite GmbH, Sprendlingen bei Frankfurt a. M.
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bringt die Briickenschaltung aus dem Gleichgewicht, Uber das
MeBinstrument fliet jetzt ein Ausgleichsstrom, der einen ent-
sprechenden Zeigerausschlag einstellt. Die Beziehung zwischen
der am Steuergitter liegenden Spannung und dem Anzeige-
strom durch das MeRinstrument ist linear. Dadurch verlauft
auch die Skalenteilung linear. Diese Réhrenvoltmeterschaltung
hat beachtliche Vorteile, denn die zu messende Spannung liegt
nicht direkt an einem niederohmigen MeBinstrument, sondern
an einer vorgeschalteten Rohre mit hochohmigem Eingang. Da
die Katode der Rohre nur einen begrenzten Strom liefern kann,
ist das MeBinstrument elektrisch gegen Uberlastung geschiitzt.
Die maximale, am Steuergitter der Rohre 12 AU 7 liegende
Meflspannung ist 1,5 V. Hohere Spannungen werden durch einen
genauen Spannungsteiler auf diesen Wert reduziert. Der Ge-
samtwiderstand ist 10 MQ. Ein weiterer Widerstand von 1 MQ
liegt in der Gleichspannungs-Priifspitze. Die getasteten Mef3-
punkte werden daher kapazitiv kaum beeinfluBt.

Fiir Wechselspannungsmessungen ist die Duotriode 6 AL 5 als
Gleichrichter wirksam. Es entsteht aus der angelegten Wechsel-
spannung eine der zu messenden Spannung proportionale
Gleichspannung. Sie liegt iiber den erwdhnten Spannungsteiler
am Gitter der Réhre 12 AU 7 und wird in der beschriebenen
Weise angezeigt. Ferner sind Effektiv- und Spitzenspannungs-
werte direkt ablesbar. In den Stellungen 1,5, 5, 15, 50 und 150 V
des Bereichsschalters liegt die volle MeBwechselspannung am
Eingang des Gleichrichterteils mit der Rohre 6 AL 5. In den Stel-
lungen 500 V und 1500 V setzt ein Teiler die anliegende Span-
nung herab, um die Eingangsspannung fiir die Rohre 6 AL 5
entsprechend zu begrenzen. Der Anlaufstrom der MefBdiode
(1/2 6 AL5) ist durch das zweite System (1/2 6 AL 5) kompensiert.
Separate Eichregler gestatten bei jeder Betriebsart eine indivi-
duelle Eichung.

Fiir Widerstandsmessungen ist eine 1,5-V-Batterie iiber eine
Reihe von Serienwiderstinden mit dem zu messenden Wider-
stand verbunden. Diese Widerstande bilden mit dem unbekann-
ten Widerstand einen Spannungsteiler, der vom Batteriestrom
durchflossen wird. Dabei miBt man den Spannungsabfall am
unbekannten Widerstand.
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Der praktische Aufbau des Rohrenvoltmeters ist unter Ver-
wendung des kompletten Bausatzes unkompliziert. Zum Bau-
satz gehoren auch das Gehiduse, das MeBinstrument mit Skalen-
eichung, die Drehknépfe und die NetzanschluBleitung. Ein mit-
geliefertes Bauheft enthilt die genaue Baubeschreibung mit
Hinweisen fiir Prii-
fung, Abgleich, Fehler-
beseitigung und Ein-
zelteilliste. Bild 170
zeigt die Gesamtan-
sicht, Bild 171 die
Chassisansicht  und
Bild 172 die lineare
Skaleneichung.

Links: Bild 170, Das
betriebsfertige Réhrenoolt-
meter mit Tastkopf

Unten: Bild 171. Blidk in
den Innenaufbau des
Réhrenvoltmeters
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Bild 172. Eichung der =~ &
Mehrbereich-Skala
des Rdéhrenvoltmeters
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6. Oszillograf mit 7-cm-Réhre

Fiir den Praktiker ist der Elektironenstrahl-Oszillograf ein
wichtiges und wertvolles Mefigerit fiir Priifungen und Messun-
gen aller Art. Er ist beispielsweise fiir die Aufnahme von Zf-
Bandfilterkurven beim Abgleich von Supern unentbehrlich ge-
worden. Der fortschrittliche Techniker in Werkstatt und Labor
benutzt Oszillografen zum Darstellen von Schwingungen und
Impulsen aller Art. Zahlreiche Gerite lassen sich erst mit dem
Oszillografen auf Hochstleistungen bringen. Der fiir den Selbst-
bau entwickelte Oszillograf mit einer 7-cm-Rohre (Bild 173)
zeichnet sich durch einfache Schaltungs- und iibersichtliche Kon-

struktionstechnik aus.

Technische Daten

Zeitablenkteil
Réhrenkippgeriit mit asymmetrischem
Ausgang

Frequenzbereich: 0...60 kHz (Schalter
~A“ geschlossen)

Zeitablenkung:

15 msec/cm...2,5 usec/cm
Grobregelung: in 8 Stufen

externe Ablenkspannung: an getrenn-
ter Buchse zuzufiihren, Empfindlich-
keit etwa 36 Vss/cm

Synchronisation

Eigen + —, Netz und fremd +, durch
Verstiirker stetig regelbar

Meflverstdrker

Verstirkereingang: kapazitiv

Frequenzbereich: 5 Hz...4,5 MHz
(+ 3dB)

Empfindlichkeit: 23 mVss/cm
Eingangswirkwiderstand: etwa 1 MQ
maximal zulissige Gleichspannungs-
komponente: 550 V

Anstiegzeit: 0,09 psec

Sichtteil

Dunkelsteuerung: eingebaut
Bildverschiebung:
horizontal und vertikal

Netzteil

Netzspannung: 220 V, 50 Hz
Leistungsaufnahme: etwa 75 W
Wechselspannungsgleichrichtung:
durch Silizium-Leistungsdioden

Bestiickung

3x ECC 85, 2 xX EF 80, DG 7-31, OY
5062, OY 5065, OY 5066, OY 5067, OA 161
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Bild 173. Aufenansicht
des 7-cm-Oszillografen

Wie wir der Gesamtschaltung (Bild 174) entnehmen, besteht
der Zeitablenkteil aus dem Generator fiir die Zeitablenkspan-
nung und dem Synchronisationsverstarker. Die Zeitablenk-
spannung liefert die Rohre Ro 2 in Transitron-Miller-Schaltung.
Mit dem achtstufigen Schalter S 2a/b und dem Feinregler P 2
kann die Kippfrequenz verdndert werden. Die Zeitablenkspan-
nung 1dBt sich der Buchse Bu 3 entnehmen.

Fiir ein stehendes Bild auf dem Schirm mufl man die Zeilen-
frequenz mit dem zu untersuchenden Vorgang synchronisieren.
Es kann entweder durch den Vorgang selbst (intern) oder durch
eine von auBen zugefiihrte positive Synchronisierspannung
(extern) synchronisiert werden. Mit Schalter S3 ist die ge-
wiinschte Synchronisationsart wiahlbar (intern + oder —, extern
oder Netz). Die durch P 1 regelbare Synchronisierspannung wird
in der Rohre Ro 1 verstirkt und iiber die Kondensatoren C 3,
C 4 dem Kippgenerator zugefiihrt,

Der MeBverstiarker mit den Duotrioden ECC 85 ist dreistufig
und als direktgekoppelter Gleichspannungsverstarker ausgelegt.
Durch seine Gegentaktschaltung ist er unempfindlich gegeniiber

160



Netzspannungsschwankungen. Im Eingang liegt ein dreistufiger
frequenzkompensierter Spannungsteiler. Der Eingangswider-
stand ist in jeder Stellung etwa 1 MQ bei einer Parallelkapazitat
von etwa 20 pF. Mit dem Oszillografen und dem Spannungs-
teiler kann man Spannungen bis 450 Vg oszillografieren. Dabei
darf die Gleichspannungskomponente maximal 500 V sein. Mit
einem geeigneten Tastkopf lassen sich auch hohere Spannungen
oszillografisch darstellen. Beim SchlieBen von Schalter A wird
der Eingangskondensator C 33 iiberbriickt. Der Y-Verstirker
arbeitet dann als Gleichspannungsverstirker mit einem Fre-
quenzbereich von 0...60 kHz.

Potentiometer P 4 im Anodenkreis von Ro 3a und R 3b regelt
die Verstirkung des Vertikalverstirkers und damit die Y-Am-
plitude. P 5 zwischen den Katoden von Ro6 4a/R6 4b verschiebt
den Elektronenstrahl in vertikaler Richtung. Der Regelbereich
ist durch den Parallelwiderstand R 29 begrenzt. Der Frequenz-
gang des Verstirkers wird durch die Glieder L 1/R 33, L 2/R 34,
L 3/R 43 und L 4/R 42 korrigiert. Die Wickeldaten der verwende-
ten Spulen gehen aus der Tabelle hervor.

Tabelle der Spulen-Widceldaten

Spule Induktivitit pH | Drahtdurchmesser mm

L1 23 0,25 CuL
L2 23 0,25 CuL
L3 90 0,1 CuL
L4 90 0,1 CulL

Spulenkérper: Sp 3,5/18,5—-927 mit Kern (Vogt)

Wenn die Spulen L 1 und L 2 durch die 10-kQ-Widerstidnde zu
stark gedampft werden sollten, sind Werte von 20 kQ zuléssig.
Die AuBlenwiderstinde von Ro 5a/R6 5b wurden aufgeteilt, da-
mit man die Spannungen fiir die Eigensynchronisation + oder —
abnehmen kann. Ferner muBl der Katodenwiderstand dieser
Stufe hoch belastbar sein (z. B. 12 Watt).

Die elektrostatisch fokussierte Oszillografenrshre DG 7—31
hat niedrige Betriebsspannungen und mittlere Nachleucht-
dauer. In der X-Richtung wird unsymmetrisch und in der Y-
Richtung symmetrisch abgelenkt. Die Schirmfarbe ist griin. Zur

161



intern

i l = EF80 EF 80
ME Synchr-Art 6;_1? _
’ * 7, REZ
oz owe ]l
cf en‘em? 5nF °°
Bu2 > e Gh O Sz e
Synchr.extern 10nF P1 ~—
Synchr. | 50042 .
lin.
P

RE
502

R10
——
120482 R22
— 10k 11620
Bul  g2uF T |f6uf
y-Eingang > 3
033 a
A
A 002y
54 y-grob
1:1000
f 71§ 4,2 i
R19
3.1y RIS
3.. 100k2 e
rngﬂlg § “};F: iin. |
o[ yEYR R16 (b 0-Kor:
Ta= 2k@|) rektur
3|9 L s
o [B[SE" 1648
o =]x [ R33b
1002
145V
ECC 85

Zu Bild 174

162



] 58
. Frequenz grob | 788 LR T
'520‘ 1 s _
EEEETER =T
526 1
I
- Ll:rLIga 68 610 ¢ ez e Al :
2.2 168 |22 |47 |01 I .
‘Z;gpf oF [oF ”r? % ﬁr % |oF .ﬂ.r : 51|12
26 |
[ i Iy O D o i ' a !
R ____.720 |-3av REE 63/~ l :
b
R31.5 e
LI [}
T 95082
- 022uF]
m
c2% 500%8
1
L
922uf
x-Ablenkung
fern
R57 R52 ca7 o&
———| — < Bu3
9500 2HE, pus 92%F
I 8us
Intensitéts-
Modulation
——- c28
1542 < bué
a1,
o™ 2 ws | |
R
042 N
Schirfe L =
FLus 50121
; p Strahl-
- —f’i——- strom
P8 Skl
Helligke
D67 -3

Bild 174. Gesamtschaltbild des 7-cm-Oszillografen

163



Strahlstromversorgung liegt im Katodenkreis der Oszillografen-
rohre der Einstellregler R 50. Er muf} so eingestellt werden, da@
der zulidssige Strahlstrom bei voll aufgedrehtem Helligkeits-
regler P 8 nicht iiberschritten wird.

Bei Verwendung der Rohre DG 7—31 kommt man mit einem
relativ kleinen Netzteil aus. Der Netztransformator NT M 10a
hat sekundérseitig zwei Anodenspannungen. Durch ihre Reihen-
schaltung entsteht eine maximale Anodenspannung von 570 V.
Bei dieser Spannungsaufteilung kann man fiir Lade- und Sieb-
kondensatoren normale Elektrolytkondensator-Typen mit450 V
Betriebsspannung verwenden. In der Siebkette geniigen Wider-
stinde anstelle von Drosseln. Ausnahmen sind die 300-V-Span-
nung fiir den Vertikalverstirker und das Zeitablenkgerat. Fiir
die Siebung ist hier eine 30-mA-Drossel, Typ ND 30, angeordnet.
Die Wechselspannungen werden durch Siliziumdioden hoher
Belastbarkeit gleichgerichtet.

Kippteil und Oszillografenréhre benstigen noch eine negative
Spannung. Sie entsteht durch Spannungsabfall an R 57 und wird
mit C 29 gesiebt. Wenn alle Stufen des Oszillografen in Betrieb
sind, muB eine negative Spannung von etwa —34 V vorhan-
den sein.

i %

Bild 175, Chassisansicht nach der Montage
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Zum Aufbau des Gerites eignet sich das Oszillografengehduse
der Firma Leistner. Es wird durch zusétzliche Platten ergénzt.
Dadurch kommt man zu einem iibersichtlichen, bausteinformi-
gen Aufbau. Hauptchassis ist das 300 mm lange L-formige
Chassis, an dessen Riickseite die Buchsen Bu 2, Bu 3, Bu4, Bu5
und das Sicherungselement befestigt sind. Eine 150 mm hohe
Trennwand schirmt den Transformator gegen die Oszillografen-
rohre sowie gegen den Kipp- und Verstarkerteil ab. Rechts und
links neben der DG 7—31 sind Teilchassis fiir den dreistufigen
Verstirker sowie fiir den Kippgenerator und den Synchroni-
sationsverstdarker angeordnet. Die Teilchassis haben 20 mm
breite und 124 mm lange Ausschnitte fiir die Rohrenfassungen.
Der freie Raum zwischen den Fassungen lafit eine ausreichende
Beliiftung der Einzelteile und der Rohrenkolben zu. Diese
Wiarmeabfithrung ist wichtig, denn durch Aufheizung verschie-
dener Bauelemente konnen Unstabilitidten entstehen.

Die Zwischenchassis werden aus 2 mm starkem verzinktem
Eisenblech gefertigt. Da die Chassisteile miteinander verlotet
sind, entsteht ein sehr stabiles Gesamtgestell. Zwei Haltestreben
von der Frontplatie zur Transformator-Abschirmwand tragen

Bild 176. Chassisansicht pon oben
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zur weiteren Stabilisierung bei. Fiir die Leitungsdurchfiihrung
sdgt man in die einzelnen Bleche ldngliche Schlitze.

An der symmetrisch gestalteten Frontplatte erkennt man im
oberen Teil die Oszillografenréhre. Um sie gruppieren sich die
Regler fiir horizontale und vertikale Bildverschiebung, Hellig-
keit (kombiniert mit Schalter S 5) und Schirfe (kombiniert mit
Netzschalter S 1). Darunter liegen der Kippfrequenz-, Betriebs-
arten- und Eingangsspannungsschalter. Die Eingangsbuchse
Bu 1 fiir den Y-Verstirker und die beiden Doppelpotentiometer
P 1/P 2, P 3/P 4 sind ganz unten eingebaut.

Bei der Verdrahtung sind Lotosenleisten und keramische
Stiitzpunkte sehr vorteilhaft, denn sie erleichtern den zweck-
méligen und raumsparenden Aufbau. Nach dem ersten Ein-
schalten wird bei betriebsfihigem Kippgenerator und aufge-
drehter Helligkeit ein Strich sichtbar, dessen Schirfe sich mit P 7
einstellen ld8t. Die Helligkeit darf wegen der Einbrenngefahr
jedoch nicht zu gro werden. Nun gibt man die zu untersuchende
Spannung an die Buchsen des Y-Eingangs. Mit P 4 oder mit dem
Grobregler stellt man jetzt ein etwa 2 cm hohes Bild ein. Ab-
schlieBend sollen alle Spannungen und Stréome nachgemessen

Bild 177. Riidansicht mit Netzteil (links)
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werden. Sie miissen annahernd mit den Schaltbildwerten iiber-
einstimmen. jedoch sind Abweichungen von + 109/ noch tragbar.

Aufbaueinzelheiten lassen die Fotos Bilder 175, 176 und 177
erkennen. wihrend zahlreiche kounstruktive Details aus den
Bildern 178 bis 181 hervorgehen.

Spezialteile des Oszillografen mit 7-cm-Réhre

Netztransformator NTM 10a (Engel)

Netzdrossel ND 30 (Engel)

Schalter S 2a/b/c (aus Baukasten E 6
zusammengesetzt) (SEL)

Schalter S3/S 4 (aus Baukasten A 9
zusammengesetzt) (SEL)

Metallgehiduse Nr. 15 LS (Leistner)

Spulenkirper Sp 3,5/18,5-927 mit Kern
(Vogt)
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Silizium-Leistungsdioden OY 5065, OY
5066, OY 5062, OY 5067 (Intermetall)

Germaniumdiode OA 161 (Telefunken)

Oszillografenrshre DG 7-31 (Valvo)

Bildrohrenfassung Nr. 5912/20 (Valvo)

Mu-Metall-Abschirmung Nr. 55530
(Valvo)

Réhren 3 X ECC 85,2 X EF 80 (Valvo)



XI. Detektorempfianger fiir alle Wellenbereiche

Unter den Empfangsgeriiten ist der Detektorempfianger das
einfachste und billigste. Allerdings miissen wir uns mit Kopf-
horerempfang begniigen. Ganz schwache Lautsprecher-Wieder-
gabe gelingt sehr selten und nur, wenn wir ein besonders emp-
findliches Lautsprechersystem verwenden.

Die Empfangsleistung héngt von der Giite der vorhandenen
Antenne ab. Fiir KW, MW und LW sollte man eine Langdraht-
antenne (z. B. 40 m lang) bevorzugen, fiir UKW ist ein Dipol,
moglichst mit Reflektor und Direktor, unerldflich.

Fiir heutige Begriffe gilt der Detektorempfianger als veraltet.
Er ist aber ein ideales Gerit, um sich mit den Grundlagen des
Rundfunkempfanges bekanntzumachen, arbeitet andererseits
ohne Betriebskosten und ist sehr stérungsarm.

1. Detektorempféinger fiir MW

Den fritheren Detektorempfiangern haftete der groBe Nachteil
an, daB die Kontaktspitze des Detektorkristalles sehr schwer
einzustellen war. Diese Kontaktschwierigkeiten vermeidet
die Germaniumdiode als Hf-
Gleichrichter. & 4

In der einfachen Detektor- ]
schaltung fiir MW (Bild 182) :
wird die Germaniumdiode ﬁ Lz
Valvo OA 72 zur Hf-Gleich- l
richtung verwendet. Die An-
tenne ist mit Hilfe der Spule -l'
I 1 induktiv an den Abstimm-
kreis L. 2, C 1 angekoppelt, um
hohere Trennschirfe zu ge-
wihrleisten, die bei Fernempfang verlangt wird. Zum An-
schluB kiirzerer Antennen hat die Antennenspule L1 eine
zur Buchse A2 gefiihrte Anzapfung. Der Abstimmkonden-
sator C 1 mit einer Kapazitdt von 500 pF sollte moglichst ver-
Iustfrei sein (z. B. Luftdrehkondensator oder Hartpapier-
Drehkondensator mit Trolitulisolation). Im Interesse eines guten

87
i
.—(

Bild 182. Schaltung des Detektor-
empféngers fiir MW
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-i Bild 183. Verteilung der Windungen
auf die einzelnen Spulenkammern
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Gleichrichter-Wirkungsgrades empfiehlt es sich, den Kopfhorer
durch einen 2,5-nF-Kondensator zu iiberbriicken.

Bei allen Empfiangern, die ohne Réhren arbeiten, ist es sehr
wichtig, die Verluste gering zu halten. Vor allem muf} die Spule
I.2 hohe Giite aufweisen. Wir verwenden daher den Vogt-
Spulenkorper mit Hf-Eisenkern T 21/18 HF, in dessen erste
Kammer die Spule L 1 gewickelt wird, wihrend die Spule L 2
in den Kammern 2...4 Platz findet (Bild 183). Es miissen samt-
liche Kammern bewickelt werden, da sonst keine maximalen
Giitewerte moglich sind. Hf-Spulen kann man mit Cu-Voll-
draht oder mit Hf-Litze wickeln. Die erste Drahtsorte bringt
Verluste und scheidet daher fiir unseren Zweck aus. Sehr gut
eignet sich Hf-Litze 10x0,07, die wir auch gemd Wickeltabelle
fiir den Aufbau der Spule verwenden wollen.

Wickeltabelle

Spule Windungen Draht Induktivitit
L1 251) 10 x 0,07 _
L2 60 10 x 0,07 178 uH

1) Anzapfung bei der 15. Windung

Allerdings erreicht die Spule nur dann hohe Giitewerte, wenn
samtliche Drédhtchen der Hf-Litze, in unserem Falle also
10 Stiick von je 0,07 mm Durchmesser, elektrisch einwandfrei
angeschlossen sind. Wir miissen daher auf das Abisolieren und
Loten der Hf-Litze besondere Sorgfalt verwenden. Vor allem
kommt es darauf an, die Lackisolation der feinen Driahtchen
sauber zu entfernen. Am einfachsten ist das Abbrennverfahren.
Wir halten das abzuisolierende Litzenende kurz in eine Spiri-
tusflamme, bis die Drdhtchen rot zu gliihen beginnen, und
loschen sie sehr schnell in einem kleinen Nipfchen (Fingerhut)
mit Spiritus ab. Es ist gut, einen kleinen Deckel bereitzuhalten
fiir den Fall, daB sich der Spiritus entziindet. Wenn der Lack
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abgebrannt ist, konnen wir die Lackreste leicht mit einem Lapp-
chen abwischen, Danach lassen sich die Dréhtchen miihelos ver-
zinnen und anloten,

Vorsichtig miissen wir auch beim Anléten der Germanium-
diode sein, denn sie darf nur wenig erhitzt werden. Der Lot-
kolben soll heiB sein und nicht linger als unbedingt erforder-
lich an die Anschliisse der Germaniumdiode gehalten werden.

Fiir die ersten Versuche kann der Detektorempfianger auch
auf einer Grundplatte aus Holz aufgebaut sein. ZweckmiBiger
ist jedoch eine Bauform nach e
Bild 184. Das Detektorgerit
befindet sich hier in einem
Metallgehduse aus 0,75 mm
starkem, verzinktem Eisen-
blech. Es ldBt sich aus einer
120 X 120 mm groflen Platte
biegen. Die Frontplatte mit
den Abmessungen 120 X 60
mm erscheint dann pultfor-
mig. Auch die beiden Seiten-
wiinde (Bild 185) bestehen aus verzinktem Eisenblech und wer-
den mit einem 500-Watt-Lotkolben angelotet.

Einzelteilanordnungen und Verdrahtung sind unkompliziert,
wie Bild 186 zeigt. Der Vogt-Spulenkorper T 21/18 HF wird in
unmittelbarer Ndhe der dreiteiligen Buchsenleiste A1, A2, E
befestigt. Rechts neben dem Hartpapier-Drehkondensator mit
Trolitulisolation C1 erkennen wir die Mentor-Doppelbuchse
(Nr. N700) mit dem Parallelkondensator C2 fiir den Kopfi-
horeranschlu3. Sehr gut sind magnetische Kopfhorer geeignet.
Verwenden wir Miniatur-Kristallhgrer mit Stethoskop, die be-
sonders leicht sind, so miissen wir zur besseren Anpassung des
Kristallsystems parallel zu B1 einen Widerstand schalten
(0,2 MQ /4 W),

Fiir lautstarken Ortsempfang eignet sich die Schaltung nach
Bild 187. Sie zeichnet sich durch grofere Empfindlichkeit und
Lautstirke aus. Allerdings sind Trennschdrfeschwierigkeiten
bei Fernempfang zu erwarten. Die Antenne ist sehr fest mit
dem Abstimmkreis gekoppelt. Es konnen die gleichen Bauteile

Bild 184. Vorderansicht des
Detektorempfingers
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wie zum Detektorgeridt nach Bild 182 verwendet werden. Um
die Kreisdimpfung gering zu halten, liegt der Detektorzweig
an Anzapfung 1 der Schwingkreisspule L 1. Mit den Anzapfun-
gen 2, 3 ist eine genaue Antennenanpassung moglich.

Lage der Anzapfungen
Anzapfung 1 2 3

bei Windung 15 30 45

Die Wickeldaten der Spule L 1 entsprechen bei Verwendung
des Spulenkorpers T 21/18 HF den fiir L. 2 zu Schaltung Bild 182
angegebenen Werten. Auch dieser Detektorempfinger laBt
sich nach Bauform Bild 184 aufbauen. Anstelle der Eingangs-
leiste mit drei Buchsen tritt jedoch eine Vierfachbuchsenleiste.
Das Skalenblatt wird von der Firma W. Zimmermann geliefert
(Drehknopf: Mentor Nr. 392.611).

