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Vorwort
In diesem dritten  Band der Buchreihe „B astelpraxis“ sollen 

als Abschluß dieser E inführungsserie bew ährte Bauanleitungen 
in einer fü r den Nachbau besonders geeigneten Form  gegeben 
werden. Wer die beiden ersten Bände sorgfältig durchgearbeitet 
hat, die sich mit der allgemeinen A rbeitspraxis auf handw erk
licher Basis sowie m it den theoretischen und praktischen G rund
lagen der Funktechnik befassen, w ird die beschriebenen Geräte 
erfolgreich nachbauen können.

Den Bauanleitungen von Detektor-, Einkreis-, Zweikreis- und 
Superhetem pfängern sowie V erstärkern, Zusatzeinrichtungen, 
Tonband- und KW -Geräten ist das Kapitel „Prüf- und Meß
einrichtungen“ vorangestellt. D am it soll dem ernsthaft arbei
tenden Radiofreund die Möglichkeit gegeben werden, durch 
Selbstbau eines Leitungsprüfers, eines Netzteiles, eines M ulti
vibrators und eines Röhrenvoltm eters den Grundstock für eine 
kleine Radiow erkstatt zu legen, um später beim Nachbau der 
beschriebenen G eräte prüfen und messen zu können.

Im Rahmen der ausführlich gehaltenen Baubeschreibungen 
werden zahlreiche praktische Hinweise zur zweckmäßigen Ver
drahtung, zum richtigen Abgleichen und fü r die erste Inbe
triebnahm e gegeben. Außerdem sind viele Konstruktions- und 
V erdrahtungspläne sowie Stücklisten für den Einzelteilebezug 
veröffentlicht.

D er Aufbau des für den A nfänger etwas schwierigen M ittel
supers w ird durch Baupläne vereinfacht. Die Bauanleitungs
reihe beschließen G eräte für KW -Empfang und -Sendung, die 
dem A nfänger den S tart auf dem KW-Gebiet erleichtern sollen. 
Von besonderem W ert fü r den P rak tiker sind drei verschiedene, 
den einzelnen G erätegruppen zugeordnete Kapitel mit R at
schlägen für Inbetriebnahm e und Fehlersuche, die wiederum 
langjährige E rfahrungen in kurzgefaßter Form verm itteln und 
beim Selbstbau von großem Nutzen sein können.

Im vorliegenden Band sind fast alle Konstruktionen mit Röh
ren bestückt. Sie werden durch Band IV „Transistorpraxis“ 
sinnvoll ergänzt; er bringt für alle Sachgebiete bew ährte Bau
anleitungen in Transistortechnik.



Möge es dieser populären Buchreihe gelingen, viele Freunde 
der Radiotechnik der praktischen Betätigung au f diesem in ter
essanten Gebiet zuzuführen!
Kem pten/Allgäu W erner W. Diefenbach

Eine Gewähr für Lieferfähigkeit der in den Teile-Zusammenstellungen ge
nannten Bauelemente kann wegen der häufigen, durdi die technische Entwick
lung bedingten Typenänderungen nicht übernommen werden. Das fachkundige 
Spezialgeschäft wird jedoch stets passende Austauschteile nennen können.
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Die wichtigsten Schaltzeichen



Die vollständige SammJung der Schaltzeichen enthält das DIN-Taschenbuch 7: 
Schaltzeichen und Schaltpläne für die Elektrotechnik.

(Beuth-Vertrieb, Berlin und Köln)



X. Einfache Prüf- und Meßeinrichtungen
An Prüfen und Messen sollte man schon vor dem Bau von 

Em pfängern denken, auch wenn es sich zunächst nu r um ganz 
einfache Geräte, wie z. B. um einen D etektor oder Einkreiser, 
handelt. Die E rfah rung  zeigt imm er wieder, daß Selbstbau
em pfänger in den seltensten Fällen auf Anhieb einw andfrei 
arbeiten. Vielmehr ist es häufig notwendig, A ufbau- oder Ver
drahtungsfehler zu erm itteln oder die Leistung des Gerätes zu 
verbessern. W ertvolle H ilfe bieten dabei einfache P rüf- und 
Meßeinrichtungen, mit denen w ir uns schon jetzt beschäftigen 
wollen, bevor wir au f Em pfänger-Baubeschreibungen eingehen.
i. Leitun gs p rü f er

Bei der Kontrolle eines Selbstbaugerätes muß man vor allem 
die V erdrahtung auf etwaige Kurzschlüsse oder U nterbrechun
gen überprüfen. Ein einfaches Mittel hierzu ist nach Bild 144 
die Schnarre, in deren Strom kreis die zu prüfende Leitung 
geschaltet wird. Bei einw andfreier Verbindung ertönt ein 
akustisches Signal. Solche Schnarren sind im Handel preiswert 
erhältlich. Sie bestehen aus der eigentlichen Schnarre, die im 
Prinzip einen Elektrom agneten mit Unterbrecher darstellt, 
aus einer Taschenbatterie und aus den Prüfspitzen, die an das 
Buchsenpaar B 1 angeschlossen sind. Anstelle der Schnarre kön
nen w ir auch eine Klingel verwenden.

Häufig ist jedoch die optische Anzeige praktischer. Die ein
fachste Anordnung, der Glühläm pchenkreis (Bild 145), besteht 
aus einer 4-V-Skalenlampe und aus einer Taschenlampen
batterie (4,5 Y). Die erforderliche Betriebsspannung kann auch 
der 4-V-Heizwicklung eines N etztransform ators entnommen 
werden. Eine optische Anzeige ist ferner mit H ilfe eines Volt-
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meters möglich. Der Meßbereich dieses Instrum entes sollte 
etwas größer sein als die Batteriespannung (z. B. 0...6 Y bei 
4,5-V-Batterie), dam it das Voltmeter nicht überlastet werden 
kann, wenn bei der Leitungsprüfung die gesamte Batterie
spannung am M eßinstrum ent liegt. Bei der Ü berprüfung von 
Einzelteilen (z. B. Netzdrosseln, Netztransform atoren, Aus
gangsübertragern) kann m an aus dem am Instrum ent noch 
ablesbaren Spannungsw ert wertvolle Rückschlüsse auf den 
im Prüfkreis liegenden W iderstand ziehen (Bild 146).

Die niederohmigen L eitungsprüfer nach Bild 144 bis 146 
lassen sich allerdings nicht fü r die Kontrolle hochohmiger P rü f
kreise und Bauelemente heranziehen (z. B. G itterableitw ider- 
stand), da in diesem Falle auch bei einw andfreier Verbindung 
keine Anzeige m ehr möglich ist. Hier bew ährt sich der Glim m
röhrenprüfer nach Bild 147. Die G lim m röhre Gl (z. B. Typ 
UR HO) benötigt eine Spannung von mindestens 100 V, die 
eine A nodenbatterie oder ein Netzteil liefert. Rv ist ein Schutz
w iderstand und in manchen Glim m röhren bereits vorhanden. 
Der jeweilige W ert für diesen Vorschaltwiderstand richtet sich 
nach G lim m röhrentyp und Betriebsspannung (z. B. fü r HO V : 
5...50 kß ; fü r 130 V : 10...100 kQ; für 220 V : 15...300 kß).

G lim m röhren leuchten erst auf, d. h. sie zünden erst ober
halb eines für jede Röhre verschieden hohen Spannungswertes 
(sog. Zündspannung). Es tr itt nun über beide Elektroden eine 
Entladung bis zum Löschspannungswert der G lim m röhre ein. 
Ist die Löschspannung erreicht, so erlischt die Röhre. Schalten 
w ir eine Gleichspannung an die Glim mröhre, so überzieht sich 
nur eine E lektrode mit Glimmlicht (Katode), w ährend die 
Anode unbedeckt bleibt. Bei W echselspannung leuchten jedoch 
beide Elektroden auf. Sie sind entsprechend den H albperioden 
einmal Katode, dann aber auch Anode.
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Große Dienste leistet die G lim m röhren-Prüfschaltung nach 
Bild 148, da man m it ihr die Isolation von Kondensatoren 
überprüfen kann. Legen wir den zu untersuchenden Konden
sator C 1 an die Buchsen B 1, so leuchtet die Glimmlampe, über 
die der Ladestrom des Kondensators fließt, so lange, bis der 
Unterschied zwischen Batterie- und K ondensatorspannung die 
Löschspannung erreicht hat. D ann bleibt die Glim mlam pe bei 
guter Isolation des Kondensators dunkel, bei schlechter Isolation 
zündet sie wieder, wenn der K ondensator sich über seinen Isola

tionsw iderstand entladen hat. — Es sei noch erw ähnt, daß wir 
Elektrolytkondensatoren mit dem G lim m röhren-Prüfgerät nach 
Bild 148 nicht prüfen können.