Spezialteile des Detektorempfingers fiir MW

Hartpapier-Drehkondensator 500 pF (Hopt) Doppelbuchse N 700 (Mozar)
Spulenkérper T 21/18 HF (Vogt) Kondensator 2,5 nF (Wima)
Germaniumdiode OA 72 (Valvo)

2. Kurzmwellenempfang mit Detektor

Verwendet man hochwertige Bauelemente, so gelingt auch
KW-Empfang mit dem Detektorgerit. Eine erprobte Schaltung
zeigt Bild 188. Die Antenne ist kapazitiv iiber C1 (10 pF) an
den Abstimmkreis L1, C2 gekoppelt. Als Drehkondensator
soll ein hochwertiger KW-Typ mit keramischen Deckplatten ver-
wendet werden (Hopt). Die Schwingkreisspule L 1 wickeln wir
auf einen keramischen KW-Spulenkorper (ohne Hf-Eisenkern)
von 20 mm Durchmesser (13 Wdg., 0,8 mm CulL, ohne Windungs-
abstand). Mit dieser Bemessung ergibt sich ein Empfangsbereich
von etwa 19...50 m (Bild 189).

A
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Bild 188, Schaltung eines Bild 189. Konstruktionsskizze
KW-Detektorempfingers fiir die KW-Spule L 1
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Wenn wir den KW-Detektorempftéanger verdrahten, empfiehlt
es sich, auf kurze Verbindungen vor allem zwischen Drehkon-
densator und Spule zu achten, Da es sich beim KW-Empfang
in fast allen Fillen um Fernempfang handelt, ist die gute Hoch-
antenne (z. B, Langdrahtantenne 20..40 m) Voraussetzung fiir
befriedigende Empfangsergebnissse.

3. UKW -Detektorempfanger

In unmittelbarer Ndhe des UK W-Senders kann man auch mit
dem Detektor UKW-Empfang versuchen. Allerdings miissen
ausreichend hohe Feldstirken vorhanden sein (z. B. 100 mV/m).

Die erprobte Schaltung eines UKW-Detektorempfingers
(Bild 190) ist dem MW-Detektorgerit nach Bild 188 weitgehend
dhnlich. Die Antennenspule hat 3 Wdg. (Durchmesser 15 mm,
Linge 7 mm, Drahtdurchmesser 0,5 mm), die Schwingkreisspule
7 Wdg. (Wicklungsdurchmesser 13 mm, Lénge 21 mm, Draht-
durchmesser 1,2 mm). Kondensator C 1 ist ein keramischer Luft-
trimmer mit einer Maximalkapazitdt von 12 pF, der einmalig
fest eingestellt wird. Die Hf-Drossel HDr (44 Wdg., 0,35 mm
CuL ohne Windungsabstand auf 1-kQ-Widerstand, 0,5 W) ver-
hindert eine hochfrequente Dampfung des Schwingkreises. Der

— - 0A72
| _+—
cr _L Bild 190. Schalfung eines
' L1 % étz:;éﬂpf fﬂgﬁF #] Detektorempfingers fiir UKW
L | ~+n
HOr

Parallelkondensator C 2 soll nicht wesentlich groBer als 100 pF
sein.

Zum UKW-Detektorempfang gehort eine erstklassige Anten-
nenanlage, mindestens ein Dachdipol. Bei etwas groflerer Ent-
fernung vom Sender (z. B. 2...5 km) sollte ein Dipol mit Reflek-
tor und Direktor verwendet werden. Wichtig ist ausreichend
feste Kopplung der Spulen L 1 und L 2. Zu diesem Zweck kann
I. 1 iiber L 2 gewickelt werden.
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XII. Bewihrte Einkreisempfanger

Unter den einfachen Empféangern ist fiir den Anfénger der
Einkreiser wohl das dankbarste Gerit, denn an diesem preis-
werten Empfangertyp konnen wir viele funktechnische Pro-
bleme studieren.

Besonders billig 148t sich ein fiir Lautsprecherempfang ge-
eigneter Einkreisempfidnger mit Hilfe einer aus Triode und
Pentode bestehenden Verbundrohre aufbauen. Ahnliches gilt
fiir den Transistor-Einkreiser.

Mit dem Einkreisempfanger ist schon guter Lautsprecher-
empfang des Orts- oder Bezirkssenders moglich. Fiir diesen
Zweck geniigt in den meisten Fillen eine an der Wand ver-
spannte Zimmerantenne. Wer iiber eine mittelméBige gute
Hochantenne von z. B. 12 m Linge verfiigt, wird auch mit dem
Einkreiser Fernempfang erzielen,

Der Einkreiser gehort zur Klasse der Geradeausempfinger.
Die ankommende Hochfrequenz wird in der Audionstufe ver-
stirkt sowie gleichgerichtet und die erzeugte Tonfrequenz im
Nf-Verstirker (Endstufe) auf Lautsprecherstirke gebracht.
Man spricht von einem ,Geradeaus“-Empfianger, weil sich die
empfangene Frequenz bis zur Gleichrichtung nicht éndert.

Die folgenden Schaltungen und Bauvorschldge beriicksich-
tigen Rohren- und Transistor-Schaltungen.

1. Allstrom-Einkreiser fiir MW

In Schaltung Bild 191 lernen wir einen sehr einfachen All-
strom-Einkreisempfinger mit nur einer Rohre (UCL 81) kennen.
Die von der Antenne aufgenommene Hochfrequenz gelangt iiber
die Antennenspule I.1 zum Gitterabstimmkreis mit der Spule
L 2. Diese Kopplungsart bezeichnet man als induktiv. Liegt die
Eigenwelle des Antennenkreises unterhalb des zu empfangen-
den Wellenbereiches (kleine Antennenspule), spricht man von
niederinduktiver Antennenkopplung. Umgekehrt hat man es
mit hochinduktiver Antennenkopplung zu tun, wenn die Eigen-
welle des Antennenkreises oberhalb des zu empfangenden Wel-
lenbereiches ist. Zwischen Antennenbuchse A und Antennen-
spule L 1, ferner zwischen Erdbuchse E und Masse befinden sich
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Bild 191. Schaltung
des Allstrom-Ein-
270V kreisers mit UCL 81

5-nF-Sperrkondensatoren, auf die man beim Allstromgerét
nicht verzichten kann, da der eine Netzpol mit dem Chassis Ver-
bindung hat. Beim Anschluf} einer Erdleitung oder einer ge-
erdeten Antenne wiirde die Netzspannung kurzgeschlossen.

Im Gitterkreis mit der Spule L 2 und dem 500-pF-Abstimm-
kondensator erkennen wir die aus dem 100-pF-Kondensator und
dem 2-MQ-Widerstand bestehende Audionkombination. Als
Audionrohre dient der Triodenteil der UCL 81. Die Audionstufe
arbeitet zunichst als Diodengleichrichter zwischen Gitter und
Katode der Triode und dann mit anschlieBender Nf-Verstar-
kung. Dabei dient der Gitterableitwiderstand (2 MQ) als Bela-
stungswiderstand. Er kann parallel (wie im Schaltbild) oder in
Serie zum Schwingungskreis und zur Diodenstrecke geschaltet
werden, Dieser Gitterableitwiderstand wird im Interesse eines
guten Gleichrichter-Wirkungsgrades recht hoch bemessen. Beim
Empfang eines Senders tritt wie bei der Diode eine hohe nega-
tive Vorspannung auf.

Ein weiterer bedeutender Vorzug dieser auch hiufig als Git-
tergleichrichter bezeichneten Audionschaltung ist die Riickkopp-
lung, der wir die hohe Empfindlichkeit der Schaltung ver-
danken, Es handelt sich beim Audion um eine positive Riick-
kopplung (Mitkopplung), mit der der Gitterkreis entdampft
wird. Dadurch erhohen sich Resonanzwiderstand, Verstiarkung
und Trennschirfe. In unserem Schaltbild ist L 3 die im Anoden-
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kreis des Audions angeordnete Riickkopplungsspule. Sie wird
moglichst fest mit der Gitterkreisspule 1.2 gekoppelt und hat
nur wenige Windungen. Die Riickkopplung kann induktiv
durch Verdndern des Spulenabstandes oder kapazitiv mit
einem Drehkondensator geregelt werden (z. B. Hartpapiertyp
250 pF). Sie soll weich einsetzen, damit es bei Fernempfang
moglich ist, die maximale Empfindlichkeit und Trennschiirfe des
Audions auszunutzen.

Unser Audion liefert eine so hohe Ausgangsspannung, daB
wir auf einen Nf-Vorverstdarker verzichten konnen und mit
dem Pentodenteil der UCL 81 als Endverstarker auskommen.
Die in der Endstufe angewandte Widerstandskopplung arbeitet
sehr frequenzunabhéngig. In unserem Schaltbild wird die er-
zeugte Nf-Spannung vom Anodenkreis der Triode iiber den
10-nF-Kondensator dem Gitterkreis des widerstandsgekoppel-
ten Pentodensystems zugefiihrt. Ein wichtiges Glied der Wider-
standskopplung ist der AuBenwiderstand des Triodensystems
(100 kQ), dessen Wert vom jeweiligen Rohrentyp abhéngt. Auch
der Wert des Gitterableitwiderstandes (1 MQ) ist je nach Rohre
verschieden.

Die negative Gittervorspannung von —8,5 V wird vollauto-
matisch durch Spannungsabfall am Katodenwiderstand (200 Q)
erzeugt. Der parallel geschalteie Katodenkondensator hat eine
Kapazitiit von 50 uF. Kleinere Kapazitidtswerte (z. B, 10 uF) fiih-
ren zu einer Benachteiligung der tiefen Frequenzen.

Im Anodenkreis der Endpentode liegt die Priméarwicklung
des Ausgangsiibertragers, an dessen Sekundérseite die nieder-
ohmige Schwingspule (z. B. 5Q) des permanentdynamischen
Lautsprechers angeschlossen ist. Die Primarwicklung wird fiir
den giinstigsten AuBenwiderstand der Endpentode angepaBt
(7 kQ). Bei abweichenden Anpassungswerten (Unteranpassung,
Uberanpassung) verschiebt sich der Frequenzbereich. Da sich
Pentoden durch besonders gute Hohenwiedergabe auszeichnen
und die in diesem Frequenzbereich stark auftretenden Rund-
funkstorungen unterdriickt werden sollen, ist parallel zur Pri-
mirseite des Ausgangsiibertragers der 5-nF-Klangfarbenkon-
densator angeordnet. Eine weitere Klangkorrektur durch Baf3-
anhebung bewirkt der 30-pF-Kondensator zwischen Anode und
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Steuergitterkreis der UCL-81-Pentode (Gegenkopplung). Un-
mittelbar vor dem Steuergitter dieses Rohrensystems ist noch
ein Hf-Siebwiderstand (100 kQ) zu sehen, der etwaige Hf-Reste
vom Endverstdrker fernhilt,

Auch der Netzteil wendet eine unkomplizierte Schaltungs-
technik an. Bei Allstromempfingern empfiehit es sich, das Netz
zweipolig abzuschalten (S 1). Die in der einen Netzzuleitung
liegende Sicherung Si (0,2 A) trennt im Falle etwaiger Kurz-
schliisse das Gerit von der Stromzufuhr ab. Da die Heizspan-
nung der UCL 81 etwa 39 V betrigt (Heizstrom 100 mA), wird
die iiberschiissige Restspannung von 220 —39 = 181 V durch den
1,8-kQ-Vorwiderstand vernichtet, Die Anodengleichspannung
erzeugt der Einweg-Selengleichrichter E 250 C 50 M. In der sich
anschlieBenden Siebkette mit dem Doppelelektrolytkondensator
2x50 uF und dem 3-kQ-Widerstand (2 Watt) wird die Anoden-
spannung ausreichend gesiebt. Um hohe Ausgangsleistung zu
erhalten, ist hier die Anodenspannung schon am IL.adekonden-
sator abgegriffen worden.

Zum Aufbau verwenden wir ein kleines Metallchassis, das
wir uns aus 1,5 mm starkem, verzinktem Eisenblech leicht
selbst biegen konnen. Die Montageplatte ist 90X 125 mm groB,
wihrend die abgebogenen Vorder- und Riickwéande 40 mm hoch
sind. Niitzliche Anregungen fiir die Einzelteileanordnung gehen
aus Bild 192 hervor. Von riickwirts gesehen befindet sich links
der Drehkondensator (NSF Nr.355/1, 500 pF), den wir mit
Hilfe zweier Schrauben M 3X10 auf der Montageplatte be-
festigen. Daneben ist der Doppelelektrolytkondensator 2X50 uF
untergebracht. Dahinter sehen wir den Heizkreis-Vorwider-
stand 1,8 kQ (30 Watt, Dralowid), den Selengleichrichter (AEG)
und die Réhre UCL 81 (Telefunken).

An der Vorderseite liegen links der Drehknopf fiir den
Riickkopplungsregler und rechts der Abstimmknopf. Den An-
trieb fertigen wir selbst, indem wir auf die Drehkonden-
satorachse ein Antriebsrad von etwa 55 mm Durchmesser (eine
Rille) setzen und unmittelbar darunter die Antriebsachse. Diese
lauft in einer Buchse und ist durch Sprengringe so festgelegt,
daB sie weder herausgezogen noch nach innen gedriickt werden
kann. Um diese Antriebsachse wickeln wir das Skalen-Stoffseil.
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Bild 192, Chassisansicht des
Einkreisempfiingers

Bild 193. Blick in die Verdrahfung

Ein Blick auf die Riickseite zeigt von links nach rechts das
Doppelbuchsenpaar fiir Antenne und Erde, die Netzschnur und
den Netzschalter. Der Spulensatz L1, L2, L3 ist auf einem
Vogt-Spulenkorper untergebracht (CF 21/15). Die Antennen-
wicklung hat 16 Wdg. (Kammer 1), die Gitterkreisspule L 2
(Kammer 2) 60 Wdg. und die Riickkopplungsspule 1.3 (Kam-
mer 3) 20 Wdg. Als Draht eignet sich Hf-Litze 10X0,05. Wider-
stinde und Kondensatoren sind auf einer Hartpapier-Niet-
lotosenleiste (45X60 mm) befestigt (Bild 193).

Beim Einbau des Chassis miissen wir auf die bei Allstrom-
empféangern iiblichen Beriihrungsschutz-MaBnahmen achten.
Die Chassisriickseite muf durch eine Isolierstoffleiste abgedeckt
sein, Ferner ist es notwendig, die Madenschrauben von Dreh-
knopfen mit Wachs zuzugielfen. Wenn der Riickkopplungs-
Drehkondensator eine stromfiihrende Achse hat (Rotorplatten
mit Achse verbunden), darf er nicht direkt am Chassis, sondern
nur unter Zwischenmontage einer Hartpapierplatte befestigt
werden.

Nach der ersten Inbetriebnahme empfiehlt es sich, die wich-
tigsten Spannungen und Strome mit einem Vielfachinstrument
nachzumessen. Im Abschnitt X. 2. MeBinstrumente wiesen wir
schon auf geeignete Mefigerite hin, Gemessene Spannungen
und Strome, die um mehr als £10% von den Werten des
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Schaltbildes abweichen, lassen auf einen Fehler im Empfanger
schlieffen (z. B. KurzschluBl).

Bei Spannungsmessungen schaltet man das Voltmeter grund-
sdtzlich parallel zur Spannung, die gemessen werden soll. Da-
bei muf} auf polrichtigen AnschluB des Drehpulsinstrumentes
geachtet werden. Man verbinde: Plus-Pol des Instrumentes mit
Plus-Spannung und Minus-Pol des Instrumentes mit Minus-
Spannung. Die Spannungsmessung wird in Rundfunkgeréten
zwischen Nullpunkt und Plus-Pol vorgenommen. Als Nullpunkt
gilt Masse oder der gemeinsame Minus-Pol. Die negative Gitter-
vorspannung messen wir zwischen Katode der UCL 81 und
Masse. Bei Strommessungen ist das Instrument unmittelbar in
den Stromweg zu schalten, den wir auftrennen miissen (z. B.
Anodenkreis der Endrohre). Den Gesamtstrom der Rohre kon-
nen wir in deren Katodenkreis messen. Bild 194 zeigt die An-
schaltung des VielfachmeBinstrumentes fiir Spannungsmessun-
gen, Bild 195 fiir Strommessungen in einer Pentoden-Endstufe.

Bild 194. Spannungsmessungen mit Bild 195. Sirommessungen in einer
dem Vielfachinstrument Pentoden-Endstufe

Gelegentlich kann es vorkommen, daB der MW-Bereich nicht
ganz erfaBt wird und am oberen oder unteren Ende einer
oder mehrere Sender nicht mehr aufgenommen werden. Handelt
es sich nur um geringe Frequenzunterschiede, z. B. 5 kHz bis
10 kHz, so geniigt es, den Hf-Eisenkern der Spulengarnitur ein-
zudrehen (hohere Induktivitdt) oder herauszudrehen (geringere
Induktivitit). Bei groBeren Frequenz-Differenzen miissen meh-
rere Windungen ab- oder hinzugewickelt werden, je nachdem
der Wellenbereich zu weit nach oben oder unten verlduft.
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Bei Einkreisempfingern mul? man ferner mit gewissen Ab-
gleicharbeiten an der Riickkopplungsspule rechnen, Setzt die
Riickkopplung nicht ein, so kann die Riickkopplungsspule L 3
falsch gepolt sein (dann sind die Anschliisse zu vertauschen!)
oder zu wenig Windungen haben. Umgekehrt ist die Windungs-
zahl zu grol}, wenn beim Regeln des Riickkopplungskondensators
die Schwingungen nicht mehr aussetzen. Die Riickkopplung soll
weich einsetzen, damit wir Empfindlichkeit und Trennschiirfe
des Einkreisers voll ausnutzen konnen.

Einkreisempfanger mit Gittergleichrichtung sind gegen Uber-
steuerung sehr empfindlich (z. B. im Bereich eines starken Orts-
senders). Es treten dann starke Verzerrungen auf. Sie lassen
sich beseitigen, wenn man die Eingangsspannung des Orts-
senders mit Hilfe eines Sperrkreises verringert, wie er in Ab-
schnitt XVI beschrieben ist. Der in Bild 229 gezeigte Sperrkreis
geniigt diesen Anforderungen, ist leicht zu bauen und kann
riickwérts am Gehduse oder am Chassis befestigt werden.

Die Klangqualitdt des beschriebenen Einkreisempfingers
hidngt weitgehend von der Giite des verwendeten Lautsprechers
und den Gehduseabmessungen ab. Das Gehiduse sollte aus-
reichend groB sein, um einen guten permanentdynamischen
Lautsprecher von 180 mm Membrandurchmesser unterbringen
zu konnen (z. B. Isophon P 18/19/9).

Wenn Wert auf Klangregelung gelegt wird. konnen durch die
Reihenschaltung eines 20-nF-Kondensators (500 V—) und eines
0,1-MQ-Potentiometers zwischen Anode des Endsvstems und
Masse die Hohen mehr oder weniger unterdriickt werden. Bei
Austausch der Rohre UCL 81 gegen die Rohre UCL 82 sind die
Katoden parallel zu schalten, die Verdrahtung der Rohren-
fassung ist zu dndern und der Heizkreis-Vorwiderstand ist auf
1,7 kQ (30 W) zu verringern.

Spezialteile des Allstrom-Einkreis-Empféngers

Drehkondensator Typ 335/1 Hartpapier-Drehkondensator 250 pF
{Telefunken/NSF) (Hopt)
Hf-Spulenkérper CF 21/15 (Vogt)

Selengleichrichter F 250 C 50 M (AEG) ~ KiPpschalter, zweipolig

Doppel-Elektrolyt-Kondensator Rohre UCL 81 (Telefunken). Die
2 X 50 uF, 350/385 V Schaltung kann unter geringen Ab-

Heizkreiswiderstand 1,8 kQ, 30 W weichungen auch mit anderen @hn-
(Dralowid) lichen Roéhren aufgebaut werden.
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2. Wechselstrom-Einkreiser fiir KW, MW und LW

Den in Schaltung Bild 191 gezeigten Einkreisempfianger kon-
nen wir in Wechselstromausfiihrung mit der Rohre ECL 80 auf-
bauen. Da vielfach mehrere Wellenbereiche (z. B. KW, MW und
LW) erwiinscht sind und der Selbstbau eines solchen Spulen-
satzes gewisse Komplikationen mit sich bringt, verwenden wir
einen handelsiiblichen Spulentopf. Dieser Spulensatz nutzt die
Riickkopplungswicklung 1—2—3 gleichzeitig zur Antennen-
kopplung aus. Bei diesem Empfianger wird die Anodenspannung
unter Zwischenschaltung des Einweggleichrichters E 250 C 50 M
(AEG) unmittelbar aus dem Wechselstromnetz gewonnen. An-
tennen- und Erdbuchse sind daher nicht direkt, sondern iiber
Sperrkondensatoren mit dem Gerét zu verbinden. In der Anten-
nenleitung iibernimmt der 100-pF-Verkiirzungskondensator
gleichzeitig die Aufgabe des Sperrkondensators (Bild 196).

Spulenwicklung 1—2 dient zur Antennenkopplung fiir Kurz-
wellen, wéhrend die Verldngerungsinduktivitat 2—3 fiir
MW/LW wirksam ist und bei KW kurzgeschlossen wird. Im
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Bild 196. Schaltung des Einkreisempfingers fiir Wedhselstrom
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Bild 197. Vorderan-
sicht des Wechsel-
strom-Einkreisers

Spezialteile des Wechselstrom-Einkreis-Empfingers

Drehkondensator Typ 355/1 Selengleichrichter E 250 C 50 M (AEG)
(Telefunken/NSF) 2 Elektrolyt-Kondensatoren, je 16 pF,

Hartpapier-Drehkondensator 250 pF 350/385 V (NSF)

Hi-Spulensatz AK 7 (Dreipunkt) Ausgangsiibertrager (Engel)

Wellenschalter 3 X 2 Kontakte,

Kippschalter, zweipolig

keramisch
Rohre ECL 80 (Telefunken)

Heiztransformator (Engel)

Gitterkreis bildet 6—5 die KW-Spule, 5—4 die MW-Induk-
tivitit und 4—3 die LW-Verldngerungsspule. Bei LW sind
samtliche Windungen in Serie geschaltet, bei MW wird die
Spule 4—3 durch Schaltkontakt M und bei KW die Spulen-
anordnung 5—3 kurzgeschlossen (K geschlossen).

Indeniibrigen Einzelheiten stimmt die Schaltung des Wechsel-
strom-Einkreisers mit dem Allstromgerdt grundsétzlich iiber-
ein. Lediglich der Katodenwiderstand hat einen anderen Wert
(400 Q), und fiir die Anodenspannungssiebung des Audions ist
zusitzlich ein RC-Siebglied angeordnet (100 kQ, 0,1 uF), da die
Elektrolytkondensatoren in der Anodenspannungs-Siebkette
des Netzteiles geringere Kapazitdtswerte haben.

Der Netzteil wird zweipolig vom Wechselstromnetz getrennt,
denn das Chassis und der eine Netzpol sind bei eingeschaltetem
Gerit miteinander verbunden. Die Heizspannung von 6,3 V~
liefert der kleine Heiztransformator H1. Vor der Anoden-
stromsiebkette, die aus den beiden 16-pF-Elektrolytkondensa-
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toren und dem 3-kQ-Widerstand (2 Watt) besteht, befindet sich
ein 100-Q-Schutzwiderstand. Dieser brennt bei irgendwelchen
Kurzschliissen im Stromversorgungsteil durch und schiitzt wert-
volle Einzelteile vor der Zerstorung. Parallel zum Selengleich-
richter befindet sich ein 5-nF-Kondensator fiir die Hf-Ent-
storung.

Bild 197 zeigt die Einzelteileanordnung auf dem Chassis.

Beim Verdrahten von Rohrenempfdngern sollte man fol-
gende Richtlinien beriicksichtigen:

1. Hochfrequenz-, Tonfrequenz- und Netzfrequenz-Leitungen
diirfen sich gegenseitig nicht beeinflussen.

2. Schadliche Kopplungen vermeidet man durch groflen Ab-
stand storempfindlicher Leitungen.

3. Die Empfindlichkeit fiir gegenseitige Kopplungen ist gro-
Ber, je mehr Verstarkerstufen folgen.

4. Gitter- und Anodenleitungen sollen grofen Abstand von-
einander haben und moglichst kurz ausfallen.

5. Wenn Punkt 4 nicht zu verwirklichen ist, mul} abgeschirmtes
Kabel verwendet werden, und zwar Nf-Abschirmkabel fiir Ton-
{requenz und kapazitdtsarmes Abschirmkabel fiir Hochfrequenz.

6. Wechselstromfiihrende Heizleitungen sollen verdrillt
werden,

7. Abgeschirmte Tonfrequenzleitungen konnen gebiindelt
werden, desgleichen Speiseleitungen fiir Anoden- und Schirm-
gitterspannung.

3. Transistor-Einkreiser

Der beschriebene Transistor-Einkreiser nach Schaltung
Bild 198 wird aus einer 9-V-Batterie betrieben und verzichtet
auf einen Netzteil. Dementsprechend einfach ist auch der kon-
struktive Aufbau.

Uber Kondensator C 1 gelangt die Hochfrequenz zum
Schwingkreis 1.1, C2. Durch die Anzapfung der Spule L1,
bei einem Drittel vom kalten Ende, wird der Schwingkreis dem
niederohmigen Eingangswiderstand des Transistors angepafit.
Die Basisspannung ldBt sich mit dem Potentiometer R 2 ein-
stellen. R1 und R 3 sind Begrenzungswiderstinde. Die Riick-
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Bild 198. Schaltung des Transistor-Einkreisers
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Bild 199. Teilansicht des Transistor-
Einkreisers mit Hf-Spulenkérper (L 1, Bild 200. Einzelteileanordnung auf
L 2) und Drehkondensator C 2 der Montageplatte

kopplungsspannung wird iiber P1 und C4 zur Spule L2
gefiihrt. .2 muB umgekehrten Windungssinn haben wie L 1,
damit die Riickkopplungsspannung phasenrichtig an die Basis
des Transistors T 1 gelangt. Durch den Tiefpa C5, R4, C6
werden etwaige Hf-Reste ausgesiebt. Ferner gelangt die Nieder-
frequenz iiber den Kondensator C 7 zum Lautstédrkeregler P 2.
Die Verstarkung der nachfolgenden Nf-Stufe reicht aus, um
einen Kopfhorer zu betreiben. Der Transistor T 2 arbeitet in
Emitterschaltung. Die Basisspannung wird mit R 7 eingestellt.

Das Gerit (Bild 199 und 200) wird auf einer doppellagigen,
58 mm X 61 mm groBlen Resopalplatte aufgebaut und unterhalb
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der Platine in Art einer gedruckten Schaltung verdrahtet. Die
einzelnen Bauteile miissen sehr gedringt angeordnet werden.

Bevor man das Geriit einschaltet, kontrolliert man die Schal-
tung auf etwaige Fehler in der Verdrahtung. Dann miissen die
Schleifer der Regler R 2 und R 7 dem masseseitigen Ende zu-
gedreht werden, um die Transistoren beim, Einschalten nicht zu
iiberlasten. Nimmt das Geriit nach dem Anlegen der Betriebs-
spannung von 9 V ungefdhr ein halbes Milliampere auf, dann
stellt man die Regler R2 und R7 auf maximale Ausgangs-

leistung ein.
Spulentabelle (Bild 200a)

Spule Induktivitit Windungen Hf-Litze (mm ¢)
L1 0,4 mH 150 20 X 0,05
Anzapfung 60 uH 50
L2 50 pH 50 20 X 0,05

Spulenkérper: Sp 9 Gw, Spulenkern: Typ Gw 9/20 spez. FC Vogt (Miitron)

$p96 Einzelteilliste
fT/LZw Drehkondensator,Typ201/1--250,250pF (Miitron)
- M Spulenkérper, Sp 9 Gw (Vogt)
-—-—J——- Spulenkern, Gw 9/20 spez., FC (Vogt)
5 {\R\\;\\‘: = Lz 2 Potentiometer, 10 kQ, TV 200 (Fern)
Sl N LT 2 Trimmregler, 64 WTD-P (Dralowid)
N Widerstinde, 0,5 W (Dralowid)
! l O O 0 Kondensatoren, keramisch
22 Kondensatoren, Tropyful F 400 V (Wima)

Elektrolytkondensator, 12/15 V (Wima)

Bild 200a. Widkelschema fiir ~ Batterie, 9V, Nr. 438 (Pertrix)
die Hf-Spulen L1, L2 Transistoren, AF 106, AC 122 (Telefunken)

Der Nf-Teil des Einkreisempfingers ist in Transistortechnik
fiir 1,5 W Ausgangsleistung dimensioniert und als Baustein
ausgefiihrt, Man kann ihn auch fiir andere Gerite benutzen.

Der 1,5-W-Verstirker (Bild 201) besteht aus der Treiberstufe
mit dem Transistor T 1 und dem eisenlosen Endverstirker mit
den Komplementir-Transistoren T 2, T 3. Die Gegenkopplung
fiir die End- und Treiberstufe fiihrt von dem: gemeinsamen
Emitteranschlu der Endstufentransistoren iiber R 5 zur Basis
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des Treibertransistors BC 131 C (T 1). Durch Kondensator C 1
wird noch eine weitere Gegenkopplung vom Kollektor zur
Basis des Treibertransistors T 1 fiir die hohen Frequenzen
wirksam.

Zur Stabilisierung des Kollektor-Ruhestromes der Endstufen-
transistoren gegen Batteriespannungsschwankungen ist die
Siliziumdiode D1 = BAY 19 angeordnet. Sie wird in Durch-
laBrichtung betrieben und liegt parallel zu den Spannungs-
teilern (R 2, R3, R 4). Die Anordnung bestimmt den Arbeits-
punkt beider Transistoren und damit auch den Kollektorruhe-
strom. Zur Stabilisierung des Arbeitspunktes auch bei Tempe-
raturschwankungen ist der temperaturabhidngige NTC-Wider-
stand R4 (200Q) eingesetzt. Der Frequenzgang fiir hohe
Frequenzen wird von Kondensator C 1 bestimmt. Die Kiihl-
flache fiir beide Endstufentransistoren hat bei 1.5 W erst 16 cm2.

Der Verstirker (Bild 202 und 203) wird auf einer doppel-
lagigen, 33 mm X 61 mm groBen Resopalplatte aufgebaut und
unter der Platte in Art einer gedruckten Schaltung verdrahtet.
Die Kiihlfldche ist aus 2 mm starken, blanken Aluminiumblech
herzustellen. Es ist zweckméBig, das Blech 80 mm lang und
20 mm breit auszusigen. Es steht dann noch geniigend Platz
fiir den Aufbau der Einzelteile zur Verfiigung. An beiden
Enden der Platte werden jeweils 10 mm hochgebogen. An jedem
dieser Winke] befestigt man durch Schrauben links den Tran-
sistor AC 175 und rechts den Tvp AC 117. Zwischen beiden
Transistoren findet noch Kondensator C 2 Platz. Rechts neben
C1 ist etwas Raum fiir einen Vorverstirker, den man viel-
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Bild 203. Verdrahtungsskizze des
1,5-W-Transistor-Verstirkers

Links: Bild 202. Ansicht des Transistor-Einkreisers mif Nf-Verstirker und
Lautsprecher

leicht noch auf der Platte unterbringen will. Hinter dem Wider-
stand R 5 liegen die Diode und der NTC-Widerstand.

Vor dem ersten Einschalten des Verstirkers sollte man iiber-
priifen, ob nicht die Anschliisse der Transistoren vertauscht
sind. Nun schaltet man ein Milliamperemeter in den Kollektor-
kreis des Endstufentransistors AC 175 und mift den Ruhe-
strom, der ungefihr 6 mA sein soll.

Ein Absinken der Betriebsspannung hat zur Folge, daB eine
Sinusspannung einseitig abgekappt wird, bevor sie die volle
Ausgangsleistung erreicht hat, da der Arbeitspunkt nicht mehr
in der Mitte des aussteuerbaren Spannungsbereiches liegt. Ein
symmetrisches Abkappen erhilt man durch genaue Dimensio-
nierung des Gegenkopplungswiderstandes R 5. Man kann ihn
zur Einstellung vorerst durch ein Potentiometer ersetzen.

Zum Abgleich wird ein Sinusgenerator an den Eingang und
ein Oszillograf an den Lautsprecherausgang des Verstdrkers
gelegt. Der Generator ist so einzustellen, daB der Verstdrker
etwas iibersteuert wird. Mit dem Regler, der ersatzweise ein-
gesetzt wurde, regelt man dann auf gleichmidRiges Abkappen.
Nach Ausmessen des eingestellten Ohmwertes ersetzt man den
Regelwiderstand durch einen Festwiderstand.

Einzelteilliste

Elektrolytkondensator, 15/18 V Batterie, 9 V, Nr. 438 (Pertrix)
Rollkondensatoren, 400 V Transistoren, BC 131 C, AC 117,
Widerstiinde, 0,5 W AC 175 (Telefunken)
NTC-Widerstand, 200 Q Diode, BAY 19 (Intermetall)
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XIII. Leistungsfihige Zweikreisempfinger

Gegeniiber dem Einkreiser zeichnen sich Zweikreisempfanger
durch hohere Empfindlichkeit und Trennschidrfe aus. Sie ge-
horen zu jenen Empfingern, die beim Selbstbau keine allzu-
groBen Schwierigkeiten bereiten und noch verhaltnisméBig ein-
fach abzugleichen sind.

1. Dreiréhren-Zweikreisempfénger fiir Wediselstrom

Vor dem Audion befindet sich der Hf-Verstirker mit der
Pentode EF 93, der einen abgestimmten Vorkreis verwendet.
Die Antennenspannung gelangt von der Buchse B 1 iiber den
Verkiirzungskondensator C 1 zur Antennenspule 1—2-—3 des
Spulenaggregates VK 7. Der Hf-Verstiarker macht das Geriit
antennenunabhiingig und eichtihig. Da die Frequenzauswahl
von zwei Abstimmkreisen vorgenommen wird, erhalten wir
hohere Trennschiarfe und infolge der hohen Verstarkung durch
die EF 93 entsprechend grioBere Empfangsleistung. Der sich an-
schlieBende Demodulator — die Audionstufe mit der EF 94 —
kann daher bis zur Aussteuerungsgrenze belastet werden.

Der Vorkreisspulensatz VK 7 ist dhnlich aufgebaut wie das
schon beim Wechselstrom-Einkreiser beschriebene Spulen-
aggregat AK 7. Um den fiir hohe Empfindlichkeit und Trenn-
schidrfe erforderlichen genauen Abgleich am unteren Wellen-
bereichsende zu garantieren, sind fiir die einzelnen Bereiche
Abgleichtrimmer T 1...T 3 zu den jeweiligen Spulen parallel ge-
schaltet (Bild 204).

Die Hf-Stufe ist iiber die Spulen 1—2—-3 des Spulensatzes
AK 7 induktiv an das nachfolgende Audion angekoppelt. Die
Schirmgitterspannung fiir die Hf-Riohre erzeugt das Aggregat
R 3, C 3. In den schaltungstechnischen Einzelheiten entsprechen
die Audionstufe (EF 94) und die Endstufe (EL 90) weitgehend
den beschriebenen Einkreisempfangern.

Gewisse Anderungen ergeben sich aus der Verwendung des
Pentoden-Audions EF 94. Es besitzt gegeniiber dem Trioden-
audion der Schaltungen Bild 191 und Bild 196 hohere Ver-
stairkung und Empfindlichkeit. verlangt jedoch eine sorgfaltige
Einstellung der Schirmgitterspannung, da der Riickkopplungs-
einsatz vom richtigen Spannungswert abhidngt, der in dieser
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Bild 204. Schaltung des 3-Réhren-Zmweikreisers fiir Wecdhselstrom

Schaltung etwa 35V ist. Ferner befindet sich im Anodenkreis
der EF 94 das Hf-Siebglied R7, C9. Es hilt etwaige Hf-Reste
vom Nf-Verstirker fern. Auch im Gitterkreis befinden sich
parallel zu den Spulen Abgleichtrimmer. Beim Spulensatz AK 7
ist die Wicklung 1—2—3 gleichzeitig Riickkopplungs- und An-
kopplungs-Induktivitit. Fiir die Bereichsumschaltung KW, MW
und LW benétigen wir einen Schalter mit 3)X5 Kontakten.
Vor dem Steuergitter der Endpentode EL 90 befindet sich der
Lautstarkeregler P 1 (mit Netzschalter S 1 kombiniert), Zur Ver-
besserung der Klanggiite verlduft von der Anode EL 90 zum
Steuergitter ein Gegenkopplungskanal. Ein Teil der Ausgangs-
spannung wird so zuriickgefiihrt, daB er in seiner Phase zur
Eingangsspannung entgegengerichtet ist und diese Eingangs-
spannung verringert. Damit werden auch die nichtlinearen Ver-
zerrungen herabgesetzt. Die Ausgangsspannung wird iiber R 13,
C 13 zuriickgefiihrt. C 13 ist mit 200 pF so bemessen, daB er fiir
die tiefen Frequenzen unter 100 Hz die Gegenkopplung ver-
kleinert, Da der Wechselstrom-Widerstand des Kondensators
wiichst, tritt eine BaBanhebung ein. Ferner bewirkt Kondensator
C 12 eine Hohenanhebung. Er ist mit 100 pF so bemessen, daB die
Gegenkopplung fiir die hohen Frequenzen kurzgeschlossen wird.
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Bild 205. Der betriebsfertige
Wedhselstrom-Zreikreiser

Unten: Bild 206. Blodcsche-

ma fiir die Anordnung von

Hf-Generator und Output-
meter beim Zmeikreiser-
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'* Bild 207, Wie sich Bild 208. Das grund-
das Oufputmeter sifzliche Abgleichver-
anschallen lifit fahren fiir Zroeikreiser

Im Netzteil dient zur Gleichrichtung der Anodenspannung der
Briickengleichrichter B 300 C 75 M, der es gestattet, mit nur einer
Anodeuspannungswicklung auszukommen. R 15 ist Schutz-
widerstand fiir etwaige Kurzschliisse.

Nach der ersten Inbetriebnahme messen wir die Spannungen
und Strome.. Dann kann der Abgleich des Empfdngers be-
ginnen. Es ist zwar moglich, nach dem .,,Gehor” abzugleichen
und auf einen Hf-Generator und Ausgangsspannungsmesser zu
verzichten, doch sollte auf jeden Fall ein Ausgangsinstrument
verwendet werden, damit sich der Empfindlichkeitsgewinn
genau beobachten ldfit. Als Ausgangsinstrument konnen wir
unser VielfachmeBgerit benutzen, wenn es auf Wechselspan-
nungsmessungen geschaltet ist. Als Hf-Generator eignet sich der
beschriebene Multivibrator nach Bild 164. Gemi Bild 206 ver-
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binden wir die Ausgangsbuchsen des Multivibrators (Hf-Gene-
rator) mit der Antennenbuchse des Empfiangers und schalten
das Ausgangsinsirument an dessen Endstufe. Das Outputmeter
kann nach Bild 207 entweder zwischen Anode und Masse der
Endrohre geschaltet werden — es muf# dann ein Gleichspan-
nungs-Sperrkondensaior 0,1 uF angeordnet sein — oder parallel
zur Sekundirseite des Ausgangstransformators. Wenn wir bei
zu lautem MeBton den Lautsprecher sekundirseitig abschalten,
so soll an seine Stelle ein Ersatzwiderstand entsprechender Be-
lastbarkeit und Ohmzahl treten (z. B. 5 Q, 4 Watt).

Das prinzipielle Abgleichverfahren ist schematisch in Bild 208
dargestellt. Wir gleichen grundsiitzlich die Trimmer auf hoch-
ster Frequenz (z. B. 1600 kHz) und die Spulen auf niedrigster
Frequenz ab (z. B. 550 kHz). In unserem speziellen Fall stim-
men wir z. B. im KW-Bereich den Empfanger auf die hochste
Frequenz ab. Arbeiten wir mit Multivibrator, so entfillt die
Frequenzabstimmung, da dieser Generator ein Frequenzspek-
trum erzeugt, das sich u. a. auch iiber den gesamten KML-
Bereich erstreckt. Wir drehen den Lautstdrkeregler des Zwei-
kreisers auf groBte Lautstirke und den Ausgangsregler des
Hf-Generators (Multivibrators) auf maximale Spannung. Nun
korrigieren wir die Eichung mit Hilfe des Trimmers T 4, bis
Skalenzeiger und Skala iibereinstimmen. Da die KW-Spulen
6—5 der Spulenbecher nachtriglich nicht abgleichbar sind,
trimmen wir jetzt durch Verdndern von T t im Vorkreis die
am MeBinstrument ablesbare Ausgangsspannung auf Maximum.

Nun schalten wir den Bereichsschalter auf MW und stimmen
mit dem Drehkondensator auf etwa 550 kHz ab. Etwaige Kor-
rekturen der Eichung lassen sich durch Verdndern des Spulen-
kernes der Spule 5—4 (AK 7) vornehmen. Die Abgleichung des
Vorkreises geschieht dann anschlieBend auf gleicher Frequenz
mit Hilfe des Spulenkernes von 5—4 (VK 7), bis das Ausgangs-
instrument maximalen Ausschlag anzeigt. In gleicher Weise
verfahren wir mit dem kapazitiven Abgleich, indem wir mit
T 5 die Eichkorrektur auf hichster Frequenz vornehmen und
dann den Vorkreis auf maximale Trennschdrfe und Empfind-
lichkeit trimmen (T 2). SchlieBlich miissen wir noch den LW-
Bereich nach der gleichen Methode abgleichen. Es empfiehlt
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sich, den ganzen Abgleich noch einmal zu wiederholen, um auf
jedem Bereich maximale Empfindlichkeit und Trennschirfe zu
garantieren,

Spezialteile des Zmweikreis-Empfangers fiir Wedhselstrom

Zweifach-Drehkondensator, Typ 359 (Telefunken/NSF)
Hartpapier-Drehkondensator, 250 pF (Hopt)

Je 1 Hf-Spulensatz VK 7, AK 7 (Dreipunkt, W. Hiitter)
Wellenschalter, 4 X 5 Kontakte, Typ A 145
Netztransformator N 120/1 (Engel)

Selengleichrichter B 300 C 75 M (AEG)
Doppel-Elektrolyt-Kondensator 2 X 50 pF

6 Lufttrimmer, 3...30 pF (Philips)

Potentiometer mit zweipoligem Netzschalter, 1 MQ log.
Doppelbuchsen (Mozar)

Rohren: EF 93, EF 94, EL 90

2. Transistor-Zreikreiser

Ahnlich wie der beschriebene Transistor-Einkreiser kann
auch der Transistor-Zweikreiser in zwei Baustufen nachein-
ander angefertigt werden. An den Grundbaustein nach Schal-
tung Bild 209 ldBt sich der Transistor-1,5-W-Nf-Teil nach
Bild 201 anschlieffen, wenn Lautsprecherwiedergabe erwiinscht
ist.

Die abstimmbare Hf-Verstirkerstufe ist mit dem Transistor
AF 106 (T 1) bestiickt. Die Basis dieses Transistors wird iiber
C3 und L2 an die Schwingkreisspule L 1 gekoppelt. Ferner

m 12 13 ey
AF 106 AF 138 AC122_ 7,
hu L6 gy ['] RS R ih
10kR2 TJW#F 10k 47k0 22k 51
Cé t7 ]
nF 1314 230PF T40F 01p fo’f;’r
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/
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220pF 220pF Y |10kR2 cn 13
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____________ 10k 0k 25k2 47k

Bild 209. Schaltung des Transistor-Zmweikreisempfingers
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erzeugen der Spannungsteiler R 1, R 3 im Zusammenwirken mit
dem Emitterwiderstand R 2 die Basisspannung fiir den Tran-
sistor T 1. Der Widerstand R 2 mul} mit Kondensator C 5 iiber-
briickt werden, um den Emitter Hf-méfRlig an Masse zu legen.
Hier erwies sich ein 22-nF-Kondensator als ausreichend. Im
Kollektorkreis von T 1 liegt der Arbeitswiderstand R 4. Das
Audion wurde kapazitiv an die Vorstufe gekoppelt.

Ferner besteht der Audionkreis aus der Spule L3, dem
Doppeldrehkondensator C2b und dem Paralleltrimmer C 1b.
Die Spule L 3 wird bei etwa einem Drittel der Windungszahl,
vom kalten Ende aus gesehen, angezapft. Die Riickkopplungs-
windung L4 hat, bezogen auf L3, umgekehrten Wicklungs-
sinn. An der Anzapfung der Spule L3 wird die verstirkte
Hf abgenommen und iiber den Koppelkondensator C8 zur
Basis des Transistors AF 138 (T 2) gefiihrt.

Der Spannungsteiler besteht aus R5, R 6 und R 7. Mit dem
Einstellregler R 6 1aBt sich der Riickkopplungseinsatz wihlen.
R7 und R 6 sind Begrenzungswiderstinde. Der TiefpaB C9,
R9 und C10 verhindert das AbflieBen der Hf. Die so ge-
wonnene Nf wird iiber C 11 ausgekoppelt und dem einstufigen
Nf-Verstiarker zugefiihrt. Das Emitteraggregat R 13, C 13 halt
die Verschiebung des Arbeitspunktes bei Temperaturdnderun-
gen in zulidssigen Grenzen. Der Kopfhorer wird iiber C 14 an-
geschlossen. Der einstufige Nf-Teil gewdhrleistet guten Kopf-
horerempfang.

Das Gerdt wird auf einen 80 mm X 61 mm groflen Resopal-
brettchen aufgebaut und in Art einer gedruckten Schaltung
verdrahtet (Bild 210 und 211). Die Verdrahtung kann kreu-
zungsfrei ausgefiihrt werden. Die Spulendrihte miissen so
kurz wie miglich sein, um Kopplungen zwischen Hf-Stufe und
Audion zu vermeiden. Kondensatoren, Widerstinde und Tran-
sistoren wurden aus Raumgriinden senkrecht angeordnet. Die
Batterie wird durch einen Metallbiigel aus 0,75 mm starkem
Eisenblech gehaltert. Beim Einbau in ein Gehéuse ist es zweck-
maiBig, die Batterie flach auf dem Resopalbretichen zu mon-
tieren.

Zum Abgleich des Empfiangers benitigen wir einen Mefi-
sender und ein Rohrenvoltmeter oder einen Elektronenstrahl-
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Bild 210. Chassisansich des
Transistor-Zmweikreisers
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Bild 212. Ansicht des
Zmweikreisers mit
1,5-W-Nf-Teil und
Lautsprecher




Oszillografen. Am Antenneneingang schlieBen wir den MeB-
sender an, am heiflen Ende des Lautstirkereglers das Réhren-
voltmeter. Danach gleichen wir das Audion auf dem Mittel-
wellenbereich ab, und anschlieBend den Vorkreis. Dabei ist der
niedere Frequenzbereich mit den Spulenkernen, und das hohe
Frequenzband mit Trimmern auf maximalen Ausschlag
des Rohrenvoltmeters abzugleichen. Dieser Vorgang ist mehrere
Male zu wiederholen, bis keine Verschiebungen des Bereiches
mehr auftreten. Mit den Trimmreglern R 1, R 6 und R 10 wird
jeweils der giinstigste Arbeitspunkt der Transistoren eingestellt.

Sp9 6w
L2 L3/L4
| R e
| =% =L | = e L6 lenL1,L2,L3,L4
e R — —
Spulentabelle (Bild 213)
Spule Induktivitdt Windungen Hf-Litze (mm ¢)
Lt 0,3 mH 130 20 X 0,05
L2 1,4 uH 10 20 X 0,05
L3 0,34 mH 140 20 X 0,05
Anzapfung 55 uH 50 20 X 0,05
L4 25 uH 30 20 X 0,05

Spulenkérper: Sp 9 Gw, Spulenkern: Typ Gw 9/20 spez. FC, Vogt (Miitron)

Einzelteilliste

Subminijatur-Einfach-Drehkondensator, Typ 201/1—250, 250 pF (Miitron)
Miniatur-Zweigangdrehkondensator, Typ 251/2—4, 2 X 215 pF (Miitron)
Spulenkirper, Sp 9 Gw, Vogt (Miitron)

Spulenkerne, Sp 9/20 FC, Vogt (Miitron)

Widerstidnde, 0,5 W (Dralowid)

Trimmregler, 64 WTD-P (Dralowid)

Knopfpotentiometer, 10 kQ, TV 200 (Fern)

Kondensatoren, FKS, MKS, 100 V— (Wima)

Elektrolytkondensatoren, 12/15 V (Wima)

Batterie, Nr. 483 (Pertrix)

Transistoren, AF 106, AF 138, AC 122 (Telefunken)
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XI1V. Super-Baustein
fiir MW und KW (Wechselstrom)

Im Gegensatz zum Geradeausempfdnger bringt man beim
Super die Empfangsspannung des eingestellten Senders auf
eine fiir samtliche Sender gleichbleibende Zwischenfrequenz.
Dieses Verfahren hat den groflen Vorzug, daf man hohe Trenn-
scharfe und Empfindlichkeit auf recht einfache Weise durch
mehrere fest abgestimmte Kreise und zugehorige Verstdrker-
stufen erzielen kann. Fiir alle Empfangsfrequenzen von den
Kurzwellen bis zu Langwellen sind Verstirkung und Trenn-
scharfe gleich. Bei der Umwandlung der Empfangsfrequenz fe
iiberlagern (mischen) wir mit der Hilfsfrequenz f, eines schnel-
ler schwingenden Oszillators. Es entstehen die Uberlagerungs-
frequenzen fo—f. und fo+f.. Die interessierende Frequenz
fo—fe wird mit Hilfe eines Schwingkreises ausgefiltert und an-
schlieBend weiterverstiarkt. Ahnlich wie beim Geradeausemp-
fanger schlieBen sich nun Hf-Gleichrichter und Nf-Verstirker
an (Bild 214).

Aus Bild 215 konnen wir nidhere technische Einzelheiten
eines 6-Kreis-4-Rohren-Supers entnehmen. Die Mischstufe mit
der ECH 81 verwendet einen Vor- und einen Oszillatorkreis.
Auf der Eingangs- und Ausgangsseite des Zf-Verstarkers mit
der Rohre EF 89 befindet sich je ein zweikreisiges Zf-Bandfilter.
Die Demodulation geschieht durch den Diodenteil der EBF 89,
deren Pentodensystem als Nf-Vorverstidrker geschaltet ist. In
der Endstufe arbeitet die Endpentode EL 84. Der Netzteil be-
nutzt einen Selengleichrichter.