Leitungsprüfer sollen immer betriebsbereit sein. Es lohnt 
sich daher, auf eine Experim entier-B auart zu verzichten und 
ein betriebssicheres P rüfgerät aufzubauen. Eine in der Praxis 
bew ährte Schaltung (Bild 149) besteht aus einem Leitungs
prüfer nach Bild 145 mit 7-V-Skalenlämpchen, dem Voltmeter

Bild 149. Schaltung eines 
Uninersal-Prüf gerätes

(Pr 00, 0...6 V, Gossen) und der 6-V-Batterie (zwei Stabzellen 
Pertrix  Nr. 259, 3 V) in Kombination mit einem G lim m röhren
prüfer nach Bild 148. Die Prüfspitzen werden in die D oppel
büchse B 1 gestöpselt (Kathrein D 515) und können mit Hilfe 
des zweipoligen Kippum schalters a...f (Lumberg 237 U) ent
weder für Skalenlämpchen- oder G lim m röhrenprüfung ge
schaltet werden.
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Bild 150. Ansicht des Leitungsprüfers (Haube abgenommen)

Sehr praktisch ist die in Bild 150 gezeigte Bauform. Das 
kleine M etallgehäuse besteht aus der G rundplatte m it Rück
w and und der H aube mit pultförm igem  A ufbau für das Volt
meter. K onstruktive Einzelheiten für den Gehäusebau gehen 
aus den Bildern 151 und 152 hervor, w ährend Bild 153 Einzel
teileanordnung und V erdrahtung für die M ontagegrundplatte 
aus H artpap ier zeigt. In der Mitte befinden sich Skalenläm p
chen und Glim mröhre, links und rechts davon die W inkel für 
die beiden Stabbatterien. An der Rückseite der M etallgrund
p la tte  w ird neben dem Betriebsartenschalter S 1 das vierpolige 
Kabel fü r die Speisung der G lim m röhre aus einem Netzteil 
oder aus der Anodenbatterie herausgeführt. Der verwendete 
Netzteil muß mit einer Mehrfachbuchse ausgestattet sein, über 
die dem Strom versorgungsgerät die 6,3-V-Wechselspannung für 
das Skalenlämpchen und die 100-V-Gleichspannung für die 
Glim m röhre entnommen werden. F ü r transportable Verwen
dung können w ir aber auch die G lim m röhre aus einem kleinen 
Batteriekästchen mit vier in Serie geschalteten 22,5-V-Miniatur- 
batterien (Pertrix  Pervox Nr. 72) speisen.

140



141

B
il

d 
15

t.
 M

aß
sk

iz
ze

n 
fü

r 
d

ie
 A

n
fe

rt
ig

u
n

g
 d

er
 G

eh
äu

se
ha

ub
e



142

B
il

d 
15

2.
 

K
o

ns
tr

u
k

ti
on

ss
k

iz
ze

n
 f

ü
r 

da
s 

G
eh

äu
se

-U
nt

er
te

il



Bild 153. Verdrahtungsskizze des Universal-Prüfgerätes

Bild 154. Prüfgerät in Kombination mit einem Netzteil
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Bild 155. Konstruktionsskizze des Batterieteiles fü r die Glimmröhre

An den Seitenwänden dieses als U ntersatz fü r das P rüfgerät 
dienenden Batterieteiles sind auf zwei H artpapierleisten 
Kontakt-Lötösen befestigt. Die Steckverbindung besteht aus 
einer 7-Süft-R öhrenfassung und dem dazugehörigen Stecker 
(Preh). W ährend die Kombination m it dem Netzteil aus Bild 154 
hervorgeht, entnehm en w ir Konstruktionseinzelheiten des 
Batterieteiles aus den B ildern 155 und 156.

Spezialteile des Universal-Prüfger&tes

Glimmröhre UR 110 (Vakuumtechnik) 
Skalenlämpchen 7 V, 0,3 A (Osram) 
Kippumschalter, zweipolig, Nr. 237 U (Lumberg) 
Voltmeter 0...6 V, Pr 00 (Gossen)
Doppelbüchse D 515 (Kathrein)
2 Stabzellen, 3 V, Nr. 259 (Pertrix) 
Steckverbindung (Preh)
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Bild 156. TJnioersal-Prüf gerät mit Batterieteil nach Bild 155 (Bodenplatte 
abgenommen)

2. M eßinstrumente
Wer sich m it der Radiopraxis beschäftigt, sollte außer dem 

Leituugsprüfer noch ein M eßinstrum ent fü r Gleich- und Wech
selstrom benutzen. Die in der Praxis vorkom m enden Messun
gen sind recht verschiedenartig. Als Strommeßbereiche in ter
essieren vielfach 3, 15, 60, 300 und 600 mA, w ährend als Span
nungsmeßbereiche z. B. 6, 30, 150, 300 und 600 Y in Betracht 
kommen. Bei Spannungsm essungen soll der Eigenverbrauch des 
Instrum entes gering sein (z. B. 2 mA fü r Vollausschlag). Es ist 
jedoch üblich, nicht den Strom verbrauch anzugeben, sondern 
zu sagen, wieviel Ohm auf ein Volt des Meßbereiches en t
fallen. Brauchbar ist schon ein Instrum ent mit 333 ß/V , sehr gut 
geeignet ist ein M eßgerät mit 1000 ß/V.

Es w äre nun unpraktisch und auch viel zu teuer, fü r die ein
zelnen Meßbereiche und Strom arten verschiedene M eßinstru
mente zu benutzen. Die M eßgeräte-Industrie liefert sog. Viel
fachinstrum ente für Gleich- und Wechselstrom in verschieden
sten A usführungen, von denen z. B. das M ultavi 5 (H artm ann
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Bild 157. Ein modernes Viel-

& Braun) auch wegen der vielen Meß
bereiche (32) große Vorzüge bietet 
(Bild 157). Sämtliche erforderlichen 
Vor- und Nebenwiderstände sind ein
gebaut. Ähnliche 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 unmöglich ist, die einzelnen Meß
bereiche genau abzugleichen.
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3. W echselstrom-Netzteil
Wer öfters experim entiert, w ird auf einen Netzteil nach 

Bild 158 nicht verzichten können, denn er liefert sämtliche z. B. 
von einem Em pfänger benötigten Anoden-, G itter- und Heiz
spannungen.

Als N etztransform ator für die Anoden- und Heizspannung 
eignet sich Typ N 120/1 der F irm a Engel. Die eine Sekundär
wicklung liefert die Heizspannung, die andere Wicklung eine 
Wechselspannung von 250 V, die durch die Siliziumdiode BYY 92 
gleichgerichtet wird. Der W iderstand R 1 schützt die Diode vor 
Überlastung.

Die G lättung der Gleichspannung übernim m t das Siebglied 
C 2, D r 1, C 3. Um die Spannungsspitzen, die bei Leerlauf 360 Y 
erreichen, an den Kondensatoren zu begrenzen, sind die W ider
stände R 3, R 4 den E lektrolytkondensatoren parallel geschaltet. 
Sie reduzieren die Leerlaufspannung auf 300 Y. Da durch die 
W iderstände ein Strom von ungefähr 30 mA fließt, ist die m axi
male Belastbarkeit bei 250 V etwa 80 mA. Die gesiebte Gleich
spannung wird über das mA-Meter der Buchse Bu 3 zugeführt.

Im Anodenstromkreis liegt ferner ein Strommesser, denn der 
Anodenstrom ändert sich mit der G ittervorspannung. Durch das 
D rucktastenaggregat läßt sich das Voltmeter parallel zum 
300-V-Ausgang schalten. Da das verwendete M eßinstrum ent 
einen Spannungsbereich bis 100 V hat, w urde es mit dem W ider
stand R 5 (27 k£2) geshuntet.

Die Heizspannung für die W echselstromheizung wird direkt 
zur Buchse Bu 2 geführt. Da es oft zweckmäßig ist, Röhren mit 
Gleichspannung zu heizen, w urde die Buchse Bu 1 fü r Gleich
strom heizung angeordnet. Die W echselspannung von 6,3 V wird 
durch den Selengleichrichter Gl 1 (B 30 C 3000/2000) gleichge
richtet und anschließend mit dem Elektrolytkondensator C 1 
gesiebt. Eine K apazität von 1000 pF fü r C 1 erwies sich als aus
reichend. Da der Innenw iderstand eines Selengleichrichters ver
hältnism äßig hoch ist, konnte die Spannung für die Gleich
strom heizung nur bis m axim al 800 mA belastet werden.