Nach diesem Prinzip ist der Super-Baustein fiir MW und
KW (RIM-Pilot-AM) aufgebaut, fiir den es einen kompletten
Bausatz gibt. Das Blockschema dieses Supers zeigt Bild 216.
Das von der Antenne aufgenommene Hf-Signal wird durch

HF-Stufe . ofefz | z¢- HF-Gleichrichter
e - Mischstufe == yorstiirker | """ uF-Tail

Hilfs-
Oszillator
fa

Bild 214, Zur Funktion des Supers
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Zf =473 khz

ECH®81 EF 89 EBF 89 Oemodularor EL 84
1. Zf-Bondfilter  2.Zf-Bandfilter Nf-Vorréhre  Endverstdrker

Fo

Vorkreis  Osziflotorkrels
Bild 215. Grundséitzlicher Aufbau des Supers

baad
e

Mischer 2 2f-Stufen  Demodulator Nf-Verstirker
1
I l i
E*  ECH 81 'z—f EFeg (= 31 EcL 86
| .
-L ! l _| Lautsprecher
o |
Vorkreis . 0A 81
| | |
| I -
i i Automstische
i ECH 81 | Regelung EM B4
i _
Oszillator Abstimmungs -

Anzeige
Bild 216. Blodkschema des AM-Supers

einen abstimmbaren Eingangskreis ausgesiebt und dem Hepto-
den-Steuergitter der Mischrohre ECH 81 zugefiihrt. Gleichzeitig
erzeugt das Triodensystem dieser Rohre eine Hilfsschwingung,
die man dem Heptodensystem der Rohre riickwirkungsfrei zu-
leitet. In diesem System wird die Eingangsspannung durch die
Hilfsschwingung iiberlagert, und es entsteht die Zwischenfre-
quenz von 467 kHz. Nach Verstirkung im Z{-Verstdarker mit der
Riohre EF 89 gelangt die Zf zur Diode OA 81, in der sie gleich-
gerichtet wird. Die entstehende Tonfrequenz gelangt zum zwei-
stufigen Nf-Verstirker mit der Rohre ECL 86. Eine weitere
Diode OA 81 liefert die automatische Schwundregelspannung,
die bei Fernempfang Schwankungen des Eingangssignals weit-
gehend ausgleicht.

198



L2 £ d7 4d7
8 W3 u.:&&uh %w %

e | aze]
)

70 3=
= Aszz|  AsazZ
uajiaalagy B == oyl e
stadng- MY/ MK 2P Fumeps “20Z pig T+ _|= !
(L
17006 012
NSZZ|  orocy Lt
AT 7
. J9PEExC
Xy x| X -
2 o292 E SIB [ ¥ 18 | e | 81 |we I
ro @ sl _ﬁ_r_zu" IR E IR "4
gl T, S ERHNIE SRS 8 \ 7
Bl B B|HEb B|® SIS | B
™ S|
3 V7]
I 7
A99 =
4402 ® 022|305 _ ¢
To0s
59
- I._N._ ..J szy
L |
T 2 I
wlm e AZ8 H2 muf 3
/ 92y
49008 |5 o {4 —L47y
T0LY § S
L 1 (o OWINH | OWTSY] OWILIY ._.&a A50Z vz
: 42 K
P e PN igvo T° ¥

194 20 £y

98101 68 43 18HI3

199



Im ausfiihrlichen Schaltbild des Gerites (Bild 217) betrachten
wir den Schaltungsverlauf in Schaltstellung Mittelwelle. Die
Eingangsspannung gelangt von der Antenne iiber C 24 zur An-
tennenspule und durch induktive Kopplung zum Gitterkreis
der ECH 81-Heptode, sowie iiber C 77 und den Schutzwiderstand
R 26 zum Steuergitter dieses Systems. Die von der ECH 81-
Triode erzeugte Oszillatorschwingung wird iiber ein weiteres
Gitter der Heptode eingespeist. Eingangs- und Oszillatorfre-
quenz lassen sich durch den Zweifach-Drehkondensator C 25,
C 26 abstimmen. Im Anodenkreis der Mischrohre entsteht die
Zwischenfrequenz von 467 kHz. Hier liegt auch das 1. Zf-Band-
tilter F 1 A. Ein zweites Zf-Filter ist ausgangsseitig im Anoden-
kreis der Rohre EF 89 angeordnet.

Ein Teil der verstarkten Zf-Spannung gelangt iiber C 16 an
die durch den Spannungsabfall an R 1 negativ vorgespannte
Diode OA 81 und wird nach Gleichrichtung iiber R 17, C 18 als
negative Gittervorspannung der ECH 81-Heptode und der Zf-
Verstidrkerrohre EF 89 zugefiihrt. Diese Regelautomatik gleicht
auch kurzzeitige Feldstdarkeschwankungen aus. Die Regelspan-
nung steuert iibrigens auch das Magische Band EM 84.

Fiir die Erzeugung der Tonfrequenz wird die Zf-Spannung an
der Sekundarseite des 2. Zf-Bandfilters abgenommen. Die gleich-
gerichtete Niederfrequenz gelangt iiber den Spannungsteiler
R 11, R12 zur Ausgangsnormbuchse fiir den AnschluB} eines
Tonbandgerites und iiber den Lautstirkeregler P 1 sowie iiber
C 9 zum Steuergitter der Nf-Vorverstirker-Triode ECL 86. Das
Pentodensystem dieser Rohre arbeitet als Endverstirker mit
einer Ausgangsleistung von etwa 4 Watt. Von der Anode des
Pentoden- zur Anode des Triodensystems verlduft eine Span-

Bild 218. Auflenansicht
des MWI/KW-Supers
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Bild 219. Chassisansicht mit Montageplatte und Skalenantrieb

nungsgegenkopplung mit dem Potentiometer P2 als Klang-
regler.

Der Netzteil mit dem Transformator BV 2525 verwendet den
Briickengleichrichter B 250 C 75 und die aus C1. C2 und dem

ohmschen Widerstand R 2 bestehende Siebkette, Der Netzschal-
ter S1 ist mit dem Lautstérkeregler kombiniert. Ferner speist

die Heizwicklung des Netztransformators auch die beiden Ska-
lenlampchen.

Aus den Fotos Bild 218 und 219 sowie aus den Skizzen
Bild 220 und 221 gehen Einzelheiten des Aufbaues hervor.

Vor der ersten Inbetricbnahme sollen die im Schaltbild ange-
gebenen MeBwerte kontrolliert werden. Beim Abgleich beginnt
man zunéchst mit dem Zf-Teil. Wenn kein Priifsender vorhan-
den ist, stimmt man auf Mittelwelle eines schwach einfallenden
Senders ab und versucht durch vorsichtiges Drehen der vier Zf-
Bandlilterkerne den Empfinger auf maximale Lautstirke zu
bringen. Allerdings muf} der eingestellte Sender so geringe Feld-
starke haben, daB die Regelautomatik noch nicht ansprieat und
den Abgleichvorgang nicht verfédlschen kann. Der Zf-Abgleich
beginnt mit der letzten Zf-Spule (Sp 4) und ist mit der ersten
Bandfilter-Induktivitdt (Sp 1) beendet. Um auf maximale Werte
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Ansicht von oben

Bild 220. Einzelteile-
anordnung auf
der Montageplatte

.-

K2
| M3-20

Sp VK3l

zu kommen, soll dieser Abgleich in der gleichen Reihenfolge
wiederholt werden.

Nach dem Zf-Abgleich bringen wir zuniichst in Schalterstel-
lung MW den schwachen MW-Sender (bei etwa 600 kHz) durch
Drehen des Hf-Eisenkerns OMSp (vgl. Bild 222) in Uberein-
stimmung mit der Skaleneichung. In dhnlicher Weise verfah-
ren wir bei Skalenabgleich im Bereich um 1200 kHz durch Ver-
dndern des OMTr-Trimmers am Doppeldrehkondensator (Os-
zillatorteil). Auch dieser Skalenabgleich ist mehrmals zu wieder-
holen. Anschlieflend regeln wir Position VMSp bei 600 kHz und
Position VMTr (Vorkreis-Trimmer am Doppeldrehkondensator)
bei 1200 kHz auf Maximum unter Beobachtung des Magischen
Bandes. Dann konnen die Bereiche KW 1 und KW 2 nach dem
gleichen Verfahren abgeglichen werden.

Genaue Angaben iiber Aufbau und Abgleich des Empfiangers
enthilt die Baumappe AM-Empfingerbaustein, Pilot AM, die
jedem Bausatz mitgeliefert wird.
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Bild 221. Verdrah-
tungsskizze
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XV.UKW-Hi-Fi-Empfangerbaustein

Einen Super-Baustein fiir MW und KW lernten wir schon in
Abschnitt XIV kennen. Die logische Ergidnzung ist der UKW-
Baustein in Hi-Fi-Technik. Der Selbstbau dieses 16-Kreis-
Supers ist verhdltnismaBig einfach, denn es wird ein betriebs-
fertiges UK W-Einbauchassis verwendet, das bereits abgeglichen
ist. Die restlichen Bau- und Verdrahtungsarbeiten sind daher
geringfiigig und unkritisch. Eine erstklassige Hi-Fi-Wiedergabe
ist mit einem der spéter beschriebenen modernen Hi-Fi-Ver-
starker moglich.

Von den technischen Daten ist interessant, da} drei Vorkreise,
Oszillatorkreis sowie zwolf Zf-Kreise vorhanden sind und dal}
mit einem Zweifach-Drehkondensator abgestimmt wird. Die
erste Rohre E 88 CC ist mit ihren beiden Trioden ein zweistu-
figer Hf-Vorverstirker in Kaskoden-Schaltung (Bild 223;
Seite 210/211). Es folgt der selbstschwingende Mischer mit der
Triode EC92. Es folgen vier Zf-Verstirker mit den Rohren
EF 184 und 3 x EF 85. Die drei letzten Rohren arbeiten gleich-
zeitig als Begrenzer. Fiir eine weitere Begrenzung sorgt schlief-
lich der Ratiodetektor mit der Rohre EAA 91. Der UKW-Bau-
stein verfiigt ferner iiber eine automatische Feinabstimmung
mit der Diode BA 100, die den Oszillatorschwingkreis der Triode
EC 92 beeinfluBit. Die mit einem 4-nF-Kondensator abgeblockte
Zenerdiode SZ 6 stabilisiert die Vorspannung der Nachstimm-
diode BA 100.

Der Antenneneingang ist symmetrisch und fiir 240-Q-Kabel
ausgelegt. Ausgangsseitig wird bei 40 kHz Frequenzhub und
einer Eingangsspannung ab 1 uV bei einem Lastwiderstand von
200 kQ ein Pegel von —10 dB (245 mV) abgegeben. Die Empfind-
lichkeit ist bei 26 dB Signal/Rauschabstand 5 pV und die Band-
breite £ 125 kHz. Ausgang 1 ist mit einem Ausgangsspannungs-
regler von 250 kQ (R 9) fiir den Anschluf eines nachgeschalteten
Verstirkers bestimmt, wihrend an Ausgang 2 ein Tonband-
gerit angeschlossen werden kann.

Als UKW-Baustein der Spitzenklasse hat das Gerat hohen Be-
dienungskomfort, So ldf}t sich die automatische Scharfabstim-
mung abschalten (Schalter S1). Ferner sind Feldstirke- und
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Abstimmanzeige mit den Rohren EM 84 und EMM 801 vorge-
sehen. Der Baustein eignet sich fiir die nachtrdgliche Erganzung
durch einen Stereo-Decoder.

Fiir die Stromversorgung steht ein Netzteil mit dem Netz-
transformator N 30/1 (Engel) und dem Selengleichrichter (Sie-
mens B 250 C 75) zur Verfiigung, Dieser Netztransformator lie-
fert sekundérseitig 1 X250 V, 50 mA sowie 6,3 V,0.7 A und 6,3V,
2.5 A. Die Anodenstrom-Siebkette R 7, C 4, C 5 (2,5 kQ, 2x 50 uF)
und der Entbrummregler R8 (100 Q) sorgen fiir brummfreie
Wiedergabe. Parallel zur Heizwicklung Hz 1 liegen drei Skalen-
lampchen fiir die Skalenbeleuchtung (7 V, 0.1 A). Der Netzteil ist
primarseitig mit einer 0,2-A-Sicherung abgesichert.

Samtliche zum Bau des Gerdtes erforderlichen Teile sind als
Bausatz komplett erhiltlich!). Dazu gehoren auch das Stahl-
blech-Flachgehduse mit oberflaichenbehandeltem Chassis und
die Frontplatte mit einer 244 mm breiten, in MHz geeichten
Linearskala. An der Frontplatte sind links unterhalb der Skala
der Abstimmknopf und rechts der Netzschalter S2 mit dem

1) Lieferant: Radio-Rim GmbH, Miinchen 15.

Bild 224, Frontansicht des UK W-Hi-Fi-Bausteins
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Bild 225. Positionen des UKW -Finbaudhassis und des Skalenaniriebs
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Bild 226. Chassisansicht von oben. Rechts riickmiirts sind Raumreserven fir
den Finbau eines Stereo-Decoders

Bild 228. Aufbau unterhalb der Montageplatte
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Bild 227, Verdrahtung unterhalb der Montageplatte

Automatikschalter S1 (darunter) sichtbar. Rechts neben der
Skala sind die Fenster fiir die Anzeigershren EM 84 und EMM
801 angeordnet (Bild 224).

Das UKW-Einbauchassis ist auf der Chassis-Montageplatte
des Gehduses vertikal angeordnet. Die Linearskala sitzt unmit-
telbar an der Frontplatte. In dem freien Raum zwischen Front-
platte und Einbauchassis sind der Drehkondensator-Antriebs-
mechanismus und die beiden Anzeigershren befestigt. Der Netz-
teil wird unmittelbar an der Riickseite der Montageplatte mon-
tiert. Ausgangsbuchsen, Antennenbuchse und die Sicherung fin-
den auf der Chassis-Riickleiste Platz (Bilder 225, 226). Alle Bau-
elemente der Anzeigerohren sind auf einer kleinen Isolierstoff-
platte zusammengefaBt (Bilder 227, 228).
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XVI. Ratschlige fiir Inbetriebnahme und
Fehlersuche in Rundfunkempfingern

Wir wiesen schon frither darauf hin, daB es vor der ersten
[nbetriebnahme eines selbstgebauten Geriites zweckmaBig ist,
die Verdrahtung sorgfiltig zu iiberpriifen und mit Schaltbild
sowie Verdrahtungsplan genau zu vergleichen. Bei dieser Ge-
legenheit sollen auch die Lotstellen auf ,kalte” Lotungen iiber-
priift werden. Eine Pinzette leistet dabei gute Dienste.

Funktioniert das Geriit nach dem ersten Einschalten, messen
wir zunichst die Leistungsaufnahme. Ein zu geringer Wert,
z. B. 30 Watt statt 50 Watt, deutet auf den Ausfall einer Stufe
mit einer der Belastungsdifferenz entsprechenden Leistungs-
aufnahme hin. Andererseits 14t ein zu hoher Meflwert, z. B.
100 Watt statt 50 Watt, auf Kurzschliisse im Netzteil oder in
den Stromversorgungszweigen schlieen. Zuweilen sind Kurz-
schliisse der Elektrolytkondensatoren sowie MasseschluB von
Netztransformatoren und Netzdrosseln vorhanden.

Nach der Leistungsaufnahme miissen, auch wenn das Gerit
funktionieren sollte, Anoden- und Schirmgitterspannungen
sowie -Strome gemessen werden. Zu geringe Werte bedeuten
bei Empfingern verringerte Empfangsleistung, wihrend zu
hohe Spannungen und Stréme Réhren und Bauelemente ge-
fihrden konnen. Stimmen Leistungsaufnahme sowie Spannun-
gen und Strome mit den Sollwerten des Schaltbildes iiberein —
Abweichungen von * 10% sind zuldssig —, so konnen noch
andere Fehlermoglichkeiten gegeben sein.

Wichtig bei der Fehlersuche im Reparaturgerit ist es, die feh-
lerhafte Stufe einzukreisen. Beispielsweise besteht ein Super
aus der Mischstufe, mehreren Zf-Verstiarkern, Demodulator und
Nf-Teil. Der Nf-Verstirker 1Bt sich mit einem Tongenerator,
Plattenspieler oder Tonbandgerit testen. Den Zf-Teil kontrol-
lieren wir mit einem Priifsender, dessen Zf-Signal iiber eine Auf-
blaskappe oder kapazitiv iiber einen 4,7-nF-Kondensator zum
Steuergitter der Mischrohre gelangt. Wenn Nf- und Zf-Verstir-
ker, ferner der Demodulator einwandfrei arbeiten, kann der
Fehler nur noch in der Mischstufe liegen.
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1. Kein Empfang

Hier handelt es sich hauptsidchlich um Kurzschliisse oder
Unterbrechungen in einer Empfiangerstufe. Im Hf-Teil kénnen
Antennen- oder Gitterkreisspulen Masseschluf haben, ohne
daB die Spannungs- und Strombilanz merklich beeinfluit wird.
Ferner sind auch Unterbrechungen in den Abstimmkreisen
oder in den Kopplungselementen zwischen den einzelnen Stufen
denkbar (z. B. Kopplungskondensatoren!). Es empfiehlt sich, in
den verddchtigen Stufen systematisch Kondensatoren, Spulen,
Widerstdnde usw. zu untersuchen.

Bei Pentoden darf die Anodenspannung nicht unterbrochen
werden; andernfalls steigt der Schirmgitterstrom stark an und
das Schirmgitter kann zerstort werden, Besonders gefihrlich ist
bei Endpentoden eine Unterbrechung auf der Primirseite des
Ausgangsiibertragers. In diesem Fall beginnt das Schirmgitter
hell zu gliihen. Ferner soll man die Endpentode nicht ohne Be-
lastung durch eincn Lautsprecher betreiben, sonst entstehen Nf-
Spannungsspitzen und als Folge Uberschldge im Rohrensystem
oder Isolationsschdaden im Ausgangsiibertrager.

2. Schwadher Empfang

Bei Mehrkreisempfangern, insbesondere aber beim Super,
ist schwacher Empfang hidufig eine Folge mangelnden Ab-
gleichs. Wir wiederholen zunichst die Abgleichung nach dem
angegebenen Schema. Lift sich ein Kreis nicht abgleichen —
Anderungen der Trimmer- oder Spulenkern-Einstellung sind
wirkungslos —, kann der Trimmer schadhaft oder die Spulen-
wicklung unterbrochen sein oder falschen Induktivitdtswert
haben (z. B. zuwenig oder zuviel Windungen).

Verwenden wir dltere Rohren, so ist eine Rhrenpriifung im
Fachgeschdft zu empfehlen. Rohren mit hohem Emissionsver-
lust sind haufig schuld an schwachem Empfang. Natiirlich
konnen auch andere Bauelemente, z. B. Kondensatoren mit
FeinschluB, die Ursache sein.

Schwacher Empfang tritt besonders bei Behelfsantennen
auf. Die volle Leistungsfdahigkeit des Empféangers ldBt sich nur
mit der Auflenantenne erzielen. Empfehlenswert fiir KML-
Empfang ist eine 12 m lange Drahtantenne, fiir UKW ein
Dachdipol mit Rund- oder Richtcharakteristik.
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3. Storungen verschiedener Art

Einkreis- und Zweikreisempfianger mit Audion werden
durch den Ortssender leicht iibersteuert (verzerrter Empfang).
Andererseits schliagt der Orts- oder Bezirkssender bei Fern-
empfang auf den Nachbarkanilen durch. Abhilfe bietet fiir
Ortssender im MW-Bereich der einfache Sperrkreis nach
Bild 229. Der in Bild 230 gezeigte Sperrkreis ist fiir MW/LW
bestimmt (MW : S 1 geschlossen; LW : S 1 gedffnet). Aus Bild 231
geht der einfache Aufbau des MW-Sperrkreises nach Bild 229
hervor.

P
1

i Empfénger

T Empfinger A1 T Y42 Y
s+ Links: Bild 229. Einfacher :
MW-Sperrkreis LY Cl_

Rechts: Bild 230, Schaltung %
eines MW-LW-Sperrkreises ; 05’[
mit Bereichschalter S1 ;5 »i 57 500p

S~

Bild 231. Ausfiihrungsbeispiel
des MW-Sperrkreises nach
Bild 229

Pfeifstérungen beim Fernempfang kann man mit dem Klang-
regler beseitigen oder mildern (Hohenbeschneidung). Abhilfe
bietet auch ein groBerer Klangfarbenkondensator parallel zur
Primirseite des Ausgangstransformators (z. B. 5...10...20 nF).

Bei Supern entstehen Pfeifstellen oft durch ungeniigenden
Gleichlauf zwischen Vor- und Oszillatorkreis. Abhilfe ist durch
sorgfiltigen Abgleich der Kreise moglich.
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Kracherscheinungen sind nicht selten atmosphirischer Art
(bei KML im Sommer) oder werden durch Wackelkontakte oder
durchschlagende Kondensatoren verursacht.

Die tvpischen Rundfunkstorungen treten besonders stark bei
kapazitiven Antennen und Behelfsantennen auf und sind auf
Motoren verschiedener Art, Schaltvorrichtungen, Heilgeriite
usw. zuriickzufiihren. Sehr storungsempfindlich sind Zimmer-
antennen, In solchen Fillen helfen ein Storschutzfilter im Netz-
eingang mit Erdanschlu und eine AuBlenantenne mit abge-
schirmter Zuleitung.

4. Die richtige Antenne

MittelméBiger oder schlechter Empfang mit Storungen in
den AM-Bereichen ist hdufig die Folge ungeniigender Antennen.
Auf Behelfsantennen sollte man verzichten und lieber eine
Fensterantenne wihlen.

Anstelle der friitheren Langdrahtantenne sind heute — be-
dingt durch die UKW-Technik — sogenannte Universalantennen
praktisch. Eine haufig verwendete UK WL-Antenne besteht aus
einem vorgewinkelten Dipol und Reflektor. Bei UKW hat die
Antenne Rundcharakteristik mit Vorzugsrichtung. Um die KML-
Empfangsspannung zu erhohen, ist die Mitte des Faltdipols mit
dem Triager und Reflektor leitend verbunden. Allerdings mul
dann die Antenne isoliert angebracht werden.

Die Abmessungen des UKW-Faltdipols fiir den Selbstbau
sind 140 cm bei einem gegenseitigen Abstand der gefalteten
Dipolhélften von 9 em. Jeder 70 cm lange Ast wird bei etwa
10 em von Dipolmittel aus gerechnet um 40° geknickt. Der Mittel-
punkt kann an Masse gelegt oder als AnschluBlpunkt fiir einen
MW-Stab (z. B. 120 cm lang) verwendet werden. Der Reflektor
ist 160 cm lang und hat einen Dipolabstand von 45 cm. Als
Material fiir Dipol und Reflektor eignet sich Aluminiumrohr
von 10 mm Durchmesser. Vor dem Biegen der Rohre sollten sie
mit Sand gefiillt werden. Rohrbriiche sind dann ausgeschlossen.
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XVII. Moderne Verstirker fiir den Heimgebrauch

Von den verschiedenen Verstarkern, die fiir den Selbstbau
in Betracht kommen, sind Vorverstirker fiir Mikrofoniiber-
tragungen im Zusammenhang mit normalen Rundfunkemp-
fingern und Spezialverstdrker fiir hochwertige Schallplatten-
wiedergabe sehr gefragt. In den folgenden Abschnitten wollen
wir verschiedene bewihrte Konstruktionen vorstellen. Einige
der beschriecbenen Mono- und Stereo-Verstirker sind in Hi-Fi-
Technik ausgefiihrt.

1. Transistor-Mikrofon-V orverstérker

Der Mikrofonvorverstirker ist dreistufig und mit NPN-
Epitaxial-Planar-Transistoren aufgebaut. Dadurch wird ge-
ringes Eigenrauschen bei hoher Verstdrkung erreicht. Bild 232
zeigt die Schaltung. Der erste Transistor T 1 arbeitet als Impe-
danzwandler in Kollektorschaltung. Uber Kondensator C1
(0,22 pF) konnen hochohmige Mikrofone angeschlossen werden.
AnschluB III eignet sich fiir nieder- und mittelohmige Mikro-
fone. Das Signal von Transistor T'1 wird iiber den Entkopp-
lungswiderstand R 3 und das Signal von Punkt IIT iiber
Kondensator C 2 an die nachfolgende erste Verstirkerstufe (T 2)
gekoppelt.

Beide Verstirkerstufen (T 2, T 3) arbeiten in Emitterschaltung
mit galvanischer Kopplung. AuBlerdem fiihrt iiber Widerstand
R 4 (100 kQ) eine Gegenkopplung vom Emitier des Transistors

T T2 T3

BC109C BC109C BC107
1 i i it

R1

Z?Hﬂ[
| Bild 232. Schaltung des

Transistor-Mikrofon-
R3 Vorverstirkers
——
4Tkl
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o22uF || g
i I 3 I ﬂ's
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anordnung auf der
Montageplatte

0 O
v L2 @ ® ©® @O
0 o
o 8|

120 -
T 3 zur Basis von T 2. Eine weitere Gegenkopplung bewirkt
der kapazitiv nicht iiberbriickte Emitterwiderstand von T2
(R 5).