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

positive Pol an Masse. Es m ußte darum  ein gesonderter Netz
transform ator verwendet werden, da sonst bei Anschluß der 
positiven Anodenspannung und der negativen G ittervorspan
nung ein Kurzschluß über den Gleichrichter auftreten  würde. 
F ü r die G ittervorspannung erwies sich der T ransform ator 
N 20/1 als ausreichend. Die Gleichrichtung der Wechselspannung 
von 250 V übernim m t ebenfalls eine Siliziumdiode BYY 92. R 2 
ist wieder Schutzwiderstand. Die Siebung der noch vorhandenen 
Brum m reste übernehm en C 4, D r 2 und C 5. Mit dem D rah t
potentiom eter P 1 läßt sich die gewünschte negative Spannung 
einstellen. Das Potentiom eter hat eine Belastbarkeit von 6 W. 
Die regelbare Spannung w ird der Buchse Bu 4 zugeführt. Mit 
dem Schalter S 2 läßt sich das Voltmeter an Bu 4 anschalten. 
Die Heizwicklung des N etztransform ators Tr 2 ist auch Span
nungsquelle fü r die Kontrollampe.

D er Netzteil ist in ein M etallgehäuse eingebaut (Leistner 
Nr. 77a). Die T ransform atoren T r i ,  T r 2, Netzdrossel D r 1 und 
die E lektrolytkondensatoren C 2, C 3 wurden auf dem Chassis, 
Netzdrossel D r 2 und die Kondensatoren C 4, C 5 dagegen unter 
dem Chassis angeordnet. C 4 und C 5 müssen isoliert befestigt 
werden, da das Gehäuse M inus-Potential hat. Die Frontp la tte  
ist asymmetrisch gestaltet (Bild 159). Links neben dem Druck
tastenaggregat ist der Einstellregler fü r die G ittervorspannung 
untergebracht. W eitere Einzelheiten zeigen die B ilder 160, 161, 
162 und 163.
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Bild 160. Maße und Einzelteilanordnung unter dem Chassis

Spezialteile des Wechselstrom-Netzgerätes
Netztransformator N 120/1 (Engel)
Netztransformator N 20/1 (Engel)
Netzdrossel ND 100 (Engel)
Netzdrossel ND 30 (Engel)Elektrolytkondensatoren 350/385 V (Telefunken/NSF)
Widerstände R 1, R 2, 1 W (Resista)
Widerstände R 5, R 6 , 2 W (Resista)
Glasierte Drahtwiderstände R 3, R 4, 12 W (RIG)Siliziumdioden, BYY 92 (Intermetall)
Selengleichrichter B 30 C 3000/2000 (AEG)
Hochlastpotentiometer HD 6, 8 kQ lin. (Dralowid) 
Elektrolytkondensator C 1, 12/15 V (Telefunken/NSF) 
Dreheisenmeßwerk RkB-57, 100 mA (Fern)Dreheisenmefiwerk RkB-57, 100 V (Fern)
Drucktastenaggregat 2 x E 17,5 DV schwarz 4 u EE, N 2a (Sdiadow) 
Metalldrehknopf Typ 489.4 (Mentor)
Buchsen N 700 (Mentor)
Stecklinse (Jautz)
Sicherung mit Halter 0,5 A (Widcmann)
Skalenlampe 7 V, 0,3 A (Pertrix)
Gehäuse Nr. 77a (Leistner)

4. M ultivibrator
Beim Em pfängerbau erweisen sich ferner eine Tonfrequenz- 

und eine Hochfrequenzquelle als sehr nützlich. Für unsere 
Zwecke ist der M ultivibrator wegen des einfachen und billigen 
Aufbaues besonders praktisch.
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Bild 162. Maße der Frontplatte

Die M ultivibrator-Schaltung nach Bild 164 mit der Röhre 
ECC 81 verzichtet auf Schwingkreise und verwendet Konden
satoren und W iderstände als frequenzbestim m ende Glieder. 
Die Schwingungen sind nicht sinusförmig, sondern sehr ober
wellenreich. Bemißt man C 1 , C 2  und R 1 , R 2 so, daß die 
G rundfrequenz in den Tonfrequenzbereich fällt, so entstehen 
Oberwellen bis etwa 20 MHz. Jede Oberwelle ist gewisser
maßen mit der G rundfrequenz moduliert. Im Em pfangsgerät 
können w ir daher ein gleichmäßiges Senderspektrum  aufneh
men. Es eignet sich für die Ü berprüfung von AM -Empfängern

150



Rechts: Bild 164. 
Schaltung des M ultivibrators
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im Hf- und Tonfrequenzteil und auch für den Abgleich von 
G eradeausem pfängern.

Bei den im Schaltbild angegebenen W iderstands- und Kon
densatorw erten erhalten w ir eine G rundfrequenz von etwa 
600 Hz. Der A ußenw iderstand des zweiten Triodensystem  es 
ist veränderlich (P 1, 5 kfi) und arbeitet als Lautstärkeregler.

Im Netzteil m it dem K leintransform ator N 20/1 von Engel 
(1 X 250 Y, 15 mV, 6,3 Y, 0,8 A) dient ein Einweg-Selengleich
richter zur Gleichrichtung. Die Anodenstrom siebkette besteht 
aus dem D oppel-E lektrolytkondensator 2 X 8 pF (C 4, C 5), und 
dem Siebwiderstand R 4.

Bild 165 zeigt die praktische Bauform  des M ultivibrators. 
Das Chassis fertigen w ir aus einer dünnen verzinkten Eisen
blechplatte 140 X 120 X 0,7 mm, deren Seitenteile w ir gemäß 
Bild 166 so abbiegen, daß eine M ontageplatte von 120 X 90 mm 
zur Verfügung steht. Auf dieser sind N etztransform ator, Selen
gleichrichter, D oppelelektrolytkondensator und Röhre ECC 81

Bild 165. Vorderansicht des 
M ultivibrators

befestigt. An der Vorderseite ist die Doppelbüchse B 1 (Dr. 
Mozar) herausgeführt. Potentiom eter P 1 mit Skala (Zimmer
mann), Netzschalter (Lumberg) und Skalenlämpchen mit Steck
linse (Jautz) befinden sich an der Frontplatte. Diese w ird aus 
einem 120 X 90 mm großen Eisenblech gefertigt und an den 
beiden Längsseiten jeweils um 10 mm abgebogen. Die en t
stehenden schmalen Blechstreifen dienen zur F rontplatten-
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Bild 166. Maßskizze für das Chassis des M ultivibrators

Bild 167. Verdrahtungsplan des M ultivibrators
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befestigung auf dem Montagechassis und zur Verschraubung 
m it dem Gehäuse.

U nterhalb der M ontageplatte ist eine H artpap ierplatte  
(110 X 65 X 1 mm) m it vier Nietlötösen fü r die Befestigung der 
Kondensatoren, W iderstände und der Sicherung eingebaut. 
Die Bilder 167 und 168 zeigen weitere Aufbaueinzelheiten.

Diesen kleinen M ultivibrator sollte jeder bauen, der öfters 
m it der K onstruktion verschiedener G eräte beschäftigt ist. An 
den Ausgangsbuchsen B 1 kann z. B. eine Tonfrequenz für die 
P rüfung  von Verstärkern, Lautsprechern, Leitungen usw. en t
nommen werden. Das Frequenzgemisch liefert aber auch Hoch
frequenz. F ü h rt man diese der Antennenbuchse eines R undfunk
em pfängers zu, so arbeitet der M ultivibrator als Prüfsender.

Spezialteile des M ultivibrators

Netztransformator N 20/1 (Engel)
Selengleichrichter E 250 C 50 M (AEG)
Doppel-Elektrolyt-Kondensator 8+8 pF, 350/385 V (Siemens) 
Potentiometer 5 kfl, ¼ W (Preh)
Doppelbüchse (Mozar)
Kondensatoren (Wima)
Widerstände (Dralowid)
Röhre ECC 81 (Telefunken, Valvo)
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5. Röhrenooltmeter
Tethnische Daten:

7 Gleichspannungsmeßbereidie: 0...1,5, 5, 15, 50, 150, 500, 1500 Y bis 30 kV mit HochspannungstastkopfEingangswiderstand: 11 Mfi (1 M£i in der Tastspitze)Meßgenauigkeit: ± 3%  vom SkalenwertSchaltung: Symmetrische Gegentakt-Brückenschaltung mit Doppeltriode 7 Wechselspannungsmeßbereiche (Veff): 0...1,5, 5, 15, 50, 500, 1500 V 7 Meßbereiche (Vss): 0...4, t£, 40, 140, 400, 1400, 4000 Vss Frequenzgang (5-V-Bereich): ± 1 dB 30 Hz...7,2 MHz (an 600 Q) Meßgenauigkeit: ± 5%  vom Skalenendwert7 Widerstandsmeßbereiche: R X 1, X 10, X 100, X 1000, X 10 k£i, X 100 k£2,X 1 MS2. Messungen von 0,1 Q...1000 M£2 mit der eingebauten Batterie. Meßinstrument: 200 pAMeßwiderstände: Präzisionsausführung 1%Verdrahtung: Gedruckte Schaltung auf Super-PertinaxRöhrenbestückung: Doppeltriode 12 AU 7 in der Meßbrücke (ECC 82); Doppel
triode 6 AL 5 als Gleichrichter (EAA 91)Batterie: 1,5-V-Monozelle (Leak proof)Netzanschluß: Wechselspannung 220 V/50 Hz/10 W 

Abmessungen: 187 X 118 X 115 mm / 2 kg

Mit dem nachstehend beschriebenen Röhrenvoltm eter kann 
man positive und negative Gleichspannungen, W echselspannun
gen, Spitzenspannungen, Spannungsverhältnisse und W ider
stände messen. Es ist für die Praxis unentbehrlich und für den 
Nachbau einfach, denn ein kom pletter Bausatz mit serienmäßig 
gefertigten D ruckschaltplatten erleichtert den Zusammenbau 
(Universal-Röhrenvoltmeter IM -ll/D  von H eathk it1)).

Besondere Vorzüge dieses bew ährten Röhrenvoltm eters sind 
mechanische und elektrische S tabilität und der hohe Eingangs
w iderstand von 11 Mß. Ferner ist das Meß werk elektronisch 
geschützt.

Wie die Schaltung (Bild 169) zeigt, liegt das empfindliche 
200-pA-Instrument im Katodenkreis der D uotriode 12 AU 7. Der 
Regler fü r die N ullpunkt-E instellung bew irkt einen Ausgleich 
der beiden Triodenhälften. Ohne E ingangsspannung am Steuer
gitter der linken Triode ist der Spannungsabfall an beiden Ka
toden gleich. Es fließt dann kein Strom über das M eßinstrum ent.

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

l) Lieferant: Heathkit-Geräte GmbH, Sprendlingen bei Frankfurt a. M.
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bring t die Brückenschaltung aus dem Gleichgewicht. Über das 
M eßinstrum ent fließt jetzt ein Ausgleichsstrom, der einen en t
sprechenden Zeigerausschlag einstellt. Die Beziehung zwischen 
der am Steuergitter liegenden Spannung und dem Anzeige
strom durch das M eßinstrum ent ist linear. Dadurch verläuft 
auch die Skalenteilung linear. Diese Röhrenvoltm eterschaltung 
hat beachtliche Vorteile, denn die zu messende Spannung liegt 
nicht direkt an einem niederohm igen M eßinstrum ent, sondern 
an einer vorgeschalteten Röhre mit hochohmigem Eingang. Da 
die Katode der Röhre nur einen begrenzten Strom liefern kann, 
ist das M eßinstrum ent elektrisch gegen Überlastung geschützt. 
Die maxim ale, am Steuergitter der Röhre 12 AU 7 liegende 
M eßspannung ist 1,5 V. Höhere Spannungen werden durch einen 
genauen Spannungsteiler auf diesen W ert reduziert. D er Ge
sam tw iderstand ist 10 Mß. Ein w eiterer W iderstand von 1 Mß 
liegt in der Gleichspannungs-Prüfspitze. Die getasteten Meß
punkte werden daher kapazitiv  kaum  beeinflußt.

F ü r W echselspannungsmessungen 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 über den erw ähnten Spannungsteiler 
am G itter der Röhre 12 AU 7 und w ird 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 Meßwechselspannung am 
Eingang des Gleichrichterteils mit der Röhre 6 AL 5. In den Stel
lungen 500 V und 1500 V setzt ein Teiler die anliegende Span
nung herab, um die E ingangsspannung für die Röhre 6 AL 5 
entsprechend zu begrenzen. Der A nlaufstrom  der Meßdiode 
(1/2 6 AL 5) ist durch das zweite System (1/2 6 AL 5) kompensiert. 
Separate Eichregler gestatten bei jeder Betriebsart eine indivi
duelle Eichung.

Für W iderstandsmessungen ist eine 1,5-V-Batterie über eine 
Reihe von Serienw iderständen mit dem zu messenden W ider
stand verbunden. Diese W iderstände bilden m it dem unbekann
ten W iderstand einen Spannungsteiler, der vom Batteriestrom 
durchflossen wird. Dabei m ißt man den Spannungsabfall am 
unbekannten W iderstand.
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Der praktische A ufbau des Röhrenvoltm eters ist unter Ver
w endung des kom pletten Bausatzes unkom pliziert. Zum Bau
satz gehören auch das Gehäuse, das M eßinstrum ent mit Skalen
eichung, die D rehknöpfe und die Netzanschlußleitung. Ein m it
geliefertes Bauheft en thält die genaue Baubeschreibung mit

Hinweisen für P rü 
fung, Abgleich, Fehler
beseitigung und Ein
zelteilliste. Bild 170 
zeigt die G esam tan
sicht, Bild 171 die 
Chassisansicht und 
Bild 172 die lineare 
Skaleneichung.

Unten: Bild 171. Blick in 
den Innenaufbau des 

Röhrenooltmeters

Links: Bild 170. Das 
betriebsfertige Röhrenvolt- 

meter mit Tastkopf



F ür den P rak tiker ist der E lektronenstrahl-O szillograf ein 
wichtiges und wertvolles M eßgerät fü r Prüfungen und Messun
gen aller Art. Er ist beispielsweise fü r die A ufnahm e von Zf- 
Bandfilterkurven beim Abgleich von Supern unentbehrlich ge
worden. Der fortschrittliche Techniker in W erkstatt und Labor 
benutzt Oszillografen zum D arstellen von Schwingungen und 
Im pulsen aller Art. Zahlreiche G eräte lassen sich erst mit dem 
Oszillografen auf Höchstleistungen bringen. D er für den Selbst
bau entwickelte Oszillograf mit einer 7-cm-Röhre (Bild 173) 
zeichnet sich durch einfache Schaltungs- und übersichtliche Kon
struktionstechnik aus.
Technische Daten

Z e i t a b l e n k t e i l  
Röhrenkippgerät mit asymmetrischem AusgangFrequenzbereich: 0...60 kHz (Schalter „A“ geschlossen)Zeitablenkung:15 msec/cm...2,5 psec/cm Grobregelung: in 8 Stufen externe Ablenkspannung: an getrennter Buchse zuzuführen, Empfindlich
keit etwa 36 Vss/cm
S y n c h r o n i s a t i o n
Eigen -)---- , Netz und fremd + , durch
Verstärker stetig regelbar
M e ß v e r s t ä r k e r  
Verstärkereingang: kapazitiv 
Frequenzbereich: 5 Hz...4,5 MHz 

(± 3 dB)

Empfindlichkeit: 23 mVss/cm 
Eingangswirkwiderstand: etwa 1 MQ 
maximal zulässige Gleichspannungskomponente: 550 V Anstiegzeit: 0,09 psec
S i c h t t e i l
Dunkelsteuerung: eingebaut 
Bildverschiebung: 

horizontal und vertikal
N e t z t e i l
Netzspannung: 220 V, 50 Hz 
Leistungsaufnahme: etwa 75 W Wechselspannungsgleichrichtung: 
durch Silizium-Leistungsdioden
B e s t ü c k u n g
3 X ECC 85, 2 X EF 80, DG 7-31, OY 5062, OY 5065, OY 5066, OY 5067, OA 161
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Bild 173. Außenansidit 
des 7-cm-Oszillografen

Wie wir der Gesam tschaltung (Bild 174) entnehm en, besteht 
der Zeitablenkteil aus dem G enerator für die Zeitablenkspan
nung und dem Synchronisationsverstärker. Die Zeitablenk
spannung liefert die Röhre Rö 2 in Transitron-M iller-Schaltung. 
Mit dem achtstufigen Schalter S 2a/b und dem Feinregler P 2  
kann die K ippfrequenz verändert werden. Die Zeitablenkspan
nung läßt sich der Buchse Bu 3 entnehm en.

F ü r ein stehendes Bild au f dem Schirm m uß man die Zeilen
frequenz mit dem zu untersuchenden Vorgang synchronisieren. 
Es kann entweder durch den Vorgang selbst (intern) oder durch 
eine von außen zugeführte positive Synchronisierspannung 
(extern) synchronisiert werden. Mit Schalter S 3 ist die ge
wünschte Synchronisationsart w ählbar (intern +  o d er—, extern 
oder Netz). Die durch P 1 regelbare Synchronisierspannung wird 
in der Röhre Rö 1 verstärk t und über die Kondensatoren C 3, 
C 4 dem Kippgenerator zugeführt.