Die Betriebsspannung (9 V) wird mit dem Pluspol an
Punkt VI und mit dem Minuspol an Punkt IV angeschlossen.
Sie mufB extrem brummfrei sein und soll keine grofleren Span-
nungsschwankungen aufweisen. Die Versorgungsspannung
wird zweckméBigerweise einer Batterie oder einem elektronisch
stabilisierten Netzteil entnommen.

Die Lage der Bauelemente zeigt Bild 233. Sie werden auf
einer doppelschichtigen Resopalplatte montiert, indem man an
den jeweiligen Stellen 1-mm-Licher bohrt. Unterhalb der Platte
kann dann in Art einer gedruckten Schaltung verdrahtet wer-
den. Links sind die AnschluBpunkte der Eingidnge und rechts
die AnschluBpunkte fiir Versorgungsspannung und Ausgang
untergebracht. Von links nach rechts folgt die Einzelteile-
anordnung weitgehend dem Schaltungsverlauf.

Beim Einbau in einen Verstiarker oder in ein Rundfunkgerit
mull beachtet werden, daB keine Einstreuungen von Trans-
formatoren, Netzdrosseln oder anderen Wechselspannung fiih-
renden Leitungen moglich sind. Gegebenenfalls ist die gesamte
Platine mit einer Abschirmhaube zu umgeben. Die Nf-Leitun-
gen am Ein- und Ausgang sind abzuschirmen,

Spezialteile des Transistor-Mikrofon-Vorverstérkers

Widerstinde 0,3 Watt (Resista) Transistoren 2 X BC 109 C, BC 107
Kondensator Typ MKA, 63V — (Wima) (Intermetall)
Elektrolytkondensatoren 15/18 V—

215



2. Transistor-Nf-Vorverstdrker mit Klangregelnetzmwerk

Nach dem Bausteinprinzip lassen sich Nf-Verstdarker relativ
einfach aufbauen. Ein solcher Baustein ist ein transistorisierter
Nf-Vorverstiarker, der aus Mikrofonvorstufe und Klangregel-
netz besteht. Ein bewihrtes Aufbaubeispiel zeigt Bild 234. Die
genaue Schaltung geht aus Bild 235 hervor.

Bild 234. Blick auf die Montage-

platte des Transistor-Nf-Vor-

verstirkers mit Klangregelnetz-
merk

Samtliche vier Verstiarkerstufen werden in Emitterschaltung
betrieben. Die Mikrofonvorstufe arbeitet mit dem rauscharmen
Transistor AC 150 (T 1). Die Basisspannung ist durch den
Spannungsteiler R 1, R 2 bestimmt. Um Kopplungen zwischen
der Mikrofonvorstufe und den nachfolgenden Verstirkerstufen
zu vermeiden, wird die negative Kollektorspannung durch das
Siebglied R 7, C 2 entkoppelt. Zwischen Transistor T 1 und T 2
ist der Lautstiarkeregler geschaltet. Er regelt die verstdrkte
Mikrofonspannung und das iiber das Anpassungsglied R 23,
C 19 eingekoppelte Tonabnehmer-Signal. Das Anpassungsglied
setzt die TA-Spannung herab und paft den hochohmigen
TA-Ausgang an den niederohmigen Verstirkereingang an. Die
Transistoren T 2 und T 3 sind gleich geschaltet. Sie verstirken
das Nf-Signal und gleichen die Dimpfung des Klangregelnetz-
werkes aus.

Das Klangregelnetzwerk zwischen Transistor T3 und T4
erlaubt die getrennte Anhebung oder Absenkung der hohen
und der tiefen Frequenzen. Die Veridnderung ist bei 15 kHz
etwa + 12 bis — 14 dB und bei 20 Hz + 19 bis — 9,5 dB. Das
von Transistor T 3 gelieferte Klangbild wird iiber Kondensator
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Bild 235. Schaltung des Transistor-Nf-Vorperstirkers mit Klangregelnetzmwerk

C9 an zwei parallelgeschaltete RC-Netzwerke gefiihrt. Der
Tiefenregler besteht aus den Widerstinden R 15, R 14, den
Kondensatoren C 10, C 11 und dem Potentiometer P 2. Ahnlich
ist der Hohenregler mit C 13, C 14 und P 3 geschaltet. In Mittel-
stellung beider Regler ist die Spannungsteilung frequenz-
unabhingig. Dreht man den Schleifer des Tiefenreglers in
Richtung R 15, dann fallen an C 10 mehr Hohen ab. Konden-
sator C 11 ist kurzgeschlossen. Es entsteht also eine BaBan-
hebung. In entgegengesetzter Richtung wird C 10 kurzgeschlos-
sen; und R 14 belastet den Kondensator C 11. Dies bedeutet

. eine Tiefenabsenkung. Mit dem Hohenregler P 3 lassen sich

die hohen Frequenzen beeinflussen. Steht der Schleifer von P 3
in Richtung C 13, werden Hohen hinzugesetzt. Dagegen dimp-
fen P 3 und Kondensator C 14 die Hohen, wenn der Schleifer
in Richtung C 14 gedreht wird. Widerstand R 16 entkoppelt
die beiden RC-Netzwerke.

Nach der Klangregelstufe folgt ein weiterer Transistor (T 4)
in Emitterschaltung. Hat die nachgeschaltete Endstufe bereits
einen Fingangskondensator, dann kann C 18 entfallen.

Der Nf-Vorverstirker ist fiir etwa — 12 V Betriebsspannung
ausgelegt. Die positive Spannung wird iiber Lotose I an Masse
gelegt. Die negative Spannung ist an Lotose 11 geschaltet.

Der Vorverstirker 148t sich bequem auf einem nur 100 mm X
105 mm groBen Isolierstoffbrettchen aus Resopal aufbauen.
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Bild 236, Einzelteileanordnung auf der Montageplatte

Dieser kompakte Aufbau hat Vorteile, wenn man an einen
spdteren Zusammenbau mit dem spéter beschriebenen Endver-
starker und dem Stromversorgungsteil in einem Gehduse denkt.
In diesem Falle sind kleine Einheiten erwiinscht.

An der Vorderseite wurden die drei Potentiometer fiir Laut-
stiirke, Bal- und Hohenregelung an einem Blechstreifen be-
festigt. Hinter dem Hohenregler ist der Mikrofonverstdrker
aufgebaut. Da die Montageplatte geniigend Raumreserven hat,
konnten die meisten Bauelemente — ausgenommen Tran-
sistoren — horizontal angeordnet werden. Dadurch werden
Aufbau und Verdrahtung iibersichtlicher, und man kommt in
Servicefillen leichter an die MeBpunkte (Bild 236).

Die Verdrahtung unterhalb der Montageplatte ist in Art einer
gedruckten Schaltung ohne Kreuzungen ausgefiihrt. Diese
Technik erleichtert auch die Kontrolle. Fiir die notwendigen
Anschliisse (Betriebsspannung, Einginge fiir Mikrofon, Ton-
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abnehmer oder Tonband, Ausgang) sind insgesamt acht Lotosen
angeordnet.

Wie das Schaltbild zeigt, liegt in der Tonabnehmer-Eingangs-
leitung das schon erwihnte Anpassungsglied R 23, C19, das
gleichzeitig auch die Eingangsspannung verringert, um Uber-
steuerungen zu vermeiden. In der Skizze der Einzelteileanord-
nung ist dieses RC-Glied gestrichelt angegeben. Es mul} bei
Tonabnehmeriibertragung eingebaut werden.

Spezialteile des Transistor-Nf-Vorverstirkers mit Klangregelnetzoerk

Potentiometer 10 kQ, pos. log. Typ 1-6856; 25 kQ, lin. Typ 1-6856;
25 kQ, lin. Typ 1-6856 (Preh)
Elektrolytkondensatoren 8 X 10 uF/15 V; 3 X 25 uF/15 V; 50 puF/15 V;
100 pF/15 V (Wima)
Rollkondensatoren 150 V Transistoren 3 X AC 122, AC 150
Widerstinde 0,5 W (Resista) (Telefunken)

3. Transistor-Endverstérker fiir 3,5 W

Ein anderer Nf-Baustein, der Transistor-Endverstiarker fiir
3,5 W (Bild 237), ist universell verwendbar, beispielsweise auch
fiir den Transistor-Nf-Vorverstirker nach Bild 235.

Die Nf gelangt von der Lotose III iiber den Kopplungs-
kondensator C 1 an die Basis des Treibertransistors T 1 (AC 117).
Dann wird die verstirkte Nf von diesem Transistor iiber C2
an die Basis des Endverstdarkertransistors AD 155 gefiihrt
(Bild 238).

Die beiden Endstufentransistoren sind gleichstrommaiRig in
Reihe geschaltet. Zu beachten ist, da} man fiir die beiden End-
stufentransistoren (AD 155) Parchen verwendet. Der Kollektor-
strom der Endstufentransistoren wird mit einem 1,5-kQ-Regel-
widerstand auf ungefdhr 620 mA eingestellt. Es sollte aber
darauf geachtet werden, daB der Strom die angegebenen
620 mA nicht iiberschreitet. Zur Stabilisierung dient eine Gegen-
kopplung vom Verbindungspunkt Kollektor—Emitter der End-
stufentransistoren zur Basis von T 1. Der 4,5-Q-Lautsprecher
wird iiber den Koppelkondensator C 3 (1000 uF) angeschlossen.

Zum Aufbau des Transistorverstirkers benutzen wir ein
105 mm X 80 mm grofles Pertinaxbrettchen. In der Mitte der
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Bild 237. Ansicht des Transistor-Endverstirkers fiir 3,5 W

Montageplatte werden die beiden Kiihlbleche der Endstufen-
transistoren T 2 und T 3 in einem Abstand von 25 mm vonein-
ander montiert. Es sind je zwei 3 mm starke Aluminiumbleche,
die eine Fldche von 70 mm X 90 mm haben sollten. Sie werden
an ihren FiiBen mit vier Winkelblechen, die sich iiberlappen,
auf dem Pertinaxbrettchen fesigeschraubt. Auf der rechten
Seite wird der Koppelkondensator C3 (1000 pF) in die bereits
vorher ausgesigte Rundung geschraubt und unter der Platte
verdrahtet. In der Mitte zwischen C3 und R 7 ist der Regel-
widerstand R 6 (Bild 238) befestigt. Hierfiir ist ein 7 mm star-
kes Loch zu bohren.

Auf der linken Seite muf} der Treibertransistor an das Kiihl-
blech des Endstufentransistors geschraubt werden (Bild 239).
Vor der Lotose IIT wurde der Kopplungskondensator C1
parallel neben dem Widerstand R 3 angebracht. Es ist noch
zu beachten, dafl geniigend Platz unterhalb der Endstufen-
transistoren frei bleibt, um die Anschlufldrdhte fiir Basis und
Emitter unter das Brettchen zu fiihren.
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Bild 238. Schaltung des Transistor-
Endverstirkers fir 3,5 W RZD 012[

Rechts: Bild 239. Einzelteileanoranung des Transistor-Endverstirkers

Spezialteile des Transistor-Endverstirkers fiir 3,56 W

Elektrolytkondensator 1000 pF 30/35 V— (Telefunken/NSF)
Elektrolytkondensatoren 50 uF, 15 V; 250 uF, 6 V (Wima)
Regelwiderstand Nr. 1-4863, 1,5 kQ (Preh)

Widerstinde 0,5 W (Resista)

Transistoren 2 X AD 155, AC 117 (Telefunken)

4. Netzteil zum, 3,5-W -Transistor-Verstirker

Dieses Netzteil (Bild 240) wurde speziell fiir den transistori-
sierten Nf-Verstiarker entwickelt und auf eine Spannung von
12,8 V— abgeglichen. Es hat die Aufgabe, den in Bausteinform
aufgebauten Nf-Verstiarker mit Strom zu versorgen.

Die Eingangsspannung (220 V~) gelangt iiber die Sicherung
(Si) von 0,5 A und iiber den Netzschalter (S1) zum Transfor-
mator Tr 1. Die sekundirseitige Wechselspannung speist den
Gleichrichter in Graetz-Schaltung. Die Gleichspannung wird
dann von zwei Elektrolytkondensatoren (C 1, C2) gesiebt und
iiber einen regelbaren Widerstand an den Regeltransistor ge-
bracht, der fiir den Spannungsausgleich zu sorgen hat. Die so
gesiebte und stabilisierte Spannung gelangt zu Lotosenan-
schliissen I und II. Die Einschaltkontrolle besteht aus einem
18-V-Lampchen, das auf der Sekundirseite des Transformators
bei 15 V~ angeschlossen wird (Bild 241).
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Der Netzteil wurde auf einem 250 mm X 90 mm groflen
Pertinaxbrettchen aufgebaut. Zuerst klirt man die Bauele-
mente-Anordnung und teilt die zur Verfiigung stehende Mon-
tageflidche so ein, da® man iiberall gut und schnell hinzukommt,
falls ein defektes Bauelement einmal ausgetauscht werden soll.

Am linken Rand befestigen wir das Sicherungselement Si
und Schalter S1 (Bild 242). Zu beachten ist, daf} der Schalter
an einem kleinen Winkel befestigt wird. Rechts davon mon-
tieren wir den Transformator, an dessen Riickseite das Kiihl-
blech mit dem Regeltransistor Platz findet. Es ist vorteilhaft,
das Kiihlblech nicht zu diinn zu machen (etwa 2 mm) und es
direkt an dem Transformator befestigen. In diesem Falle ver-
groBert sich die Kiihlflache. Der Gleichrichter wird stehend auf
das Chassis montiert. Dadurch spart man Platz. Ferner liegen
die Anschliisse giinstiger. Dahinter werden die beiden Sieb-
elektrolytkondensatoren, ebenfalls stehend, montiert. In ihrer
Mitte liegt der regelbare Widerstand R 1. Das Lampchen La
wird neben dem Kondensator C2 an einem Winkel auf das
Chassis geschraubt.

Spezialteile des Netzteils zum 3,5-W-Transistor-Verstirker
Transformator ET 7 (Engel)

Gleichrichter B 25/20-3 (AEG)

Elektrolytkondensator 500 uF, 30/35 V— (Telefunken/NSF)
Elcktrolytkondensator 1000 uF, 30/35 V— (Telefunken/NSF)
Elektrolytkondensator 50 pF, 30 V (Wima)

Regelwiderstand Nr. 1-4863 (Preh)

Lampenfassung (Jautz)

Ldampchen 18 V/0,1 A (Pertrix)

Sicherungselement 6 A/250 V mit Feinsicherung, 0,5 A (Wickmann)
Kippschalter 1polig (Marquardt)

Nietlotosen (Stodko)

Transistor AD 155 (Telefunken)

5. Kompletter Transistor-Nf-Verstirker in Bausteinform

Aus den Bausteinen des Nf-Vorverstirkers mit Klangregel-
netzwerk nach Bild 235, des Endverstiarkers fiir 3,5 W nach
Bild 238 und des Netzteils nach Bild 241 ist ein kompletter
Transistor-Nf-Verstiarker leicht zusammenzubauen, wenn man
dabei folgende Gesichtspunkte beriicksichtigt. Das Blockschema
zeigt Bild 243.
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Bei der Auswahl des Gehéduses steht man vor der Wahl eines
Metall- oder Holzgehduses, Wenn der Verstdrker im Heim ver-
wendet werden soll, ist ein Holzgehduse in Flachbautechnik
interessant. Allerdings sollte die Frontplatte aus Metall be-
stehen, da die Regler an der Frontseite stabil befestigt werden
miissen. An der Frontplatte selbst sind auller dem Lautstédrke-
regler P 1 und den beiden Klangreglern P 2, P 3 noch der Netz-
schalter und das Kontrollampchen fiir die Betriebsanzeige
unterzubringen.

An der Riickseite finden die Anschliisse fiir Mikrofon, Ton-
abnehmer und Lautsprecher Platz. Man kann hier noch weitere
Anschliisse fiir einen zweiten Lautsprecher und gegebenenfalls
fiir ein Tonbandgerit anbringen. Es empfiehlt sich, die moder-
nen Schraub- und Steckverbindungen zu verwenden, die
Wackelkontakte ausschlieflen, andererseits aber auch eine gute
Abschirmung gewiihrleisten, wie es beispielsweise beim Mikro-
fonanschluB wichtig ist. Zum Einbau der Buchsen sollte man
bei einem Holzgehiduse an der Riickseite eine Metalleiste aus
Stabilitdtsgriinden und fiir eine ausreichende Abschirmung
anbringen.

Diese Schwierigkeiten vermeidet man bei einem Metallflach-
gehduse, denn hier ist die Montage der Regler und Buchsen
an der Metallfrontplatte und der riickwértigen Metallwand des
herausziehbaren Montagegestells einfach.

Die fiir den Netzteil wichtige Sicherung sollte in Form einer
handelsiiblichen Schraubsicherung an der Riickseite eingebaut
werden. Hier wird auch das Netzkabel herausgefiihrt.

SchlieBlich ist auch auf ausreichende Entliiftung des Gehiu-
ses zu achten. Bei Holzgehidusen empfiehlt es sich, an der Riick-
wand und vielleicht auch noch in der Bodenwand einen aus-
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Bild 244. Gesamfansicht der Bausteine zum Transistor-Verstirker

reichend groBen perforierten, diinnen Blechstreifen einzufiigen.
damit fiir eine gute Entliiftung gesorgt ist. Bei Metallgehdusen
sollen Perforierungen in einem Teil der Deckwand, der Riick-
wand und auch im Gehduseboden angebracht sein. Die Warme-
entwicklung des gesamten Gerédtes ist nicht groB. Immerhin
fordert diese MaBnahme die Betriebssicherheit.

An und fiir sich ist eine Anordnung der Bausteine nach
Bild 244 grundsitzlich moglich, denn die Verbindungen vom
Netzteil zur Klangregel- und Endstufe sowie von der Klang-
regelstufe zur Endstufe bleiben sehr kurz. Es muB in diesem
Falle jedoch ein groBeres Gehiduse benutzt werden.

Ein kleineres Lautsprecherchassis konnte unmittelbar in das
Gehduse eingesetzt werden. Fiir bessere Klangqualitit hat
jedoch die getrennte Aufstellung des Lautsprechers groBe Vor-
ziige. Wer auf hohe Wiedergabegiite Wert legt, sollte eine Laut-
sprecherbox moderner Ausfiilhrung mit einem hoéher belast-
baren Lautsprecherchassis wihlen (5..10 W).
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6. Experimentierverstirker in Monotechnik (3 Watt)

Zum Einarbeiten in die Nf-Verstirkertechnik bietet der
Experimentierverstiarker die Vorziige geringen Aufwands und
einfachen Aufbaues. Wie die Schaltung (Bild 245) zeigt, folgt
auf die Mikrofonvorstufe Ro1 (EF 804) eine weitere Nf-
Vorstufe R62 (EF 804) mit einem Eingang fiir Tonband-
gerite oder Plattenspieler (Bu 3). Mit den Potentiometern P 1,
P 2 kann man die Eingédnge fiir Mikrofone (Bu 1, Bu 2) und fiir
Plattenspieler/Tonbandgeridt (Bu 3) stetig regeln und mit-
einander mischen. Die Endstufe mit der Pentode EL 95 (Ro 3)
hat noch einen Klangregler, der vor allem beim Spielen &lterer
Schallplatten das Storgerdusch beschneidet.

Die in R6 1 verstirkte Mikrofonspannung gelangt anoden-
seitig iiber C 4 zum Regler P 1 und von dessen Schleifer iiber ein

EF 804 EL95

Bild 245. Schaltung des Experimentierverstirkers

RC-Glied (R 5, C 5) und Kondensator C 7 zum Steuergitter von
R62. Das RC-Glied bewirkt eine Entkopplung. Aufierdem
gleicht C5 etwaige Hohenverluste aus. Niederohmige (dyna-
mische) Mikrofone konnen an Bu 2 geschaltet werden. Sie wer-
den durch den Mikrofoniibertrager U1 dem hohen Eingangs-
widerstand der Rohre EF 804 angepaft. Hochohmige Mikrofone
(z. B. piezoelektrische Systeme) an der Eingangsbuchse Bu 1 sind
mit dem Steuergitter von R 1 kapazitiv iiber C1 (10 nF) ge-
koppelt. Ferner ist auch der AnschluB fiir Plattenspieler/Ton-
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Bild 246. Konstruktionsbeispiel auf dem Experimentierchassis
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Bild 247. Einzelteileanordnung auf der Montageplatte

bandgerit (Bu 3) kapazitiv iiber C 8 mit dem Regler P 2 gekop-
pelt, zu dessen Schleifer ein Entkopplungsglied fiihrt (C6, R 6).
Beide RC-Glieder sind zusammengeschaltet und iiber C 7 (10 nF)
mit dem Steuergitter von R62 verbunden. Schirmgitter und
Anode dieser Rohre erhalten iiber die Widerstinde R 9, R 10
ihre Spannungen.

Auch die Endstufe mit der Réhre EL 95 arbeitet in RC-Kopp-
lung. R 11 vor dem Steuergitter soll UKW-Schwingungen ver-
meiden. Das Schirmgitter ist iiber R 14 an die Betriebsspannung
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geschaltet. Die Klangregler-Kombination zur Hohenbeschnei-
dung besteht aus C 12, P 3. Die Katodenkondensatoren sdmt-
licher Rohren (C2, C9, C13) haben hohe Kapazititswerte (je
50 bzw. 100 uF). Bei dieser Dimensionierung ist gute BaBwieder-
gabe moglich.

Wie die Bilder 246 und 247 zeigen, entspricht der konstruktive
Aufbau des Experimentierverstirkers auf einer Isolierstoff-
Lochplatte anndhernd dem Schaltungsverlauf. Eingangsbuchsen,
sdmtliche Regler und die Ausgangsbuchsen fiir den Lautsprecher
sind auf Metallwinkeln montiert. R61 und R62 haben Ab-
schirmkappen.

Bei der Verdrahtung sollen die Gitterleitungen kurz und ab-
geschirmt sein. Es empfiehlt sich ferner, zentrale Massepunkte
anzulegen und Leitungskreuzungen weitgehend zu vermeiden.
Zum Betrieb des Verstiarkers ist ein kleiner Netzteil notig, wie
er an Hand von Bild 158 beschrieben wurde. Bei einer Betriebs-
spannung von 250 V liefert die Endrohre etwa 3 W Ausgangs-
leistung. Bei 200 V geht diese auf 2,3 W zuriick.

Spezialteile des Experimentierverstiarkers

Normbuchsen 5784 (3polig) (Preh) Potentiometer 4168, 20 kQ lin. (Preh)
Qoppelbuchse (Dr. Mozar) Hochvolt-Elektrolytk., 25 pF, 385 V
Lbertm/ger ™ Ooi ]_3" 1~11“05. . Réhrenfassungen 5464, Pico 9 (Preh)
Alis.g:(r)lgsthlt))eﬁiﬁge:lj{e;e(;ggrglr;m) Rohrenfassung 4892/B Pico 7 (Preh)
Potentiometer 4168, 1 MQ pos. log. Rohren EF 804, EL 95 (Telefunken)

(Preh)

7. Hi-Fi-Mono-Mischverstidrker mit Ultralinear-Gegentakt-
endstufe (35 W)

Fiir den fortgeschrittenen Ela-Freund ist dieser 10-Rohren-
Hi-Fi-Mischverstarker mit fiinf Eingdangen, getrennter Hohen-
und Bafiregelung, Summenregler sowie Ultralinear-Gegentakt-
endstufe mit vier Endpentoden bestimmt, Die wichtigsten tech-
nischen Daten sind in der Tabelle angegeben.

Technische Daten

Frequenzbereich: 20...20000 Hz = 3 dB

Eingdnge: Kanal I (Mikrofon I oder Instrument I), 8 mV; Kanal IT (Mikrofon II
oder Instrument II), 8 mV; Kanal III: (Mikrofon III oder Instrument III),
8 mV; Kanal IV: (Tontriger, Schallplatte), 300 mV; Kanal V: (Tontrdger,
Tonband), 300 mV
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Hohen- und BaBregler: +15 dB...—18 dB; +18 dB...—18 dB
Sprechleistung: 35 W Dauerleistung, 40 W Spitzenleistung
Klirrfaktor: 0,5 % bei 1000 Hz und 35 W

Ausgiinge: 5, 15 Q (100 V)

Storabstand: etwa 65 dB

Leistungsaufnahme: etwa 130 VA bei 35 W Aussteuerung
Rohren: 3XEC 92, 2XECC 83, 4XEL 84, GZ 34, E75C 5

Dieser Hi-Fi-Mono-Mischverstirker ist ein bewadhrter Uni-
versaltyp, der sich vielseitig verwenden ldBt. Er besteht aus drej
Mikrofonvorstufen, einer Mischstufe mit drei Mikrofonreglern
und Umblender, einer Klangregelstufe mit Summenregler, einer
Verstiarker- mit Phasenumkehrstufe, der Ultralinear-Gegentakt-
endstufe und dem Netzteil.

Nach der Schaltung Bild 248 arbeiten siamtliche Mikrofonvor-
verstédrker mit je einer Triode EC 92. Die Eingédnge sind fiir den
Anschlufl spannungsarmer Tonquellen (z. B. Mikrofone, magne-
tische Gitarrentonabnehmer usw.) und zur Spannungsverstir-
kung kleiner Eingangssignale ausgelegt. Beim AnschluB nieder-
ohmiger Mikrofone (z. B. dynamisch, 200 Q), muB} ein Schnur-
ibertrager zwischengeschaltet werden. Hochohmige dynamische
Mikrofone und Kristallmikrofone lassen sich direkt anschalten.