D er M eßverstärker mit den D uotrioden ECC 85 ist dreistufig 
und als direktgekoppelter G leichspannungsverstärker ausgelegt. 
Durch seine G egentaktschaltung ist er unempfindlich gegenüber
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Netzspannungsschwankungen. Im Eingang liegt ein dreistufiger 
frequenzkom pensierter Spannungsteiler. D er E ingangsw ider
stand ist in jeder Stellung etwa 1 MQ bei einer Paralle lkapazität 
von etwa 20 pF. Mit dem Oszillografen und dem Spannungs
teiler kann man Spannungen bis 450 Vss oszillografieren. Dabei 
darf die Gleichspannungskomponente m axim al 500 Y sein. Mit 
einem geeigneten Tastkopf lassen sich auch höhere Spannungen 
oszillografisch darstellen. Beim Schließen von Schalter A wird 
der E ingangskondensator C 33 überbrückt. Der Y-Verstärker 
arbeitet dann als G leichspannungsverstärker mit einem F re
quenzbereich von 0...60 kHz.

Potentiom eter P 4 im Anodenkreis von Rö 3a und R 3b regelt 
die V erstärkung des V ertikalverstärkers und dam it die Y-Am- 
plitude. P 5 zwischen den Katoden von Rö 4a/Rö 4b verschiebt 
den E lektronenstrahl in vertikaler Richtung. Der Regelbereich 
ist durch den Parallelw iderstand R 29 begrenzt. D er Frequenz
gang des Verstärkers w ird durch die Glieder L 1/R 33, L 2/R 34, 
L 3/R 43 und L 4/R 42 korrigiert. Die W ickeldaten der verwende
ten Spulen gehen aus der Tabelle hervor.

Tabelle der Spulen-Wickeldaten
Spule Induktivität pH Drahtdurdimesser mm

L 1 23 0,25 CuL
L 2 23 0,25 CuL
L 3 90 0,1 CuL
L4 90 0,1 CuL

Spulenkörper: Sp 3,5/18,5—927 mit Kern (Vogt)
Wenn die Spulen L 1 und L 2 durch die 10-kQ-Widerstände zu 

stark  gedäm pft werden sollten, sind Werte von 20 kQ zulässig. 
Die A ußenw iderstände von Rö 5a/Rö 5b w urden aufgeteilt, d a
mit man die Spannungen für die Eigensynchronisation +  oder — 
abnehm en kann. Ferner muß der K atodenw iderstand dieser 
Stufe hoch belastbar sein (z. B. 12 W att).

Die elektrostatisch fokussierte O szillografenröhre DG 7—31 
hat niedrige Betriebsspannungen und m ittlere Nachleucht
dauer. In der X-Richtung wird unsymmetrisch und in der Y- 
Richtung symmetrisch abgelenkt. Die Schirm farbe ist grün. Zur
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Zu Bild 174
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Bild 174. Gesamtsckaltbild des 7-cm-Oszillografen

163



Strahlstrom versorgung liegt im Katodenkreis der Oszillografen
röhre der Einstellregler R 50. Er muß so eingestellt werden, daß 
der zulässige Strahlstrom  bei voll aufgedrehtem  Helligkeits
regler P 8 nicht überschritten wird.

Bei Verwendung der Röhre DG 7—31 komm t man mit einem 
relativ kleinen Netzteil aus. Der N etztransform ator NT M 10a 
hat sekundärseitig zwei A nodenspannungen. Durch ihre Reihen
schaltung entsteht eine m axim ale A nodenspannung von 570 V. 
Bei dieser Spannungsaufteilung kann m an für Lade- und Sieb
kondensatoren norm ale E lektrolytkondensator-Typen mit 450 V 
Betriebsspannung verwenden. In der Siebkette genügen W ider
stände anstelle von Drosseln. Ausnahm en sind die 300-V-Span- 
nung für den V ertikalverstärker und das Zeitablenkgerät. Für 
die Siebung ist hier eine 30-mA-Drossel, Typ ND 30, angeordnet. 
Die W echselspannungen w erden durch Siliziumdioden hoher 
Belastbarkeit gleichgerichtet.

Kippteil und O szillografenröhre benötigen noch eine negative 
Spannung. Sie entsteht durch Spannungsabfall an R 57 und w ird 
mit C 29 gesiebt. Wenn alle Stufen des Oszillografen in Betrieb 
sind, muß eine negative Spannung von etwa —34 V vorhan
den sein.

Bild 175. Chassisansicht nach der Montage
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Zum Aufbau des Gerätes eignet sich das Oszillografengehäuse 
der F irm a Leistner. Es w ird durch zusätzliche P latten  ergänzt. 
Dadurch kommt m an zu einem übersichtlichen, bausteinförm i
gen A ufbau. Hauptchassis ist das 300 mm lange L-förmige 
Chassis, an dessen Rückseite die Buchsen Bu 2, Bu 3, Bu 4, Bu 5 
und das Sicherungselement befestigt sind. Eine 150 mm hohe 
T rennw and schirmt den T ransform ator gegen die O szillografen
röhre sowie gegen den Kipp- und Verstärkerteil ab. Rechts und 
links neben der DG 7—31 sind Teilchassis fü r den dreistufigen 
Verstärker sowie für den K ippgenerator und den Synchroni
sationsverstärker angeordnet. Die Teilchassis haben 20 mm 
breite und 124 mm lange Ausschnitte fü r die Röhrenfassungen. 
D er freie Raum zwischen den Fassungen läßt eine ausreichende 
Belüftung der Einzelteile und der Röhrenkolben zu. Diese 
W ärm eabführung ist wichtig, denn durch Aufheizung verschie
dener Bauelemente können U nstabilitäten entstehen.

Die Zwischenchassis werden aus 2 mm starkem  verzinktem 
Eisenblech gefertigt. Da die Chassisteile m iteinander verlötet 
sind, entsteht ein sehr stabiles Gesamtgestell. Zwei Haltestreben 
von der F ron tp la tte  zur Transform ator-A bschirm w and tragen

Bild 176. Chassisansidit von oben
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zur weiteren Stabilisierung bei. Für die Leitungsdurchführung 
sägt man in die einzelnen Bleche längliche Schlitze.

An der symmetrisch gestalteten F rontp la tte  erkennt man im 
oberen Teil die Oszillografenröhre. Um sie gruppieren sich die 
Regler für horizontale und vertikale Bildverschiebung, Hellig
keit (kombiniert mit Schalter S 5) und Schärfe (kombiniert mit 
Netzschalter S 1). D arunter liegen der Kippfrequenz-, Betriebs
arten- und Eingangsspannungsschalter. D ie Eingangsbuchse 
Bu 1 für den Y-Yerstärker und die beiden D oppelpotentiom eter 
P 1/P 2, P 3/P 4 sind ganz unten eingebaut.

Bei der V erdrahtung sind Lötösenleisten und keramische 
Stützpunkte sehr vorteilhaft, denn sie erleichtern den zweck
mäßigen und raum sparenden Aufbau. Nach dem ersten E in
schalten w ird bei betriebsfähigem  K ippgenerator und aufge
drehter Helligkeit ein Strich sichtbar, dessen Schärfe sich m it P 7 
einsteilen läßt. Die Helligkeit darf wegen der E inbrenngefahr 
jedoch nicht zu groß werden. Nun gibt man die zu untersuchende 
Spannung an die Buchsen des Y-Eingangs. Mit P 4 oder mit dem 
G robregler stellt man jetzt ein etwa 2 cm hohes Bild ein. Ab
schließend sollen alle Spannungen und Ströme nachgemessen

Bild 177. Rückansicht mit Netzteil (links)
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Bild 179. Chassis-Konstruktionsskizze (Seitenansicht)
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(Konstruktionsskizze)

werden. Sie müssen annähernd mit den Schaltbildwerten über
einstimmen. jedoch sind Abweichungen von ± 10°/o noch tragbar.