In der Mischstufe mit den Eingangsreglern P 6, P 7, P8 — sie
sind den einzelnen Mikrofonkanédlen zugeordnet — und dem
Umblendregler P 5 kann man auch vom Tontragerkanal I (Ton-
abnehmer, Bu2) auf Tontrdgerkanal II (Tonbandgerit, Bu 1)
stufenlos umblenden, Damit ist es moglich, vier verschiedene
Tonquellen in einem beliebigen Verhiltnis riickwirkungsfrei
miteinander zu mischen. Die Entkopplungswiderstinde R 34,
R 35, R 36, R 37 sorgen fiir vollig riickwirkungsfreies Mischen.
Das gemischte Summensignal gelangt iiber C 15 an das Steuer-
gitter der ersten Klangregeliriode R 6 (1/2 ECC 83).

Die Klangregelstufe ist so dimensioniert, da die Hohen und
Basse unabhingig voneinander regelbar sind und die jeweilige
Klangreglerstellung — bezogen auf 1000 Hz — die Gesamtver-
stirkung kaum beeinfluit. Am Spannungsteiler R 29, R 30 liegt
die von der Klangregelung unabhéngige TB-Tonfrequenz. Da-
mit kann man bei einer etwaigen Erweiterung der Anlage noch
andere Verstdarker oder Endstufen aussteuern,
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Bild 248. Schaltung des Hi-Fi-Mono-Mischverstirkers

231



Von der Klangregelstufe gelangt das Tonfrequenzgemisch
iiber C 7, den Summen-Lautstiarkeregler P2 und iiber C6 an
das Steuergitter der ersten Triode Ro 5 (1/2 ECC 83). Sie arbeitet
als gegengekoppelte Spannungsverstdrkerstufe. Die sich an-
schlieBende Phasenumkehrstufe in Katodynschaltung ist sehr
stabil. Im Katoden- und Anodenkreis werden zwei Prazisions-
widerstidnde mit genau gleichen Werten verwendet. Die Steuer-
spannungen fiir die Endrohren sind daher amplitudenméBig
gleich, jedoch um 180° phasenverschoben.

Die Wechselspannungen der Phasenumkehrrohre werden nun
iiber C2, C3 den Steuergittern von jeweils zwei parallel ge-
schalteten und in Gegentakt arbeitenden Endrohren des Typs
EL 84 (R6 1 — R6 3, Ro 2 — Ro 4) zugefiihrt. Wihrend beispiels-
weise Ro 1 — Ro 3 eine Steuerspannung von + 6 V haben, liegt
an R6 2 — R6 4 eine Gitterwechselspannung von — 6 V. Die Pri-
mairseite des Gegentaktiibertragers ist daher in zwei sym-
metrische Hélften geteilt. Die Anodenspannung fiir die Endréh-
ren wird iiber die Mittelanzapfung zugefiihrt. Durch die gleich-
zeitige, amplitudengleiche und phasenverschobene Aussteue-
rung der Endrohren erhilt man in Gegentaktschaltung eine
relativ hohe und verzerrungsarme Ausgangsleistung. Die End-
stufe arbeitet ferner mit Schirmgittergegenkopplung. Dabei
werden die Schirmgitter der Endrohren in Ultralinearschaltung
iiber zwei primérseitige Anzapfungen des mehrfach verschach-
telt gewickelten Ausgangsiibertragers gespeist. Ein anderer
Gegenkopplungskanal fiihrt iiber R 1, C 1, C 36 zum aufgeteil-
ten und nicht iiberbriickten Katodenwiderstand der erstea
Triode R6 5. Dadurch wird der Verstirker linearisiert und stabi-
lisiert. Auf der Sekundirseite des Ausgangsiibertragers sind der
niederohmige 5-Q-Ausgang und ein 100-V-Ausgang vorhanden,

Bild 249. Ansicht des betriebs-
fertigen Verstirkers
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Bild 250, Einzelteileanordnung auf der Montageplatte

an den man leistungsmaBig unterschiedliche Lautsprecher, Hi-
Fi-Kombination oder Tonsiulen anschlieBen kann.

AuBer den iiblichen Heiz- und Anodenspannungswicklungen
hat der Netztransformator Tr 1 eine zusitzliche 50-V-Gittervor-
spannungswicklung fiir die Endrohren. Die Anodenspannung
wird von der Rohre GZ 34 und die Gitterspannung durch den
Zwerggleichrichter E 75 C 5 gleichgerichtet.

Samtliche Bauteile des Verstidrkers einschlieBlich Metall-
Flachgehéduse konnen als kompletter Bausatz handelsiiblich be-
zogen werden'). Zunichst werden simtliche Bauteile auf dem
Chassis sowie an der Front- und Riickseite befestigt. Die Ver-
drahtung muB wohl iiberlegt ausgefiihrt werden. Konstruk-
tionseinzelheiten zeigen die Bilder 249, 250, 251. Vor der Inbe-
triebnahme empfiehlt sich eine griindliche Verdrahtungskon-
trolle. Wenn man den Lautsprecher angeschlossen und die Roh-
ren eingesetzt hat, muBB nach dem Einschalten ein schwaches
Lautsprecherbrummen zu horen sein. Wenn ein Heulton ent-
steht, soll die Gegenkopplung vom Ausgangsiibertrager zu Ro 5
iiberpriift werden, ferner auch die Anoden- und Schirmgitter-
anschliisse.

1) Lieferant: Radio-Rim GmbH, Miinchen 15.
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Bild 251. Blick auf das Chassis

Rechts: Bild 252. Meflschema zum Abgleichen
der Gegentaktendréhren ELB4 T T

Wichtig ist der richtige Abgleich der Endréhren auf gleiche
Anodenruhestrome. Der Schleifer des Einstellreglers P 9 wird
mit einem Schraubenzieher langsam verdndert, bis ein am
Katodenwiderstand (R 9 oder R 10) angelegtes Drehspulinstru-
ment (Rohrenvoltmeter) einen Spannungsabfall von je 0,5V
anzeigt. Dann iiberpriifen wir beide Spannungsabfille auf
Ubereinstimmung. Eine etwa vorhandene kleine Differenz
(z. B.an R9=10,3V, an R10 = 0,6 V) 1dBt sich durch vorsich-
tiges Verdndern von P 1 ausgleichen. Der Abgleich ist beendet,
wenn die Spannungsabfdlle an R9 und R 10 genau je 0,5V
erreichen. Dieser Wert darf weder iiber- noch unterschritten
werden (Bild 252).

8. Hi-Fi-Stereo-Mischverstirker mit Gegentaktendstufen
(2X7W)

Fiirden Heimgebrauch eignet sich besonders ein Hi-Fi-Stereo-
Mischverstidrker fiir eine Ausgangsleistung von 2 X7 W.Das Ge-
rdt ist fiir Mono- oder Stereobetrieb entwickelt. Bei der Wie-
dergabe einkanaliger Darbietungen ist die Ausgangsleistung
durch Parallelschalten beider Verstirker maximal 14 W. Bei
Mono-Ubertragungen sind vier Eingiinge mischbar. AuBerdem
kann bei einer Stereo-Vorfiihrung noch zusitzlich in jeden
Kanal ein weiteres Monosignal eingeblendet werden.
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Der Verstidrkereingang verfiigt iiber fiinf Buchsen, von denen
zwei als Normbuchsen, die drei anderen als normale Doppel-
buchsen ausgefiihrt sind. Die Eingangsbuchsen fiihren zu Ein-
gangsreglern, die gegebenenfalls gleichzeitig Mischregler sein
konnen. Bei Stereo-Betrieb sind die beiden Stereo-Normbuchsen
jeweils iiber Schaltkontakte direkt mit dem zugehorigen ersten
Vorverstirker verbunden. Um eine gegenseitige Beeinflussung
der Eingangsregler zu vermeiden, liegt am Schleifer jedes Reg-
lers eine RC-Kombination (0,5 MQ, 150 pF). Der Parallelkonden-
sator gleicht etwaige Hohenverluste aus (Bild 253).

In den folgenden Ausfiithrungen zeigen wir den Schaltungs-
verlauf nur fiir einen Kanal. Der zweite Kanal des Verstirkers
ist elektrisch gleichwertig ausgefiihrt. In der Nf-Vorstufe mit
der Rohre EF 804, zu der das gemischte Eingangssignal iiber
10 nF gelangt, ist der Katodenwiderstand (2 kQ) nicht iiber-
briickt. Die entstehende Stromgegenkopplung verringert den
_ Klirrfaktor der Vorrohre. Anodenwiderstand (0,3 MQ) und
Schirmgitterwiderstand (1 MQ) sind fiir 180fache Verstdrkung
bemessen.

Anderweitig wird die verstdrkte Nf iiber 25 nF ausgekoppelt
und iiber ein RC-Glied (5 MQ, 1 nF) dem Lautstdarkeregler P 5a
zugefiihrt. Bei gedffnetem Schalter F 1—2 werden die Hohen
und Tiefen beschnitten. Dabei wirkt der Schaltkontakt als
Sprache-Musik-Schalter, Fiir gehorrichtige Lautstirkeregelung
hat P 5a eine Anzapfung.

Vom Schleifer des Reglers P 5a gelangt die Nf zum Klang-
regelnetzwerk. Potentiometer P 6a wirkt zusammen mit den
Kondensatoren C 13, C 14 als Spannungsteiler fiir die hohen
Frequenzen. Das gleiche gilt fiir das Potentiometer P 7a und die
Kondensatoren C 15, C 16 im BaBbereich. R 12 und R 14 sind
Entkoppelwiderstinde und bestimmen im Zusammenhang mit
R 13 den Drehpunkt und die Frequenzbereichsénderung des
Tiefenreglers. Da durch das Klangregelnetzwerk das Nf-Signal
geddmpft wird, ist vor der Phasenumkehr noch eine Triode
ECC 83 (1/2 R6 2) in iiblicher Schaltungstechnik angeordnet.

Als Phasenumkehrrohre arbeitet die zweite Triode von Ro 2.
Das Nf-Signal wird iiber C 19 eingekoppelt und ausgangsseitig
iiber Anode und Katode mit 180° Phasenverschiebung ent-
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Zu Bild 253

Um den Leser in die bei Industrieschaltungen meist gebrauchliche Darstellungs-
art einzufiihren, bringen wir die vorstehende Schaltung ausnahmsweise mit
abgekiirzten Wertangaben. 10 n bedeutet z. B. 10 nF, 1 M bedeutet 1 MQ, 2k
bedeutet 2 k€, 0,1 u bedeutet 0,1 uF usw.
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Bild 253. Schaltung des Hi-Fi-Stereo-Mischverstirkers

nommen. Der anodenseitige Symmetrieregler (R 22) sorgt fiir
gleiche Ansteuerung der Endrohre.

Jede Pentode der in Gegentakt-AB-Schaltung ausgelegten
Endstufe hat zum Einstellen des richtigen Arbeitspunktes einen
regelbaren Katodenwiderstand (R 27, R 28). Vor dem Steuer-
gitter ist ein UK W-Siebwiderstand (R 25, R 26) angeordnet. Der
Ausgangsiibertrager hat eine sekundirseitige Impedanz von
6 Q. — Zur Kontrolle der Aussteuerung eignet sich die Doppel-
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anzeigerohre EMM 801. Jedem System wird die Steuerspannung
eines Kanals zugefiihrt, die man am jeweiligen Anodenkreis
der Endréhre abzweigt. C 46 beruhigt den Leuchtwinkelaus-
schlag.

Beide Verstirker werden aus einem gemeinsamen Netzteil
gespeist. Die sekunddre Anodenspannungswicklung ist durch
zwei 100-Q-Widerstinde vor Kurzschliissen geschiitzt. Die ein-
zelnen Anoden- und Schirmgitterspannungen werden in einer
mehrgliedrigen Siebkette sorgfaltig gesiebt.

Zum Aufbau des Stereo-Verstirkers verwenden wir ein Me-
tallflachgehduse der Firma Leistner (T'yp Nr. 77 ¢) mit den Ab-
messungen 400 X 150 X 200 mm. An der Frontseite sind acht
Potentiometer, das Drucktastenaggregat und die Blende fiir die
Anzeigerohre EMM 801 montiert. Der gesamte Netzteil des Ver-
stirkers ist auf der rechten Seite der Montageplatte befestigt.
Auf den iibrigen Chassisraum sind die Einzelteile jedes Ver-
stirkerkanals symmetrisch verteilt. Auf der Gehiduseriickseite
werden die Buchsen Bu 1..Bu 7, die Netzkabeleinfiihrung und
das Sicherungselement eingesetzt.

Die gut iiberlegte Einzelteile-Plazierung erlaubt eine nahezu
symmetrische Verdrahtung. Als Stiitzpunkte verwenden wir
Pertinax-Lotosenleisten und fiir jeden Kanal eine keramische
Lotstiitze mit 6 Lotstiitzpunkten. Wichtig ist das Verdrillen der
Heizleitungen, die an den Chassisecken entlang zu fiihren sind,
damit die Brummeinstreuungen minimal bleiben. Beim Ver-
drahten des Klangregelnetzwerks mit dem Summenregler miis-
sen die Leitungen zu den Potentiometern abgeschirmt werden.
Dasselbe gilt fiir die Leitungen zum Drucktastenaggregat.

Nach dem ersten Einschalten empfiehlt es sich, die im Schalt-
bild angegebenen Spannungen und Strome zu messen. Bei
starken Differenzen von den Sollwerten muB der Fehler er-
mittelt und beseitigt werden. Vor allem ist wichtig, daB die
Anodenstrome bei allen vier Endpentoden keine griBeren
Werte als je 22mA bei 250 V haben. Etwaige Abweichungen
lassen sich durch die verdnderlichen Katodenwiderstdnde leicht
ausgleichen.

Einzelheiten des konstruktiven Aufbaues zeigen die Bilder
254 bis 259,
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Bild 254. Ansicht des betriebsfertigen Verstirkers

Spezialteile des Hi-Fi-Stereoverstirkers

Metallgehiduse Nr. 77 ¢ (Leistner)
Netztransformator N 150/2 (Engel)
Netzdrossel ND 150 (Engel)
2 Gegentaktiibertrager, GA 8 (Raa =
Drudktastenaggregat (2XL 17,5 N4u schw. +2XL 17,5 N4u

schw., EE +1XL 17,5 N 1 elfb. EE (Schadow)
: 4XEL 95, 2XECC 83, 2XEF 804, EZ 81, EMM 801 (Telefunken, Valvo)

10 kQ) (Engel)

" ——

- Drucktasfenaggregat

".I 19 t=—— 60—

.

BT
-ﬁ
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Bild 255, Einzelteilepositionen auf dem Chassis
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Bild 259. Verdrahtungsansicht
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XVIIL Ratschliage fiir den Verstiarkerbau

Beim Bau von Verstirkern empfiehlt es sich, verschiedene
Gesichtspunkte zu beachten. So ist die Auswahl der richtigen
Bauelemente fiir die Qualitit und Betriebssicherheit des Ge-
rites von entscheidender Bedeutung. Auch bei der Verdrahtung
gibt es Probleme, die man nur mit gewissen Erfahrungen
meistern kann. Kritisch kann die erste Inbetriebnahme des
fertig gebauten Geriites werden, falls man die Ursachen etwa
auftretender Fehler nicht rechtzeitig erkennt.

1. Ausmahl der Bauelemente

Wenn man Bauelemente fiir Verstirker auswidhlt, muf8 man
die Betriebssicherheit besonders beriicksichtigen. Bei den Kon-
densatoren sollen die Befriebsspannungen genau eingehalten
werden. Bei den Widerstinden kommt es auf ausreichende
Belastbarkeit an. Schiden an Kondensatoren oder Wider-
stinden konnen zur Zerstorung kostbarer Teile fithren, Es ist
daher richtig, bei der Dimensionierung gewisse Reserven ein-
zukalkulieren, vor allem wenn Spitzenspannungen auftreten
oder mit schwankender Belastung zu rechnen ist. Da Wider-
stiinde stets Leistung in Wiarme umsetzen, vermeide man, hoch-
belastete Typen in der Nihe wiarmeempfindlicher Teile anzu-
ordnen. Als Potentiometer diirfen nur hochwertige Ausfiih
rungen verwendet werden. Bei zweitrangigen, billigen Erzeug-
nissen besteht Gefahr von Kratzgerduschen, Kontakistorungen
usw. schon nach verhilinismédBig kurzer Betriebszeit.

Vorstufenrshren sind im allgemeinen etwas klingempfindlich.
Wenn man keine ausgesprochenen Spezialrohren verwendet —
sie sind kling- und brummarm —, sollen die Rohrenfassungen
unter Zwischenlage von Filzscheiben auf dem Chassis befestigt
werden. Bei Rohrenfassungen muB man auf elektrisch ein-
wandfreie Kontakte achten. Bereits gebrauchte Fassungen
miissen vor dem Einbau sorgfiltig gereinigt werden, beispiels-
weise mit Nitroverdiinnung oder Trichlordthylen.

Netztransformatoren diirfen nicht zu knapp dimensioniert
sein. Im allgemeinen soll man handelsiibliche Typen nur bis
zu den Maximalwerten belasten. Bei der Montage muff man
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darauf achten, daB der Transformator auf empfindliche Teile
nicht streuen kann. Fiir Netzdrosseln gelten dieselben Gesichts-
punkte. Eingangs- und Ausgangsiibertrager sollen gleichfalls
ausreichend bemessen sein, damit die Wiedergabequalitit nicht
beeintrachtigt wird.

Fiir Stereo-Verstdrker diirfen nur Tandem-Potentiometer mit
gleicher Regelkurve sowie Kondensatoren und Widerstdnde mit
moglichst gleichen Werten verwendet werden, damit die beiden
Verstidrker elektrisch weitgehend symmetrisch sind. Das gilt
besonders fiir Kopplungs- und Klangregel-Kapazititen, die man
durch Kapazitdtsmessung extra aussuchen sollte. Kritisch sind
ferner die elektrischen Werte von Endpentoden fiir Gegentakt-
stufen. Sie sollten im Idealfall véllig iibereinstimmen.

2. Praktische Konstruktionshinmeise

Bei der Bauelemente-Anordnung auf dem Chassis — aus
Stabilitdts- und Abschirmungsgriinden bevorzuge man Metall-
gehduse (z. B. Leistner) — gruppiert man die einzelnen Stufen
entsprechend der Schaltbildfolge in einer Reihe. Durch diese
Konstruktionstechnik vermeidet man unerwiinschte Kopp-
lungen. Vor allem sollen Kopplungen zwischen Netzteil und
Vorstufen vermieden werden. Ferner mufl der Ausgangsiiber-
trager gegeniiber dem Netztransformator um 90° gedreht sein.
Dasselbe gilt fiir die Netzdrossel und den Eingangsiibertrager.
Alle grofien Bauelemente gehoren auf die Montageplatte, Klein-
bauteile sind im Zuge der Verdrahtung unterhalb des Chassis
zu befestigen.

Auf Abschirmungen der einzelnen Stufen kann man im all-
gemeinen verzichten, wenn die angegebenen Hinweise beachtet
werden. Dagegen ist es unter Umstinden ratsam, die zum
FEingang der ersten Vorstufe fiihrenden Bauelemente unter
einer kleinen Abschirmhaube zu befestigen, vor allem, wenn
es sich um hochohmige und hochempfindliche Eingénge handelt.
Induktive Einstreuungen auf Drosseln und Ubertrager konnen
durch Mu-Metallpanzerung beseitigt werden.

Wenn man beim Verdrahten Widerstinde und Kondensa-
toren frei aufhingt, empfiehlt es sich, die Rohrenfassungsan-
schliisse als Lotstiitzpunkte zu verwenden und noch zusétzliche
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Bild 260. Beispiel fiir Einzelteilemontage auf einer vorverdrahteten
Isolierstoffplatte

Verdrahtungs-Lotstiitzpunkte, je nach Schaltung, anzuordnen.
Ubersichtlich ist auch die Montage dieser Bauelemente auf einer
Isolierstoffleiste nach Bild 260. Dieses Verfahren eignet sich auch
fiir die Vorverdrahtung.

Kritisch sind die Masseleitungen. Um Kopplungen und
Masseschleifen zu vermeiden, werden alle zu einer Stufe ge-
horenden Masseverbindungen an einem isolierten Punkt a zu-
sammengefiihrt. Sehr gut eignet sich hierzu auch der Abschirm-
zylinder von Rohrenfassungen. Die Massepunkte der einzelnen
Stufen werden dann getrennt mit dem zentralen Chassiser-
dungspunkt b verbunden (Bild 261.) Die Vorteile dieser Ver-
drahtungstechnik sind offensichtlich, wenn man iiberlegt, daB
auch auf einem stiirkeren Draht durch den Wechselstrom leicht
Spannungsgefille in der Grofienordnung von 0,001 V entstehen
konnen. Gelangt aber eine solche Brummspannung an das
Gitter der ersten Rohre, dann wird ein guter Verstirker bereits
halb ausgesteuert. Wesentlich hohere Wechselspannungen fiihren
Heizleitungen, Um Streuungen zu vermeiden, sollen sie ver-
drillt werden. Durch die Gegenphasigkeit der Leitungen heben
sich die elektrischen Felder auf. Heizleitungen miissen in gro-
Berem Abstand von storempfindlichen Dréahten verlegt werden.

Bei der Verdrahtung sollen Abschirmleitungen nur sparsam
und iiberlegt verwendet werden, denn sie fiithren in Nf-Lei-
tungskreisen zu Hohenverlusten. Durch geschickten Aufbau
sind viele Abschirmungen zu vermeiden. In hartnéckigen Fillen
hilft oft die Abschirmung mit Kupfer- oder Aluminiumblech.
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Bild 261. Richtige Verdrahfung
der Massepunktfe in einem
Verstiirker

Zentraler Chassis-Erdungspunkt

Wenn man Abschirmleitungen einsetzen mufl}, bevorzuge man
kapazititsarme Kabel.

3. Tips fiir die Inbetriebnahme

Verstirker sollen erst dann erstmalig eingeschaltet werden,
wenn man die Verdrahtung sorgfaltig iiberpriift hat und der
Verstirker ausgangsseitig belastet ist. Jetzt testet man, ob die
Leistungsaufnahme aus dem Netz den vorgeschriebenen Wert
hat. Starkes Storgeridusch ldfit auf Brummeinstrenungen in
einer Vorstufe schlieBen. Man zieht sdamtliche Rohren, die End-
rohren ausgenommen, aus ihren Fassungen und steckt sie, mit
der letzten Vorstufe beginnend, wieder in die Fassungen. Auf
diese Weise kann man schnell ermitteln, in welcher Stufe die
Storungen eingestreut werden. Bei einem anderen Verfahren
verbindet man die Steuergitter der Vorrohren mit Masse. Man
beginnt mit der ersten Vorstufe. Verschwindet die Storung
bei einem mit Masse verbundenen Gitter, dann tritt sie in dieser
oder dem Anodenkreis der Vorrghre auf.

Pfeift der Verstirker, so ist die Gegenkopplung falsch gepoli,
oder es liegt eine kapazitive Kopplung von der Endstufe zu
einer Vorstufe vor. Im ersten Fall muB man die Polung é@ndern
und im zweiten Fall fiir geeignete Abschirmung sorgen.

Wihtend der Uberpriifung des Verstirkers ist es nicht not-
wendig, als Belastung die zugehorige Lautsprecheranordnung
zu wihler. Man kann auch einen ohmschen Widerstand aus-
reichender Belastbarkeit wiihlen. Praktisch erweist sich bei
100-Volt-Ausgiingen eine 110-V-Gliihlampe. Das Aufleuchten ist
gleichzeitig ein Maf@istab fiir die abgegebene Ausgangsleistung.
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XIX. Tonbandtechnik

Wer sich mit der Aufnahme und Wiedergabe von Tonauf-
nahmen mit dem Tonbandgerit beschéftigt, besitzt meist einen
Tonbandkoffer industrieller Fertigung. Das Angebot ist heute
so vielfialtig und preiswert, da# der Selbstbau von Tonband-
gerdten kaum noch interessiert. Obwohl die einzelnen Hersteller
zahlreiches Zubehor bieten, mag jedoch das eine oder andere
Zusatzgeriit fiir den Selbstbau von Interesse sein.

1. Kleines Mischpult

In der Tonbandgerdatepraxis ist das Mischpult ein unersetz-
liches Zubehor, wenn Horfolgen zusammengestellt werden
sollen. Das kleine Mischpult nach Bild 262 verzichtet auf Vor-
verstirker und eignet sich fiir Tonbandgeréte ausreichend hoher
Eingangsverstarkung. Es hat drei Eingangsregler (P 1, P2, P 3)

But
TA 3——
M\Ejm 71
— 3
WOkL
Buz
Mikrofon J————
M2 R2
150k2 | Bub S, B
Bu3 [
Dioden- 3 =<
Ausgang 7'
—
L00kR2 & .
Bild 262. Schaltung des kleinen Bild 263. Mischpult, mit einem
Mischpults Tonbandkoffer zusammengeschaltet

mit logarithmischen Kennlinien und wird ausgangsseitig an
den Tonbandgerite-Eingang hochster Empfindlichkeit geschal-
tet. Beispielsweise kann an B 1 der Tonabnehmer, an B2 das
Mikrofon hoher Ausgangsspannung und an B3 der Dioden-
ausgang des Rundfunkempfdngers geschaltet werden. Ein
zweites Tonbandgerit 1dBt sich zum Einblenden bereits vor-
handener Tonbandaufnahmen mit B1 oder B3 verbinden.
Riickwirkungen auf die einzelnen Kanile vermeiden die Ent-
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kopplungswiderstdnde R 1, R 2, R 3. Thre Werte passen gleich-
zeitig die unterschiedlichen Eingangsspannungen dem Ein-
gangspegel des Tonbandgerites an. R 2 bewirkt keinen nennens-
werten Spannungsriickgang, wiahrend R1 und R 3 den Span-
nungspegel verringern. Bei dieser Spannungsbegrenzung ist es
moglich, jeden Tonfrequenzkanal auf Null zu regeln und be-
liebig zu mischen.