A ufbaueinzelheiten lassen die Fotos B ilder 175, 176 und 177 
erkennen, w ährend zahlreiche konstruktive Details aus den 
B ildern 178 bis 181 hervorgehen.
Spezialteile des Oszillografen mit 7-cm-Röhre

Netztransformator NTM 10a (Engel) 
Netzdrosse] ND 30 (Engel)
Schalter S 2a/b/c (aus Baukasten E 6 zusammengesetzt) (SEL)
Sdialter S 3/S 4 (aus Baukasten A 9 zusammengesetzt) (SEL) 
Metallgehäuse Nr. 15 LS (Leistner) 
Spulenkörper Sp 3,5/18,5-927 mit Kern (Vogt)

Silizium-Leistungsdioden OY 5065, OY 5066, OY' 5062, OY 5067 (Intermctall) 
Germaniumdiode OA 161 (Telefunken) 
Oszillografenröhre DG 7-31 (Valvo) 
Bildröhrenfassung Nr. 5912/20 (Valvo) 
Mu-Metall-Abschirmung Nr. 55 530 (Valvo)
Röhren 3 X ECC 85, 2 X EF 80 (Valvo)
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XI. Detektorempfänger für alle Wellenbereiche
U nter den Em pfangsgeräten ist der D etektorem pfänger das 

einfachste und billigste. Allerdings müssen w ir uns m it Kopf
hörerem pfang begnügen. Ganz schwache Lautspredier-W ieder
gabe gelingt sehr selten und nur, wenn w ir ein besonders em p
findliches Lautsprechersystem verwenden.

Die Em pfangsleistung hängt von der G üte der vorhandenen 
Antenne ab. F ü r KW, MW und LW sollte man eine L angdrah t
antenne (z. B. 40 m lang) bevorzugen, fü r UKW ist ein Dipol, 
möglichst mit Reflektor und D irektor, unerläßlich.

Für heutige Begriffe gilt der D etektorem pfänger als veraltet. 
Er ist aber ein ideales Gerät, um sich mit den G rundlagen des 
Rundfunkem pfanges bekanntzum achen, arbeitet andererseits 
ohne Betriebskosten und ist sehr störungsarm .

/. D etektorem pfänger fü r  MW
Den früheren D etektorem pfängern haftete  der große Nachteil 

an, daß die K ontaktspitze des D etektorkristalles sehr schwer 
einzustellen war. Diese Kontaktschwierigkeiten verm eidet 
die Germ anium diode als Hf- 
Gleichrichter.

In der einfachen D etektor
schaltung für MW (Bild 182) 
w ird die Germ anium diode 
Yalvo OA 72 zur Hf-Gleich- 
richtung verwendet. Die An
tenne ist mit Hilfe der Spule 
L 1 induktiv  an den Abstim m 
kreis L 2, C 1 angekoppelt, um 
höhere Trennschärfe zu ge
währleisten, die bei Fernem pfang verlangt wird. Zum An
schluß kürzerer Antennen hat die Antennenspule L 1 eine 
zur Buchse A 2 geführte A nzapfung. Der A bstim m konden
sator C 1 m it einer K apazität von 500 pF sollte möglichst ver
lustfrei sein (z. B. Luftdrehkondensator oder H artpapier- 
D rehkondensator m itTrolitulisolation). Im Interesse eines guten

A2 A1

E
Bild 182. Schaltung des Detektor

empfängers für MW
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Bild 183. Verteilung der Windungen auf die einzelnen Spulenkammern

Gleichrichter-W irkungsgrades empfiehlt es sich, den Kopfhörer 
durch einen 2,5-nF-Kondensator zu überbrücken.

Bei allen Em pfängern, die ohne Röhren arbeiten, ist es sehr 
wichtig, die Verluste gering zu halten. Vor allem muß die Spule 
L 2 hohe G üte aufweisen. W ir verwenden daher den Vogt- 
Spulenkörper m it Hf-Eisenkern T 21/18 HF, in dessen erste 
Kam mer die Spule L 1 gewickelt wird, w ährend die Spule L 2 
in den Kam mern 2...4 P latz findet (Bild 183). Es müssen säm t
liche Kam mern bewickelt werden, da sonst keine m axim alen 
G ütewerte möglich sind. Hf-Spulen kann man mit Cu-Voll- 
d rah t oder m it Hf-Litze wickeln. Die erste D rah tsorte  bringt 
Verluste und scheidet daher fü r unseren Zweck aus. Sehr gut 
eignet sich Hf-Litze 10x0,07, die w ir auch gemäß Wickeltabelle 
fü r den A ufbau der Spule verwenden wollen.

Wickeltabelle

Spule Windungen Draht Induktivität
L 1 25i) 10 x 0,07 —

L 2 60 10 x 0,07 178 pH
1) Anzapfung bei der 15. Windung

Allerdings erreicht die Spule nur dann hohe Gütewerte, wenn 
sämtliche Drähtchen der Hf-Litze, in unserem Falle also 
10 Stück von je  0,07 mm Durchmesser, elektrisch einw andfrei 
angeschlossen sind. W ir müssen daher au f das Abisolieren und 
Löten der Hf-Litze besondere Sorgfalt verwenden. Vor allem 
komm t es darau f an, die Lackisolation der feinen Drähtchen 
sauber zu entfernen. Am einfachsten ist das A bbrennverfahren. 
W ir halten das abzuisolierende Litzenende kurz in eine Spiri
tusflamme, bis die Drähtchen ro t zu glühen beginnen, und 
löschen sie sehr schnell in einem kleinen Näpfchen (Fingerhut) 
m it Spiritus ab. Es ist gut, einen kleinen Deckel bereitzuhalten 
fü r den Fall, daß sich der Spiritus entzündet. Wenn der Lack
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abgebrannt ist, können w ir die Lackreste leicht m it einem L äpp
chen abwisdien. Danach lassen sich die Drähtchen mühelos ver
zinnen und anlöten.

Bild 184. Vorderansicht des 
Detektorempfängers

Vorsichtig müssen w ir auch beim Anlöten der G erm anium 
diode sein, denn sie darf nur wenig erhitzt werden. D er Löt
kolben soll heiß sein und nicht länger als unbedingt erforder
lich an die Anschlüsse der Germ anium diode gehalten werden.

F ü r die ersten Versuche kann der D etektorem pfänger auch 
au f einer G rundplatte aus Holz au f gebaut sein. Zweckmäßiger 
ist jedoch eine Bauform nach 
Bild 184. Das D etektorgerät 
befindet sich hier in einem 
M etallgehäuse aus 0,75 mm 
starkem , verzinktem  Eisen
blech. Es läß t sich aus einer 
120 X 120 mm großen Platte 
biegen. Die F ron tp la tte  mit 
den Abmessungen 120 X 60 
mm erscheint dann pu ltfö r
mig. Auch die beiden Seiten
wände (Bild 185) bestehen aus verzinktem  Eisenblech und w er
den mit einem 500-Watt-Lötkolben angelötet.

Einzelteilanordnungen und V erdrahtung sind unkom pliziert, 
wie Bild 186 zeigt. D er V ogt-Spulenkörper T 21/18 HF w ird in 
unm ittelbarer Nähe der dreiteiligen Buchsenleiste A l ,  A 2, E 
befestigt. Rechts neben dem H artpapier-D rehkondensator mit 
Trolitulisolation C 1 erkennen w ir die Mentor-Doppelbuchse 
(Nr. N 700) mit dem Parallelkondensator C 2 für den Kopf
höreranschluß. Sehr gut sind magnetische Kopfhörer geeignet. 
Verwenden w ir M iniatur-K ristallhörer mit Stethoskop, die be
sonders leicht sind, so müssen w ir zur besseren Anpassung des 
Kristallsystems parallel zu B 1 einen W iderstand schalten 
(0,2 MQ V4 W).

F ü r lautstarken O rtsem pfang eignet sich die Schaltung nach 
Bild 187. Sie zeichnet sich durch größere Empfindlichkeit und 
L autstärke aus. Allerdings sind Trennschärfeschwierigkeiten 
bei Fernem pfang zu erw arten. Die Antenne ist sehr fest mit 
dem Abstimmkreis gekoppelt. Es können die gleichen Bauteile
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wie zum D etektorgerät nach Bild 182 verwendet werden. Um 
die K reisdäm pfung gering zu halten, liegt der Detektorzweig 
an A nzapfung 1 der Schwingkreisspule L 1. Mit den A nzapfun
gen 2, 3 ist eine genaue A ntennenanpassung möglich.

Die Wickeldaten der Spule L 1 entsprechen bei Verwendung 
des Spulenkörpers T 21/18 HF den fü r L 2 zu Schaltung Bild 182 
angegebenen W erten. Auch dieser D etektorem pfänger läßt 
sich nach Bauform Bild 184 aufbauen. Anstelle der Eingangs
leiste m it drei Buchsen tritt jedoch eine Vierfachbuchsenleiste. 
Das Skalenblatt w ird von der F irm a W. Zim mermann geliefert 
(Drehknopf: Mentor Nr. 392.611).