Praktisch ist der Aufbau in einem flachen Pultgehduse (Front-
platte 140 X 85 mm) aus 0,75 mm verzinktem Eisenblech, das
man mit grauem Hammerschlaglack streichen kann. Die Boden-
platte enthilt vier kleine Gummipuffer, damit die Tischflache
unversehrt bleibt. (Bild 263).

Spezialteile fiir das kleine Mischpult

Potentiometer, 1 MQ + log. (Preh) Steckverbindung (Tuchel)
Abgeschirmte Eingangsbuchsen (Peiker) Drehknopfe, Schilder (Radio-Rim)
Schraubkupplungen (Peiker)

Weitere Mischpulte mit eingebautem Transistorverstirker.
die sich fiir alle Tonbandgeriite eignen und auch fiir Stereo-
Trickaufnahmen benutzt werden konnen, kann sich der Ton-
bandamateur ohne Schwierigkeiten bauen.

2. Spulengroffen, Bandlingen und Spieldauer

Wichtige Begriffe in der Tonbandgerite-Praxis sind Spulen-
groBen, Bandlingen und Spieldauer. Die folgenden Tabellen
bringen die interessierenden Daten fiir gebriuchliche Spulen-

Spulengrdffen und Bandlingen von Tonbindern

Spulen- Bandlingen bei folgender Bandart:
durchmesser -

cm Standard Lang Doppel | Dreifach
8 ‘| 65 m %m | 13%5m

11 135 m | 180 m 270 m | 360 m

13 180 m | 270 m 360 m | 540 m

15 270 m | 360 m 540 m 720 m

18 360 m | 540 m 730 m 1080 m

22 540 m i 730 m 1000 m
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Spieldauer und Bandlinge von Tonbidndern

Bandliinge Spieldauer (Minuten)

(m) 4,75 cm/sec 9,5 cm/sec 19 cm/sec
65 2Xx 22 2 X 11 2X5
90 2 X 30 2X 15 2X7

135 2X 45 2X 22 2X 11

180 2 X 60 2% 30 2X 15

270 2X 9 2X 45 2% 22

360 2 X 120 2 X 60 2 X 30

540 2 X 180 2 X 90 2 X 45

730 2 X 240 2 X 120 2 X 60

1000 2 X 350 2 X 175 2 X 87

durchmesser, Bandldngen und Spieldauer in Abhingigkeit von
der jeweiligen Bandgeschwindigkeit.

3. Ratschlige fiir die Tonbandpraxis

Es wird viel zu wenig beachtet, da Tonbandgerdte wirme-
empfindlich sind. Warmestauungen miissen auf jeden Fall
vermieden werden. Es ist daher unzulédssig, Tonbandkoffer mit
geschlossenem Deckel zu betreiben. Ferner soll man die Spulen-
korper nach Gebrauch abnehmen, um Deformation durch
Warme auszuschliefien.

Verwendet man fiir Mikrofonaufnahmen ein dynamisches
Mikrofon, so konnen sich Komplikationen durch unzweckmafi-
gen Anschlufl ergeben. Ist der Aufwiértsiibertrager z. B. im
Kabel selbst untergebracht, so mul} man auf grofen Abstand
zwischen Ubertrager und Netztransformator achten. Leitungs-
verldngerungen sollen zwischen Mikrofon und Ubertrager vor-
genommen werden. Wir kommen dann mit iiblichem zwei-
adrigem Netzkabel aus. Wenn die Verlingerung zwischen
Stecker und Geritebuchse eingefiigt ist, tritt starkes Brummen
auf.

GroBle Fehler unterlaufen oft bei der Behandlung des Ton-
bandes. Zur Aufbewahrung eignen sich Rdume mit einer rela-
tiven Luftfeuchtigkeit von 40..60 %. Ist die Raumfeuchtigkeit
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dagegen grofBeren Schwankungen unterworfen, so bewahrt man
Tonbédnder in Metallbehdltern auf. In geheizten Rdumen wer-
den Tonbédnder leicht sprode. Der urspriingliche Zustand
der Tonbédnder 1a8t sich durch nachtrigliche Lagerung in Rédu-
men normaler Luftfeuchtigkeit wieder vollstindig herstellen.
Man iibersieht vielfach, daf} im Winter die niedere Lufttempera-
tur in Rdumen erhitzt wird, mehr Feuchtigkeit aufnimmt und
dadurch allen im Raum befindlichen Gegenstinden Feuchtigkeit
entzogen wird. Ubrigens sollten Tonbidnder niemals ohne
Schutzhiille (z. B. Karton, Metallbehilter) aufbewahrt werden.
Auch bei nur kurzfristiger Lagerung empfiehlt es sich, den
Original-Klappkarton zu benutzen.

Die gefiirchtete Banddehnung kann héufig auf iibermiBigen
Wickelzug zuriickgefiihrt werden. Man mul} daher beim Um-
wickeln von Béndern grioflere Spannungen vermeiden. Ein nur
selten benutztes Band soll lose gewickelt sein und stehend oder
auf Einzelgestell liegend aufbewahrt werden. Vor dem Ge-
brauch ist das Band wieder umzuwickeln, um es von Spannun-
gen zu befreien und geschmeidig zu machen.

Sind die Kopfspalte durch Tonbidnder verschmutzt, so werden
die Hohen vielfach schwankend und rauh wiedergegeben. Meist
sind gleichzeitig auch Bandfiihrungsbolzen, Tonrollen, An-
drucksrolle und Bandhebebolzen verschmutzt. Fiir die Reini-
gung hat sich Spiritus bewidhrt. Allerdings darf man hierzu
keine metallischen Hilfsmiitel verwenden. Schmutzansatz
entfernt man mit einem Stiickchen Holz.

Verschmutzte Bidnder miissen sofort ausgeschieden und ge-
reinigt werden. Gute Dienste leistet ein Reinigungsbiigel, der
aus einem Griff und zwei etwa 40 mm voneinander entfernten
Schenkeln besteht. Dieser Biigel kann aus einer 2 mm starken
Hartpapierleiste gefertigt werden. Die beiden Schenkel sind
etwa 20 mm hoch und 5 mm breit. Sie tragen zwei kleine Filz-
rollen. Beim Reinigungsvorgang trinkt man die beiden Filz-
rollen in Metanol und 1a8t das Band im Schnellauf iiber die
beiden Filzrollen gleiten, nachdem man es von den Tonkdpfen
abgenommen hat, so daB es direkt von Spule zu Spule laufen
kann. Beim Umgang mit Metanol (in Drogerien erhiltlich) ist
Vorsicht angezeigt (Gift!).
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XX. Praktische Zusatzeinrichtungen fiir Rundfunk-

empfinger und Verstirker

Mit Hilfe von Zusatzeinrichtungen ist es moglich, vorhandene
Geriite verschiedener Art Sonderwiinschen anzupassen. Vielfach
handelt es sich darum, den Bedienungskomfort zu erhéhen oder
ein bestimmtes Geriit mehrfach auszunutzen.

1. Umblend- und Mischgerite

Sollen iiber den Nf-Verstarker des Rundfunkempféangers z. B.
Schallplatten- und Tonband- bzw. Mikrofondarbietungen iiber-
tragen werden, erweisen sich Misch- und Umblendgerite als
sehr wertvoll, denn es lassen sich beim Ubergang auf die andere
Tonfrequenzquelle Unterbrechungen vermeiden.

Bild 264, Schaltung des ein-
fadhen Umblendgerites.
Bl = Peiker PM 31,
B2 = Tonabnehmer

Wie aus Bild 264 hervorgeht, besteht ein einfaches Uberblend
gerit lediglich aus dem Umblendregler P 1 und den AnschluB-
buchsen B 1 (z. B. Mikrofon), B 2 (z. B. Tonabnehmer) und B 3
(Ausgang zum Nf-Verstirker). Beim Drehen des Umblend-
reglers von der einen Endstellung zur anderen wird z. B. die
Lautstirke der Tonfrequenzquelle B 1 stetig verringert, wih-
rend die der zweiten Darbietung B2 langsam zunimmt. Bei
dem verwendeten Preh-Umblend-Potentiometer (P 1) nimmt
die Spannung des einen Tonfrequenzkanales von ihrem vollen
Wert bis auf weniger als o000 ab. Gleichzeitig steigt die
Spannung der Tonfrequenzquelle 2 von weniger als /10000 ihres
Wertes bis zum Maximum an.

Ein bewihrtes Aufbaubeispiel in einem pultformigen Ge-
hiuse (Pultlinge 140 mm, Pulitiefe 145 mm, riickwartige Pult-
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hohe 90 mm) zeigt Bild 265. An der Frontseite sehen wir ledig-
lich den Reglerknopf fiir P 1. An der Riickseite sind fiir B1..B 3
Schraubkupplungen angebracht. Auf die Schraubkupplung B 3
kann man verzichten, wenn man die abgeschirmte Anschluf3-
leitung zum Verstirkereingang direkt herausfiihrt.

Redhts: Bild 265. Ansidht
des Umblendreglers mit
Peiker-Kristallmikrofon

Spezialteile fiir das einfache Umblendgerit

Umblend-Potentiometer 2 X 1 MQ (Preh)

2 (3) abgeschirmte Schraubkupplungen, PK 1 und PK 2 (Peiker)
Metallgehduse, Pultform (Leistner)

Drehknopf mit Markierung (Dr. Mozar)

Mischen und Uberblenden mehrerer Tonfrequenzquellen
kann man mit zwei Umblendpotentiometern gemaB Schaltung
Bild 266, ohne Rohren anwenden zu miissen.

Fiir den AnschluB der insgesamt vier Tonkanile dienen
die Buchsen B1, B2, B3 und B 4. Die Eingdnge B1 und B2
fiihren zum Umblendpotentiometer P 1, das einen Wert von
2 x 1 MQ hat und von der Tonfrequenzquelle B1 auf B2
umzublenden gestattet. Die beiden anderen Eingénge B 3 und
B 4 sind mit dem zweiten Umblendpotentiometer (P 2) verbun-
den. Zur Entkopplung der beiden Misch- und Umblendeinheiten
dienen die Widerstdnde R 1 und R 2.

Das Hilfsgerdt ist in einem kleinen pultformigen Gehduse
mit den Abmessungen 120 X 75 mm untergebracht. Einzel-
heiten lassen die Fotos Bild 267 und 268 erkennen. Das Ge-
h#use selbst wird aus einem Blechstreifen (Material 1,5 mm ver-
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-1 Spezialteile fiir das Misch- und Umblendgerit
- 2 Umblend-Potentiometer 2 X 1 MQ (Preh)
— 1 Schraubkupplung PK 1, PK 2 (Peiker)
anrme [ W 4 Dreifach-Buchsen (Radio Rim)
—1 P1 1|2”‘9 2 Drehknopfe (Dr. Mozar)
82
, 85
Eingénge — Ausgang
83 2M2  Bild 266, Misch- und Uberblendgerat
1 fiir vier Einginge
2x1MR
— P2
B4

Bild 267, Ansicht des
Misch- und Uber-
blendgeriites

Bild 268.
Verdrahtung des
Misch- und Uber-
blendgerites mit
Buchsen B1...B5

und Potentiometern
P1, P2




zinktes Eisenblech) mit den Abmessungen 140 X 120 mm ge-
bogen. An der eigentlichen Frontseite erkennt man die Positio-
nen fiir die Potentiometer P 1 und P 2, wihrend an der Riick-
seite vier Dreifachbuchsen (B1..B4) und die abgeschirmte
Schraubkupplung fiir B 5 untergebracht sind. Da es moglich
ist, mit dem beschriebenen Hilfsgerit wahlweise zu mischen
und zu iiberblenden, sind die Anwendungsmoglichkeiten sehr
vielseitig.

2. Heimempfénger als Wecdhselsprechanlage

Mit geringem Aufwand ist es moglich, den Heimempféanger
als Wechselsprechanlage auszunutzen. Hierzu bendtigen wir
zusétzlich einen Lautsprecher mit Ausgangsiibertrager, die
Umschaltvorrichtung und ein Verbindungskabel von 10..15m
Linge. In der beschriebenen Schaltung kann man den Zusatz-
lautsprecher als Mikrofon oder Lautsprecher der Wechsel-
sprechanlage oder nach Umschalten auch als Zweitlautsprecher
des Rundfunkgerites verwenden.

In Schaltung Bild 269 wird ein zweistufiger Nf-Verstiarker
vorausgesetzt. U 1 ist der eingebaute Ausgangsiibertrager des
Rundfunkempfingers und L 1 dessen permanentdynamischer
Lautsprecher. Zusitzlich bendtigen wir den permanentdyna-
mischen Lautsprecher L2, den Ausgangsiibertrager U2 und

f ol
2 &
P
a ~ |
B! 5.1 g2 U1
<]
—e
e ."°—( B ;’d
&
< Lz
B4
Schalterdiagramm:
aidlcldlelf Bild 269. Schaltung
Sprechen L1 Q0 eines Wechselsprech-
Sprechenl2 |@|® zusatzes fiir Rund-
Ein i;’ L4 . funkgeriite
a2 0
Aus 77 °

gezeichnete Schalterstellung: Sprechen, L2
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den zweipoligen Kippschalter mit den Kontaktsitzen a, b, ¢
und d. Diese Teile sind in einem pultformigen Gehduse unter-
gebracht, das die zweite Sprechstelle darstellt.

Soll iiber die Sprechstelle 2 gesprochen werden, so schlieBen
sich durch Umlegen des Kippumschalters die Kontakte a
und b. L2 dient dann als Mikrofon und L 1 als Lautsprecher.
Soll die Sprechrichtung gedndert werden, wird lediglich der
Kippschalter betatigt.

Die Kontakte e und f sind in einer AEG-Schaltbuchse
mit Druckknopfaufsatz zusammengefalt und werden zusam-
men mit den Buchsenpaaren B1, B2, B3 und B4 auf einer
Montageleiste an der Empfiangerriickseite befestigt. Durch
Herausziehen der Steckverbindung B 1, B2 kann die Gegen-
sprechstelle abgetrennt werden. Bleibt sie jedoch ange-
schlossen, so ist es moglich, L2 als zweiten Lautsprecher zu
schalten und mit Hilfe des Kippumschalters den im Empfan-
ger eingebauten Lautsprecher abzutrennen, Fiir Gegensprech-
betrieb muB3 die Tonabnehmertaste des Empfiangers gedriickt
werden. Sobald man durch Betidtigen anderer Bereichstasten
auf Rundfunkempfang iibergeht, ist die Wechselsprechanlage
aufler Betrieb.

Konstruktionseinzelheiten der Sprechstelle 2, die in einem
kleinen Gehdusepult untergebracht ist und den permanent-
dynamischen Lautsprecher L2 mit Ubertrager U2 sowie
Kippumschalter enthélt, zeigen die Bilder 271 und 272.
Verdrahtungseinzelheiten der an der Riickseite des Rund-
funkempfidngers anzubringenden Buchsenleisten sind den
Bildern 273 und 274 zu entnehmen. Uber den Schaltungs-
verlauf der einzelnen Betriebsarten unterrichtet folgende
Zusammenstellung.

Sprechen iiber L 2. Schalter a, b sowie e1, f 1 geschlossen.
Dann ist der Stromverlauf: L 2 — Schalter b — Transformator
U 2 — Schalter e — Eingang Nf-Teil — Ausgang Nf-Teil —
Transformator U 1 — Schalter a — System L 1.

Sprechen iiber L 1. Die Schaltkontakte ¢ und d sowie e 1 und
f 1 sind geschlossen. Schaltungsverlauf: L1 — Schalter d —
Transformator U 2 — Schalter e — Eingang Nf-Teil — Aus-
gang Nf-Teil — Transformator U 1 — Schalter ¢ — System L 2.
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Bild 270. Prinzipanordnung einer
Wechselsprechverbindung mit Rund-
funkempfingerzusatz nach Bild 269 [o)

>
Unten: Bild 271. Ansicht y [ el o] 5

der Sprechstelle 2 mit
Kippschalter a...d Sprechstelle 2 B1--84 Sprechstelle

8384 81 B2
P

1

Kippschalter

Bild 272, Verdrahtungs-

skizze fiir die Sprech-
stelle 2

Redhts: Bild 273.
Ansicht der An-
schlufileiste  mit
den Buchsen
B1..B4

Unten: Bild 274.
Verdrahtungsskizze
fir die Anschluf.
leiste nach Bild 273

™ i';; Spezialteile fiir den Wechselsprechzusatz
M Lautsprecher, permdyn., PM 95 (Wigo)
B 83 — 74 Ubertrager 4,5/7 kQ, Nr. A 170/45 (Wigo)
Zum Kippumschalter, Nr. 237 U (Lumberg)
A—r— Kleinpultgehduse (P. Leistner)
Funk pultgehause
['_.,Qﬂj | Rundfunkgerdt 2 Doppelbuchsen (Dr. Mozar)
Ifg) g8l Schaltbuchse Nr. 12/9753 (AEG)
Schaltbuchse Druckknopfaufsatz Nr. 12/9758 (AEG)
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XXI. Kurzwellentechnik

Wer sich in das Gebiet der KW-Technik, also des Amateur-
funks, einarbeiten méchte, steht vor dem Problem, zuerst
eine Empfangsmoglichkeit mindestens fiir das 80-m-Band zu
schaffen. Wenn die Sendelizenz erteilt ist, kann man fiir die
erste Zeit mit einem kleinen Batteriesender fiir Telegrafie
und Telefonie auskommen.

Andererseits kommt es darauf an, das Morsen zu erlernen,
denn die Sendelizenz setzt u. a. das Bestehen der Morse-
priifung voraus.

1. Einfacher Morsesummer

Aus bereits vorhandenem Material kann in vielen Fillen
der kleine Mikrofonsummer nach Bild 275 gebaut werden.
Die Wirkungsweise beruht auf dem Prinzip der akustischen
Riickkopplung. Es wird die z. B. in elektroakustischen Uber-
tragungsanlagen unerwiinschte Riickwirkung von Mikrofon
und Lautsprecher ausgenutzt.

Kohle- .
mikrofon Herer ;
Hoprhérer
— —( Bild 275. Schaltung des
87 82 einfachen Morsesummers
Taste '[ O1uF

)—‘_:-,ﬂf —
1=

Mikrofon und Kopfhorer werden so dicht nebeneinander
angeordnet, daB tonfrequente Schwingungen entstehen. Der
vom Horer ausgehende Schall trifft direkt auf die Offnung
des Kohlemikrofons. Batterie, Taste, Kohlemikrofon und
Horer sind in Reihe geschaltet. Die erzeugte Tonfrequenz
wird iiber den 0,1-pF-Kondensator abgegriffen und den Kopf-
hérerbuchsen B 2 zugefiihrt.

Mikrofon und ein Kopfhorersystem sind auf einem 115 X 80 mm
groBen Metallchassis dicht nebeneinander befestigt, so daf
die Riickkopplungsbedingung erfiillt werden kann. Die Buch-
sen B1 und B2 befinden sich seitlich unterhalb der Montage-
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Bild 276. Ansicht des
betriebsfertigen
Morsesummers

platte. Die 4,5-V-Taschenlampenbatterie und der Ankopp-
lungskondensator sind unterhalb des Chassis befestigt (Bild
276 und 277). Nicht alle Mikrofon- und Kopfhorerkapseln sind
fiir die Riickkopplungserzeugung gleich gut geeignet. Es be-
wihrten sich normale Postkapseln und Horersysteme mit
einem Gleichstromwiderstand von etwa 60 Q.

Bild 277. Unteransicht mit
Batteriehalterung und Budhsen

2. Vorsatzsuper fiir das 80-m-Band

Steht ein empfindlicher Super (GroBsuper) mit den iiblichen
Rundfunkbereichen zur Verfiigung, so lohnt es sich, zum
Empfang des 80-m-Bandes einen KW-Vorsatzsuper nach
Bild 278 zu verwenden.

Es handelt sich um einen Festoszillator mit der ECH 81.
Abgestimmt wird mit Hilfe des vorhandenen Rundfunksupers.
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der auf den MW-Bereich geschaltet wird. Antennenspannung,
Betriebsspannungen und die Adapter-Verbindung zur Rund-
funkempfianger-Antennenbuchse werden iiber eine fiinfteilige
AnschluBleiste gefiihrt. Dadurch erleichtert sich der Einbau
in das Rundfunkgerit.

Die Empfangsantenne wird an ¢ angeschlossen und ist je
nach Stellung von S2 entweder mit dem Adapter-Antennen-
kreis oder iiber b mit der Antennenbuchse des Rundfunk-
empfingers verbunden. R7 ist Ddmpfungswiderstand der
Antennenspule L1, T1 gestattet eine genaue Antennenan-
passung vor allem bei kurzen Antennen. 1.2 und C2 bilden
den fest abgestimmten Vorkreis. Die Anodenspannung fiir
das Heptodensystem der ECH 81 wird iiber R 2, R3 zugefiihrt.
Die Zwischenfrequenz wird im Anodenkreis der Heptode
iiber C8 ausgekoppelt. Mit Hilfe der Hf-Drossel D1 kénnen
etwa noch auftretende starke MW- oder LW-Sender unter-
driickt werden. Der Oszillator schwingt in kapazitiver Drei-
punktschaltung. Die Schwingspule 1.3 liegt zwischen Anode
und Gitter der Oszillatortriode. C11 und C12 wirken als
kapazitive Spannungsteiler. R 5 sorgt fiir einen gleichmafigen

$nF==C5 ggf]; 20F 5k

ST t " 39 R3 Q

—— =
#Q | b1 SaF=ECr T0pF shrz  RelIS cro
& 1 ram m

1IUV.'3,3mA m

210V Empfanger He:zung
(Antennen- 3V
buchse)

Antenne
Bild 278. Schaltung des 80-m-Vorsatzsupers
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Bild 280, Abmessungen der Spulenleiste

-

- 25—

Schwingstromverlauf. S1 und S2 bilden einen doppelpoligen
Umschalter, der gleichzeitiz Antenne und Anodenspannung
schaltet. Die Heizspannung wird nicht unterbrochen.

Aus Bild 279 gehen die Chassisabmessungen und die Einzel-
teileanordnung auf der Montageplatte und an der linken
Seitenwand hervor. Das Kleinchassis ist nur 100X50X40 mm
grofl. Es enthidlt auf der Montageplatte Bohrungen fiir den
Abgleich von L1, L2 und T 1. An der linken Seitenwand be-
finden sich S1/S 2 und die Antennenbuchse.
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Sémtliche Spulen und die Hf-Drossel D 1 werden auf einer
Hartpapier-Spulenplatte nach Bild 280 befestigt. Wir be-
notigen hierzu zwei Gorler-Spulenkérper T 2703 K. Auf einem
Spulenkorper sind L1 (Kammer 1) und L 2 (Kammer 2 und 3)
untergebracht, wahrend L 3 auf simtliche drei Kammern des
zweiten Spulenkorpers verteilt wird.

Aus Abschirmungsgriinden ist die gesamte Verdrahtung zu-
gleich mit den Bauelementen unterhalb der Montageplatte
angeordnet. Aufbau wund Verdrahtungseinzelheiten zeigen
die Bilder 281 und 282, wihrend Bild 283 die Chassisansicht
von oben erkennen ldft.

Die Abgleichung kann auf einer Frequenz von 3,3 MHz vor-
genommen werden. L. 2 und L 3 sind auf maximale Ausgangs-
spannung zu trimmen. SchlieBlich konnen wir durch Verdndern
von T 1 die Empfindlichkeit noch weiter erhshen.

Spulenmidceldaten fiir 3,3...4,4 MHz

Spule Windungen Induktivitit Drahtdurchmesser
f wH mm
L1 60 27 0,15
L2 85 47 0,15
L3 180 130 0,15
Dt 180 130 0,15

Bild 281.
Verdrahtungs-
ansicht bon
unten
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S1/s2 |
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j I
S—————
a=+210V
b = Empfénger
Antennenbuchse
¢ = Antennenbuchse
d = Heizung 63V~
e = Masse

Bild 282, Verdrahtungsskizze fiir den 80-m-Vorsatzsuper

Bild 283. Gesamtansicht des
Vorsatzsupers nach Bild 278

Spezialteile fiir den 80-m-Vorsatzsuper

2 Spulenkérper T 2703 K (Gorler)
zweipoliger Kippumscdhalter (Lumberg)
Lufttrimmer 0...30 pF (Valvo)
Novalfassung mit Abschirmhaube (Preh)
Rohre ECH 81 (Valvo)
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3. Batterie-Kleinsender fiir Telefonie und Telegrafie

Zur Uberbriickung kleiner Entfernungen (z.B. 1..3 km) sind
Kleinsender praktisch, denn sie lassen sich leicht transpor-
tieren. Da man die Kosten klein halten kann, ist der Klein-
sender auch das gegebene Gerit fiir den Neuling auf dem
Gebiete der Sendetechnik. Wir wollen noch besonders darauf
hinweisen, daB der in den folgenden Ausfiihrungen beschrie-
bene Batterie-Kleinsender nur von Inhabern der Sendelizenz
gebaut und betrieben werden darf.