Spezialteile des Detektorempfängers für MW

Hartpapier-Drehkondensator 500 pF (Hopt) Doppelbüchse N 700 (Mozar)Spulenkörper T 21/18 HF (Vogt) Kondensator 2,5 nF (Wima)Germaniumdiode OA 72 (Valvo)
2. K u r z w e l le n e m p fa n g  m it  D e te k to r

Verwendet man hochwertige Bauelemente, so gelingt auch 
KW -Empfang m it dem D etektorgerät. Eine erprobte Schaltung 
zeigt Bild 188. Die Antenne ist kapazitiv  über C 1 (10 pF) an 
den Abstimm kreis L 1, C 2 gekoppelt. Als D rehkondensator 
soll ein hochwertiger KW -Typ m it keramischen Deckplatten ver
wendet werden (Hopt). Die Schwingkreisspule L 1 wickeln wir 
auf einen keramischen KW -Spulenkörper (ohne Hf-Eisenkern) 
von 20 mm Durchmesser (13 Wdg., 0,8 mm CuL, ohne W indungs
abstand). Mit dieser Bemessung ergibt sich ein Empfangsbereich 
von etwa 19...50 m (Bild 189).

Lage der Anzapfungen
Anzapfung 1 2 3

bei Windung 15 30 45

■20-~ \

E
Bild 188. Schaltung eines 
KW-Detektorempfängers Bild 189. Konstruktionsskizze für die KW-Spule L 1
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Wenn w ir den KW -Detektorem pfänger verdrahten, empfiehlt 
es sich, auf kurze Verbindungen vor allem zwischen D rehkon
densator und Spule zu achten. Da es sich beim KW -Empfang 
in fast allen Fällen um Fernem pfang handelt, ist die gute Hoch
antenne (z. B. Langdrahtantenne 20...40 m) Voraussetzung für 
befriedigende Empfangsergebnissse.
?,. U KW -D etektorem pfänger

In unm ittelbarer Nähe des UKW-Senders kann man auch mit 
dem D etektor UKW -Empfang versuchen. Allerdings müssen 
ausreichend hohe Feldstärken vorhanden sein (z. B. 100 mV/m).

Die erprobte Schaltung eines UKW -Detektorem pfängers 
(Bild 190) ist dem M W -Detektorgerät nach Bild 188 weitgehend 
ähnlich. Die Antennenspule hat 3 Wdg. (Durchmesser 15 mm, 
Länge 7 mm, D rahtdurchm esser 0,5 mm), die Schwingkreisspule 
7 Wdg. (Wicklungsdurchmesser 13 mm, Länge 21 mm, D rah t
durchmesser 1,2 mm). Kondensator C 1 ist ein keramischer L uft
trim m er mit einer M axim alkapazität von 12 pF, der einmalig 
fest eingestellt wird. Die Hf-Drossel H D r (44 Wdg., 0,35 mm 
CuL ohne W indungsabstand au f 1-kQi-Widerstand, 0,5 W) ver
hindert eine hochfrequente D äm pfung des Schwingkreises. Der

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

Zum UKW -Detektorem pfang gehört eine erstklassige A nten
nenanlage, mindestens ein Dachdipol. Bei etwas größerer E nt
fernung vom Sender (z. B. 2...5 km) sollte ein Dipol m it Reflek
tor und D irektor verw endet werden. Wichtig ist ausreichend 
feste Kopplung der Spulen L 1 und L 2. Zu diesem Zweck kann 
L 1 über L 2 gewickelt werden.

Bild 190. Schaltung eines 
Detektorempfängers fü r UKW

HDr
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XII. Bewährte Einkreisempfänger
Unter den einfachen Em pfängern ist fü r den A nfänger der 

Einkreiser wohl das dankbarste Gerät, denn an diesem preis
werten E m pfängertyp können w ir viele funktechnische Pro
bleme studieren.

Besonders billig läßt sich ein für Lautsprecherem pfang ge
eigneter Einkreisem pfänger m it Hilfe einer aus Triode und 
Pentode bestehenden V erbundröhre aufbauen. Ähnliches gilt 
fü r den Transistor-Einkreiser.

Mit dem Einkreisem pfänger ist schon guter Lautsprecher
em pfang des O rts- oder Bezirkssenders möglich. Für diesen 
Zweck genügt in den meisten Fällen eine an der W and ver
spannte Zimmerantenne. Wer über eine m ittelm äßige gute 
Hochantenne von z. B. 12 m Länge verfügt, w ird auch mit dem 
Einkreiser Fernem pfang erzielen.

Der Einkreiser gehört zur Klasse der Geradeausem pfänger. 
Die ankomm ende Hochfrequenz w ird in der A udionstufe ver
stä rk t sowie gleichgerichtet und die erzeugte Tonfrequenz im 
N f-V erstärker (Endstufe) auf Lautsprecherstärke gebracht. 
Man spricht von einem „G eradeaus“-Em pfänger, weil sich die 
em pfangene Frequenz bis zur Gleichrichtung nicht ändert.

Die folgenden Schaltungen und Bauvorschläge berücksich
tigen Röhren- und Transistor-Schaltungen.
1. A llstrom -Einkreiser fü r  MW

In Schaltung Bild 191 lernen w ir einen sehr einfachen All
strom -Einkreisem pfänger mit nur einer Röhre (UCL81) kennen. 
Die von der Antenne aufgenomm ene Hochfrequenz gelangt über 
die Antennenspule L 1 zum G itterabstim m kreis m it der Spule 
L 2. Diese K opplungsart bezeichnet man als induktiv. Liegt die 
Eigenwelle des Antennenkreises unterhalb  des zu em pfangen
den Wellenbereiches (kleine Antennenspule), spricht man von 
niederinduktiver A ntennenkopplung. Um gekehrt hat man es 
mit hochinduktiver A ntennenkopplung zu tun, wenn die Eigen
welle des Antennenkreises oberhalb des zu em pfangenden W el
lenbereiches ist. Zwischen Antennenbuchse A und Antennen
spule L 1, ferner zwischen Erdbuchse E und Masse befinden sich
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ION
Bild 191. Schaltung 
des Allstrom-Ein- 

kreisers mit UCL 81

5-nF-Sperrkondensatoren, auf die man beim Allstrom gerät 
nicht verzichten kann, da der eine Netzpol mit dem Chassis Ver
bindung hat. Beim Anschluß einer Erdleitung oder einer ge
erdeten Antenne w ürde die N etzspannung kurzgeschlossen.

Im G itterkreis 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 Audionkom bination. Als 
A udionröhre dient der Trioden teil der UCL 81. Die A udionstufe 
arbeitet zunächst als Diodengleichrichter zwischen G itter und 
Katode der Triode und dann mit anschließender Nf-Verstär- 
kung. Dabei dient der G itterableitw iderstand (2 MQ) als Bela
stungsw iderstand. Er kann parallel (wie im Schaltbild) oder in 
Serie zum Schwingungskreis und zur Diodenstrecke geschaltet 
werden. Dieser G itterableitw iderstand w ird im Interesse eines 
guten Gleichrichter-W irkungsgrades recht hoch bemessen. Beim 
Em pfang eines Senders tr itt wie bei der Diode eine hohe nega
tive V orspannung auf.

Ein w eiterer bedeutender Vorzug dieser auch häufig als G it
tergleichrichter bezeichneten Audionschaltung ist die Rückkopp
lung, der w ir die hohe Empfindlichkeit der Schaltung ver
danken. Es handelt sich beim Audion um eine positive Rück
kopplung (Mitkopplung), m it der der G itterkreis entdäm pft 
wird. Dadurch erhöhen sich Resonanzwiderstand, Verstärkung 
und Trennschärfe, ln  unserem Schaltbild ist L 3 die im Anoden-
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kreis des Audions angeordnete Rückkopplungsspule. Sie wird 
möglichst fest mit der G itterkreisspule L 2 gekoppelt und hat 
nur wenige W indungen. Die Rückkopplung kann induktiv 
durch Verändern des Spulenabstandes oder kapazitiv  mit 
einem D rehkondensator geregelt werden (z. B. H artpap iertyp  
250 pF). Sie soll weich einsetzen, dam it es bei Fernem pfang 
möglich ist, die m axim ale Empfindlichkeit und Trennschärfe des 
Audions auszunutzen.