Die Schaltung Bild 284 zeigt einen dreistufigen Sender mit
einem sehr einfachen Aufbau, der auf den Batteriebetrieb
und den quarzgesteuerten Oszillator zuriickzufiihren ist. Der
Quarzoszillator mit der DC 90 hat eine hervorragende Fre-
quenzkonstanz, so daB wir mit einer einzigen Stufe ohne
Frequenzvervielfachung auskommen. Im Gitierkreis der
DC90 liegt der Steuerquarz (Frequenz etwa 3,6 MHz), auf
dessen Frequenz der Anodenkreis dieser Rohre mit der ver-
#inderlichen Spule (Hf-Kern) I.1 und dem Festkondensator
C4 abgestimmt wird. Die Sendeantenne (z.B. eine auszieh-
bare Stabantenne) ist in der Spulenmitte iiber C 6 angekop-
pelt. Der Sender wird einmal fest abgestimmt. Es geniigt
dann jeweils, den Ein-Ausschalter S zu betitigen. Zum Ab-
stimmen des Quarzoszillators schalten wir ein Milliampere-
meter in die Anodenleitung der DC 90. Durch Verdndern des
Spulenkernes von .1 wird der Anodenkreis in Resonanz mit
dem Gitterkreis gebracht. Beim Durchdrehen des Spulen-
kernes setzen die Schwingungen ruckartig ein und dann
wieder aus. Der richtige Abstimmpunkt liegt kurz vor dem
Aussetzen der Schwingungen. Es empfiehlt sich, beim Ab-
gleichen einen Kontrollempfianger mit Magischem Auge znu
verwenden, damit auch die erzeugte Hf-Amplitude beurteilt
werden kann.

Unser Batteriesender arbeitet mit Heising-Modulation. Der
Modulator ist dreistufig ausgebildet und benutzt in den Vor-
stufen 2 X DF 96. Da die Endstufe geniigend groBe Ausgangs-
leistung aufbringen muB, wurde hier die DL 96 gewihlt. Die
Gitterspannung der Vorrohren wird durch den Anlaufstrom
erzeugt, wihrend die Endrohre des Modulators eine durch
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R 9 erzeugte Gitterspannung erhilt. Bei Telefoniebetrieb
wird an B 1 ein Kristallmikrofon iiber eine Mikrosteckverbin-
dung (Peiker KK 1, KK 2) angeschlossen, das hohe Ausgangs-
spannung liefern soll (z. B. Peiker DD 22 /200/Hi oder PM 23).

Telegrafiebetrieb ist moglich, wenn wir die Morsetaste in
B2 stopseln. Die Verbindungen 1 —2 sowie 3-— 4 werden
dann aufgetrennt. Durch 3 — 4 ist jetzt der Heizstrom der
Modulatorrohren unterbrochen, wihrend 1 — 2 die Anoden-
spannungsleitung auftrennt und nun mit der Taste gesendet
werden kann. B3 ist eine Miniaturbuchse fiir den AnschluB
eines Netzgeridtes, wenn der Sender stationir betrieben wer-
den soll. Es muB 1,5 V
Gleichspannung und
75V Anodenspannung
liefern. Bei Batterie-
betrieb benotigen wir
eine 75-V-Mikrodyn-
Anodenbatterie und
drei parallel geschal-
tete 1,5-V-Heizzellen.

Bild 285, Gesamtansicht des
Batterie-Kleinsenders mit
ausziehbarer Stabantenne
(Hirschmann), Kleintaste
und Kristallmikrofon
(Peiker PM 23)

Zum Aufbau eignet sich ein Metall-Kleinchassis, das aus
einem 200 X 80 X 40 mm groBen Montagegestell und einer
Haube besteht (100 mm hoch). Die Anschliisse fiir Taste,
Mikrofon und Netzgerit sind auf einer 40 X 60 mm groBen
Seitenplatte zusammengefaBt (Bild 285). Auf das Montage-
gestell setzen wir ein selbst zu fertigendes Chassis (180X 60 mm),
dessen Bohrschablone Bild 286 zeigt. Es enthilt gleichzeitig
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Bild 288. Abmessungen, Bohrungen und Ausschnitte auf dem Chassis

die AnschluBleiste 40X 60 mm. Einzelteilanordnung und Ver-
drahtung sind unkompliziert und mit allen Einzelheiten aus
den Bildern 287 und 288 zu ersehen.

Spezialteile fiir den Batterie-Kleinsender

4 Pico-Réhrenfassungen (Preh)

1 Miniatur-Schleppschalter (Preh)

1 Miniaturbuchse, Nr. T 3308 (Tuchel)

1 Schaltbuchse, Nr. 3305/2 (AEG)

1 Miniatur-Steckquarz mit Fassung, etwa 3,6 MHz (Steeg & Reuter)
2 Telefonbuchsen, isoliert (Dr. Mozar)

1 Miniatur-Steckverbindung, KK 1, KK 2 (Peiker)

1 Miniaturiibertrager Bv 1.1—03 (Sennheiser electronik)
1 Spulenkdrper Gw 4/13%0,5 Fk III g (Vogt)

1 Mikrodyn-Anodenbatterie, Nr. 58, 75 V (Pertrix)

3 Heizzellen, je 1,5 V, Nr. 231 (Pertrix)

1 Gehduse (Leistner)

1 ausziehbare Stabantenne (Hirschmann)

1 Kristallmikrofon )

Je 1 Rohre DL 96, DC 90 (Valvo

2 Rohren DF 96 (Valvo)
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4. Einfacher Clipper-Zusatz

Das Modulationsspektrum von Amateursendern soll nicht
breiter als etwa 300..2500 Hz sein. Dieses Frequenzspektrum
reicht fiir gute Sprachverstdndlichkeit im Funkverkehr aus
und vermeidet Storungen der Nachbarnkanidle (Splattern).
Die erwiinschte Frequenzbandbeschneidung im oberen und
unteren Bereich ist mit einem Clipper nach Bild 289 moglich.
Er eignet sich ferner fiir Tonbandfreunde, wenn Trickauf-
nahmen von telefondhnlichem Charakter gemacht werden
sollen.

Von Anschlu8 1 der Buchse Bu 1 gelangt die Nf-Spannung
iiber P 1, C 1 — dieser Kondensator senkt die Tiefen ab — zum
Gitter der Rohre Ro6 1a, deren Anode wechselspannungsmaiRig
iiber C 2 Massepotential hat. Diese Triode arbeitet in Anoden-
basisschaltung (Katodenfolger), wihrend die zweite Triode
(R6 1b) in Gitterbasisschaltung betrieben wird. R2 ist ge-
meinsamer Katodenwiderstand. Beide Rohrensysteme erhalten
iiber R4 ihre Anodenspannung. R3 ist der Anodenarbeits-
widerstand des zweiten Systems. Die verstdrkte Nf-Spannung
wird iiber C3 zum Tiefpaffilter C4, Dr1, C5 und von dort

Ausgang
%) Buz

Bild 289. Schaltung des einfachen Clipper-Zusatzes

iiber P2 zum AnschluB 1 der Ausgangsbuchse Bu2 gefiihrt.
Die Frequenzkurve (Bild 290) zeigt bei 300 Hz einen starken
Abfall der tiefen und bei 2500 Hz einen ebenso starken Abfall
der hohen Frequenzen.
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Auf einem Experimentierchassis (130 X 100 mm) ist der
Clipper-Zusatz schnell aufzubauen. Die Bilder 291, 292 zeigen
ndhere Konstruktionseinzelheiten.

| VA

-4

-8
=10
: / \
. 7 \
_15 \
-8 \
o7 \
4

-24
a1 a2 04 06081 2 kHz
f

Bild 290. Frequenzgang des Bild 291. Aufbaubeispiel des Clippers
Clippergeriifes auf einem Experimentierchassis

Bild 292. Zmwedkmiflige Einzelteile-
anordnung

Spezialteile fiir den einfachen Clipperzusatz

Nf-Drossel, 20 H, 900 @ (Engel)
Réohre ECC 82 (Telefunken)
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XXII. Ratschlage fiir die Konstruktion
von KW-Gerédten

Netzteile und Nf-Verstarker unterscheiden sich bei Kurz-
wellengerdten nur unwesentlich von der Technik iiblicher
Rundfunkempfinger. Bei Vor- und Mischstufen muB man
jedoch héufig andere Gesichtspunkte beachten. Der hohere
Frequenzbereich verlangt entsprechend groflere Stabilitdt im
mechanischen Aufbau und besonders bei der Verdrahtung,
die sehr iiberlegt auszufiihren ist, damit unerwiinschte Kopp-
lungen und Frequenzverwerfungen vermieden werden.

Die Bauelemente des Gitterkreises diirfen nicht auf den
Anodenkreis strahlen, andernfalls muB man mit Selbster-
regung oder wilden Schwingungen rechnen. Gelegentlich
empfiehlt es sich, bei kritischen Stufen in die Rohrenfassung
eine Abschirmplatte einzusetzen, damit die Verdrahtung des
Gitter- und Anodenkreises voneinander abgeschirmt ist.
Eine Verdrahtung gilt als stabil, wenn mechanische Erschiitte-
rungen nicht zu Frequenzspriingen fiihren. Wir wiahlen daher
kiirzeste Verbindungen mit stirkeren Drahtdurchmessern
(beispielsweise 0,8 mm) und eine ausreichende Anzahl kera-
mischer Lotstiitzpunkte, verzichten jedoch auf Litze.

Ferner sollen Kondensatoren und Widerstinde sorgfiltig
dimensioniert sein. Bei Kondensatoren muf3 man beachten,
daB, vor allem bei Sendern, zu den maximalen Gleichspan-
nungswerten noch die Hf-Belastung hinzukommt. Bei Sender-
endstufen soll man daher eine fiir die Wechselspannungs-
spitzen ausreichend hohe Betriebsspannung wéhlen.

In Schwingkreisen und in Kopplungskapazititen bewéhren
sich keramische Kondensatoren, deren besonderer Vorteil die
Auswahlmoglichkeit von verschiedenen Temperaturkonstanten
ist. Wir konnen so die Temperaturvariation von Hf-Kreisen
und ganzen Stufen kompensieren. Wenn sich die Frequenz
eines Schwingkreises beispielsweise bei Erwidrmung nach der
hoheren Frequenz éndert, wird die Kreiskapazitit kleiner und
es mufl ein Kondensator ausgewihlt werden, dessen Kapa-
zitdt bei Erwirmung grioBer wird, also ein Typ mit posi-
tivem Temperaturkoeffizienten. Nimmt dagegen die Kreisfre-
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quenz ab, ist ein keramischer Kondensator mit negativem
Temperaturbeiwert zu bevorzugen.

Fiir die Empfianger-Inbetriebnahme gelten die allgemein
iblichen Maflnahmen (Uberpriifung der einzelnen Stufen, der
Strom- und Spannungswerte, Abgleichen der Hf- und Zf-
Kreise). Bei Sendern sollte zuerst der Oszillator auf richtige
Arbeitsfrequenz, Frequenzstabilitdt und ausreichende Steuer-
spannung getestet werden. Dabei sind ein frequenzstabiler
Empfinger und ein Rohrenvoltmeter niitzlich. Etwaige weitere
Stufen, wie Vervielfacher und Endverstiarker, werden auf
richtige Frequenz und Ausgangsleistung gebracht. Dabei sind
Anoden- und Schirmgitterstrome zu messen, denn Sende-
rohren sollten im Interesse langer Lebensdauer und der Be-
triebsstabilitdt nicht iiberlastet werden.

Bei Telefoniesendern ist die Modulationskontrolle beson-
ders wichtig. Der Sender darf nicht iibersteuert sein, sonst
klingt die Modulation verzerrt. Zu geringe Aussteuerung ist
besonders nachteilig, wenn groBere Entfernungen iiberbriickt
werden sollen. Die Modulation sollte Hf-miRig sorgfaltig
iiberpriift werden, mit einem auf minimale Empfindlichkeit
geregelten Empfinger oder mit einem gewdhnlichen Detektor-
kreis. Man vermeide ferner negative Modulation, dabei ver-
ringert sich die Hf-Amplitude im Modulationsrhythmus. Ur-
sachen sind héufig unzweckméRBige Abstimmung der Vor-
stufen, falscher Arbeitspunkt der Endrohre oder schlechte
Anpassung der Antenne. Manchmal ist es zweckmiBig, die
Hf-Ansteuerung der Endstufen zu verringern.

Die Ursache rauh klingender Modulation kénnen auch in den
Modulator eindringende Hf-Reste des Senders sein, wenn der
Modulator richtig ausgesteuert ist. Abhilfe bietet die sorg-
filtige Abschirmung des Modulators der Senderendstufe.
Wenn Modulator und Sender in einem gemeinsamen Geh&duse
untergebracht sind, wird man iiber und unter der Montage-
platte Abschirmbleche einziehen. Die Betriebsspannungen des
Modulators sollen ausreichend entkoppelt und durch hohe
Kapazititswerte gesiebt sein. Besonders storanfillig fiir Hf-
Einstreunungen ist die erste Mikrofonverstiarkerstufe des Modu-
lators. In kritischen Fillen wird man die Verdrahtung dieser
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Stufe durch Abschirmbleche gegeniiber dem Gesamtaufbau
abschirmen. Zweckm#Big ist es ferner, etwaige Hochfrequenz-
reste durch einen 10-kQ-Widerstand vor dem Gitter der ersten
Verstirkerrohre in Verbindung mit einem 100-pF-Kondensator
zwischen erstem Gitter und Masse kurzzuschliefen.

Einfacher ist die Hf-Entstérung des Modulators, wenn Sen-
der und Modulator in getrennten Gehédusen untergebracht sind.
Hier geniigt es, unter Umstdnden den Modulator in einiger
Entfernung vom Sender aufzustellen und die Mikrofonleitung
kurz zu halten. In hartnidckigen Fillen sind die bereits be-
schriebenen MaBBnahmen zusatzlich empfehlenswert.

Ganz allgemein sollte man Sender in Metallgehdusen auf-
bauen. Bei groBleren Leistungen ist diese Manahme auch wegen
etwaiger Rundfunkstérungen benachbarter Empfénger rat-
sam. Ferner sind Storungen des Fernsehempfanges in der Nach-
barschaft moglich. Besonders kritisch sind UKW-Sender mit
mehrfacher Frequenzvervielfachung, wenn eine vervielfachte
Frequenz in einen VHF-Fernsehkanal fdllt. Moderne UKW-
Sender fiir 144 MHz gehen daher von einer Oszillatorfrequenz
im Bereich 6,0...6,083 MHz aus und vervielfachen in den folgen-
den Stufen auf 36 MHz, 72 MHz und 144 MHz.

Bei Rundfunk-, Fernseh-, Tonband- und Phonoverstarkern
in der Nachbarschaft von Sendern hort man gelegentlich die
Modulation des storenden Senders gleichzeitig mit der ge-
wiinschten Programmwiedergabe. Beim Zuriickdrehen des
Lautstdrkereglers verschwindet zwar der Nutzton, aber kaum
das Storsignal. In diesem Falle strahlt der Sender seinen bei-
spielsweise mit Sprache modulierten Triger in den jeweiligen
Nf-Teil des Nachbars. Die Nf-Vorrohre arbeitet jetzt wegen
des hochohmigen Gitterwiderstandes und der groBen Feldstirke
nicht nur als Verstirker, sondern auch als Audion. Das Stor-
signal wird nun demoduliert, die beispielsweise modulierte
Sprache verstirkt und auf normalem Weg der Endstufe zuge-
leitet. Abhilfe schafft ein TiefpaBl, wie er schon zur Hf-Ent-
storung des Modulators empfohlen wurde (Serienwiderstand
10kQ vor dem Steuergitter 100-pF-Kondensator zwischen
Steuergitter und Masse).

Storungen benachbarter Empfianger kénnen aber auch durch
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unzweckmiBige Antennen entstehen. Erfahrungsgemif ver-
ursachen sogenannte Langdrahtantennen (z, B. die Windom-
Antenne) und hochohmige Speiseleitungen (z. B. 500 Q), wie
sie hdufig bei der sogenannten ,Zeppelin“-Antenne verwendet
werden, starke Empfangsstorungen. Vorteilhaft sind dagegen
Dipolsendeantennen mit niederohmigen Koaxialkabel als An-
tennenzuleitung (50...60 Q).

Wenn der Empféanger richtig konstruiert ist und die Emp-
fangsleistung hinsichtlich Empfindlichkeit und Trennschirfe
befriedigt, hiangen die Empfangsergebnisse noch in hohem
MaBe von der richtigen Antenne ab. Im Amateurfunk sind
heute Antennen mit bestimmter Richtwirkung fiir 80- und 40-
m-Empfang iiblich, wiahrend man fiir die hoherfrequenten
Bidnder (10,15 und 20 m) hédufig in beliebige Richtungen dreh-
bare Dreiband-Richtantennen verwendet. Die drehbare Mehr-
element-Richtantenne liefert optimalen Empfang nur aus einer
bestimmten Richtung und muB jedes Mal, je nach der Lage des
zu empfangenden Landes, in eine andere Richtung gedreht
werden. Mit leistungsfihigen Spezialrotoren — sie werden vom
Empfangsraum iiber ein Bedienungsgerdt ferngesteuert — ist
dies leicht moglich. Ein 3-Element-Beam liefert beispielsweise
besten Empfang aus USA und Kanada in Nord-West-Richtung
oder aus Venezuela in Richtung West. Wenn man Siidafrika
optimal empfangen will, muB man den Beam nach Siiden dre-
hen und fiir Asien-Empfang nach Osten. Da der Multiband-
dipol nach W3DZZ auf einen Reflektor und Direktor ver-
zichtet, liefert er besten Empfang aus zwei entgegengesetzten
Richtungen. Die Gesamtdrahtlinge dieser Antenne (33.56 m)
wird durch Verlingerungsspulen oder Verkiirzungskapazitdten
dem jeweiligen KW-Band (10, 15, 20, 40 und 80 m) angepalfit.

Beim Bau von Kurzwellengeriten aller Art soll man auch
auf MaBnahmen fiir ausreichenden Beriihrungsschutz achten.
Bei Kopfhiorerempfang kommt es auf gleichspannungsfreien
AnschluB des Horers iiber einen Ausgangsiibertrager an. Auch
die Ankopplung des Horers iiber Kondensatoren, die die
Gleichspannung fernhalten, kann gefahrlich werden, wenn die
Isolation der Kondensatoren mangelhaft ist und sogar Kurz-
schluf} eintritt.

272



80/80b Das Spulenbuch — Hochfrequenz-
spulen (Sutaner). 6. Aufl.

81/83 Die elektrischen Grundlagen der
Radiotechnik (Leucht). 9. Aufl.

84 Fernsehantennen-Praxis (Mende). 10.
Aufl.

86/87 Berufskunde fir Radio- und Fern-
sehtechniker und verwandte Berufe
(Rose). 3. Aufl.

88 Schliche und Kniffe fir Radioprakti-
ker Teil Il (Kuhne). 5. Aufl.

89/90a Autoempfanger (Manzke). 2. Aufl.

91/92 Superhet-Empfanger mit Réhren
und mit Halbleitern (Sutaner). 3. Aufl.

93/94 Transistorschaltungen fir die
Modellfernsteuerung (BruB). 6. Aufl.

95/96 Fotozellen und ihre Anwendung
(Beitz/Hesselbach). 3. Aufl.

97/98 Kleines Stereo-Praktikum (Kihne/
Tetzner). 4. Aufl. In Vorbereitung.

99 Wie arbeite ich mit dem Elektronen-
strahl-Oszillografen? (Sutaner). 6. Aufl.

100/100a Daten- und Tabellensammlung
fur Radiopraktiker (Mende). 3. Aufl. In
Vorbereitung.

101/102 Elektronische Orgeln und ihr
Selbstbau (Bohm). 4. Aufl.

103 Die Wobbelsender (Sutaner). 3. Aufl.

104 Transistorsender fir die Fernsteue-
rung (BruB). 4. Aufl.

105/05b Lautsprecher und Lautspre-
chergehause fur HiFi (Klinger). 5. Aufl.

106/07 Netztransformatoren und Dros-
seln (Klein). 3. Aufl.

108 Amateurfunk-Superhets (Gerzelka).
2. Aufl,

109/10 Transistor-Amateurfunkgerate fir
das 2-m-Band (Reithofer). 3. Aufl.

111/12 MeBinstrumente und ihre Anwen-
dung (Kéhler). 3. Aufl.

113 Elektronische Experimente
scher). 3. Aufl.

114 Halbleiter-Experimente (Kleemann).
2. Aufl.

115/16 Elektronische Schaltungen mit
Fotozellen (Hennig). 2. Aufl.

117/18 Einseitenbandtechnik fur den
Funkamateur (Hillebrand). 2. Aufl.

119/20 Gedruckte Schaltungen (Sutaner).
2. Aufl.

121/23 Bastelpraxis Band IV. Transistor-
praxis (Diefenbach). 2. Aufl.

(BU-

124/25 Technische Akustik (Klinger). 1
Aufl.

126/27 Betriebstechnik des Amateur-
funks (Henske). 2. Aufl.

128/30 MeBsender, Frequenzmesser und
Multivibratoren (Sutaner). 2. Aufl.

131/33 Elektronische Grundschaltungen
(Schweigert). 2. Aufl

134/35 Kleines Halblelter ABC (Bischer,
Wiegelmann). 2. Aufl

136 Transmtorlsnerte Netzgerate (Stro-
bel). 1. Aufl.

137/40 Farbfernsehen (Welland). 2. Aufl.
141/42 Dipmeter mit Réhren, Transisto-
ren und Tunneldioden (Reithofer). 2.
Aufl.

143/44 Stereo-Decoder, Funktion und
Schaltungstechnik (Ratheiser). 1. Aufl.

145/46Transistor-Gleichspannungswand-
ler (Schweitzer). 1. Aufi.

147/52 Erfolgreicher Fernseh-Service.
Taschen-Lehrbuch der Fernsehempfan-
ger-Reparaturtechnik (Lummer). 2. Aufl.
DM 15.80.

153/156 Fernsehempfanger-Schaltungs-
technik (Koubek). 1. Aufl. DM 10.80.

160/61 Relais (Kohler). 1. Aufl.

electronic-baubiicher
heute und morgen

301/03 Nf-Elektronik
Aufl. DM 7.90.

304/06 Transistor-Schaltverstarker (Sa-
browsky). 2. Aufl. DM 7.90.

307/09 Elektronische Schranken und
Wachter (Sabrowsky). 2. Aufl. DM 7.90.

310/12 Thyristor-Schalter und -Regler
fir den Heim- und Werkstattgebrauch
(Sabrowsky). 1. Aufl. DM 7.90.

313/15 Elektronische Hilfsgerate fir den
Heim- und Werkstattgebrauch (Sabrow-
sky). 1. Aufl. DM 7.90.

316/18 Digitale Experimentier-Bausteine
(Sabrowsky). 1. Aufi. DM 7.90.

319/321 Der leichte Start zum Funkfern-
steuern (Sabrowsky). 1. Aufl. DM 7.90.

322/324 |mpulstechnik fir jedermann
(Sabrowsky). 1. Aufl. DM 7.90.

325/327 Sinus-, Rechteck- und Impuls-
generatoren fiir Prif- und MeBzwecke
(Sabrowsky). 1. Aufl. DM 7.90.

(Sabrowsky). 2.
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DIEFENBACH, WERNER W.

Bastelpraxis Band Il  Praktischer Aufbau 79/79 d
von Prifgeraten und Empfangern 8. Auflage Doppel-Band

Die ,Bastelpraxis“ in lhrer modernisierten, vier Binde umfassen-
den Ausgabe Ist elne systematische Einfiihrung in die Selbstbau-
technik von Rundfunkempfdngern mit Réhren und Transistoren.
Planend, rechnend und bauend lernt der Junge Funktechniker
Theorle und Praxis kennen, sei es als Vorbereitung fiir einen kiinf-
tigen Beruf, sei es fiir eln interessantes und lehrreiches Hobby.

Band Il bietet eine Reihe von Bauanleitungen praktisch erprobter
MeB-, Priif- und Empfangsgeréte mit Schaltungen, MaBskizzen,
Baupldnen und instruktiven Fotos.

Werner W. Diefenbach ist einer der meistgelesenen Autoren des Radio-
Fernseh-Fachgebietes. Seine reichen technischen und literarischen Er-
fahrungen, die er in einem eigenen Entwicklungslabor taglich erweitert
und verjiingt, spiegeln sich in unzahligen Artikeln der Fach- und Tages-
presse sowie in vielen technischen Bichern wider. Als ein hervorragen-
der Kenner der Praxis weiB er genau, was der wiBbegierige Techniker
und Amateur lesen mdchte. Zu seinen bevorzugten Arbeitsgebieten ge-
héren die Kurzwellentechnik und die Spezialausbildung der Newcomer,
aber auch die Radio-Selbstbau-Praxis, fiir die sich heute viele Hobbyisten
interessieren.

RADIO-PRAKTIKER @ BUCHEREI