Unser Audion liefert eine so hohe Ausgangsspannung, daß 
wir auf einen N f-V orverstärker verzichten können und mit 
dem Pentodenteil der UCL 81 als E ndverstärker auskommen. 
Die in der Endstufe angew andte W iderstandskopplung arbeitet 
sehr frequenzunabhängig. In unserem Schaltbild w ird die er
zeugte Nf-Spannung vom Anodenkreis der Triode über den 
10-nF-Kondensator dem G itterkreis des w iderstandsgekoppel
ten Pentodensystems zugeführt. Ein wichtiges Glied der W ider
standskopplung ist der A ußenwiderstand des Triodensystems 
(100 kQ), dessen W ert vom jeweiligen Röhrentyp abhängt. Auch 
der W ert des G itterableitw iderstandes (1 MQ) ist je nach Röhre 
verschieden.

Die negative G ittervorspannung von —8,5 V w ird vollauto
matisch durch Spannungsabfall am K atodenw iderstand (200 Q) 
erzeugt. Der parallel geschaltete K atodenkondensator hat eine 
K apazität von 50 pF. Kleinere K apazitätsw erte (z. B. 10 pF) füh 
ren zu einer Benachteiligung der tiefen Frequenzen.

Im Anodenkreis der Endpentode liegt die Prim ärwicklung 
des A usgangsübertragers, an dessen Sekundärseite die nieder
ohmige Schwingspule (z. B. 5 Q) des perm anentdynam ischen 
Lautsprechers angeschlossen ist. Die Prim ärw icklung wird für 
den günstigsten A ußenwiderstand der Endpentode angepaßt 
(7 kQ). Bei abweichenden A npassungswerten (Unteranpassung, 
Überanpassung) verschiebt sich der Frequenzbereich. Da sich 
Pentoden durch besonders gute Höhenwiedergabe auszeichnen 
und die in diesem Frequenzbereich stark  auftretenden R und
funkstörungen unterdrückt werden sollen, ist parallel zur P ri
märseite des A usgangsübertragers der 5-nF-Klangfarbenkon- 
densator angeordnet. Eine weitere K langkorrektur durch Baß
anhebung bew irkt der 30-pF-Kondensator zwischen Anode und
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Steuergitterkreis der UCL-81-Pentode (Gegenkopplung). Un
m ittelbar vor dem Steuergitter dieses Röhrensystem s ist noch 
ein H f-Siebw iderstand (100 kß) zu sehen, der etwaige Hf-Reste 
vom E ndverstärker fernhält.

Auch der Netzteil wendet eine unkom plizierte Schaltungs
technik an. Bei A llstrom em pfängern empfiehlt es sich, das Netz 
zweipolig abzuschalten (S 1). Die in der einen Netzzuleitung 
liegende Sicherung Si (0,2 A) trennt im Falle etwaiger K urz
schlüsse das G erät von der S trom zufuhr ab. Da die H eizspan
nung der UCL 81 etwa 39 Y beträg t (Heizstrom 100 mA), wird 
die überschüssige Restspannung von 220 — 39 = 181 Y durch den 
1,8-kß-Vorwiderstand vernichtet. Die Anodengleichspannung 
erzeugt der Einweg-Selengleichrichter E 250 C 50 M. In der sich 
anschließenden Siebkette mit dem D oppelelektrolytkondensator 
2x50  pF und dem 3-kß-W iderstand (2 W att) w ird die Anoden
spannung ausreichend gesiebt. Um hohe Ausgangsleistung zu 
erhalten, ist hier die Anodenspannung schon am Ladekonden
sator abgegriffen worden.

Zum A ufbau verwenden wir ein kleines Metallchassis, das 
wir uns aus 1,5 mm starkem , verzinktem  Eisenblech leicht 
selbst biegen können. Die M ontageplatte ist 90x125 mm groß, 
w ährend die abgebogenen Vorder- und Rückwände 40 mm hoch 
sind. Nützliche Anregungen fü r die E inzelteileanordnung gehen 
aus Bild 192 hervor. Von rückwärts gesehen befindet sich links 
der D rehkondensator (NSF Nr. 355/1, 500 pF), den w ir mit 
Hilfe zweier Schrauben M 3X10 auf der M ontageplatte be
festigen. Daneben ist der D oppelelektrolytkondensator 2X50 pF 
untergebracht. D ahinter sehen w ir den Heizkreis-Vorwider
stand 1,8 k ß  (30 W att, Dralowid), den Selengleichrichter (AEG) 
und die Röhre UCL 81 (Telefunken).

An der Vorderseite liegen links der D rehknopf für den 
Rückkopplungsregler und rechts der Abstim m knopf. Den An
trieb fertigen w ir selbst, indem w ir auf die D rehkonden
satorachse ein A ntriebsrad von etwa 55 mm Durchmesser (eine 
Rille) setzen und unm ittelbar darun ter die Antriebsachse. Diese 
läu ft in einer Buchse und ist durch Sprengringe so festgelegt, 
daß sie weder herausgezogen noch nach innen gedrückt werden 
kann. Um diese Antriebsachse wickeln w ir das Skalen-Stoffseil.
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Bild 193. Blick in die Verdrahtung

Ein Blick auf die Rückseite zeigt von links nach rechts das 
D oppelbuchsenpaar fü r A ntenne und Erde, die Netzschnur und 
den Netzschalter. Der Spulensatz L 1, L 2, L 3  ist auf einem 
Y ogt-Spulenkörper untergebracht (CF 21/15). Die A ntennen
wicklung hat 16 Wdg. (Kammer 1), die G itterkreisspule L 2  
(Kammer 2) 60 Wdg. und die Rückkopplungsspule L 3 (Kam
mer 3) 20 Wdg. Als D rah t eignet sich Hf-Litze 10X0,05. W ider
stände und Kondensatoren sind auf einer H artpapier-N iet
lötösenleiste (45X60 mm) befestigt (Bild 193).

Beim Einbau des Chassis müssen w ir auf die bei A llstrom 
em pfängern üblichen Berührungsschutz-M aßnahmen achten. 
Die Chassisrüdeseite muß durch eine Isolierstoff leiste abgedeckt 
sein. Ferner ist es notwendig, die M adenschrauben von D reh
knöpfen mit Wachs zuzugießen. W enn der Rückkopplungs- 
D rehkondensator eine strom führende Achse hat (Rotorplatten 
mit Achse verbunden), darf er nicht direkt am Chassis, sondern 
nur unter Zwischenmontage einer H artpap ierp la tte  befestigt 
werden.

Nach der ersten Inbetriebnahm e empfiehlt es sich, die wich
tigsten Spannungen und Ströme m it einem Vielfachinstrument 
nachzumessen. Im Abschnitt X. 2. M eßinstrum ente wiesen wir 
schon auf geeignete Meßgeräte hin. Gemessene Spannungen 
und Ströme, die um m ehr als ±10%  von den W erten des
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Schaltbildes ab weichen, lassen auf einen Fehler im Em pfänger 
schließen (z. B. Kurzschluß).

Bei Spannungsm essungen schaltet man das Voltmeter grund
sätzlich parallel zur Spannung, die gemessen werden soll. D a
bei muß auf polrichtigen Anschluß des Drehpulsinstrum entes 
geachtet werden. Man verbinde: Plus-Pol des Instrum entes mit 
Plus-Spannung und Minus-Pol des Instrum entes m it Minus- 
Spannung. Die Spannungsm essung wird in R undfunkgeräten 
zwischen N ullpunkt und Plus-Pol vorgenommen. Als N ullpunkt 
gilt Masse oder der gemeinsame Minus-Pol. Die negative G itter
vorspannung messen w ir zwischen Katode der UCL 81 und 
Masse. Bei Strommessungen ist das Instrum ent unm ittelbar in 
den Stromweg zu schalten, den wir auftrennen müssen (z. B. 
Anodenkreis der Endröhre). Den Gesam tstrom der Röhre kön
nen w ir in deren Katodenkreis messen. Bild 194 zeigt die An
schaltung des Vielfachmeßinstrum entes für Spannungsm essun
gen. Bild 193 für Strommessungen in einer Pentoden-Endstufe.

Bild 194. Spannungsmessungen mit 
dem Vielfachinstrument

Bild 195. Strommessungen in einer 
Pentoden-Endstufe

Gelegentlich kann es Vorkommen, daß der MW-Bereich nicht 
ganz erfaßt w ird und am oberen oder unteren Ende einer 
oder mehrere Sender nicht m ehr aufgenomm en werden. Handelt 
es sich nur um geringe Frequenzunterschiede, z. B. 5 kHz bis 
10 kHz, so genügt es, den Hf-Eisenkern der Spulengarnitur ein
zudrehen (höhere Induktiv ität) oder herauszudrehen (geringere 
Induktivität). Bei größeren Frequenz-Differenzen müssen m eh
rere W indungen ab- oder hinzugewickelt werden, je nachdem 
der Wellenbereich zu weit nach oben oder unten verläuft.
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Bei E inkreisem pfängern muß m an ferner mit gewissen Ab
gleicharbeiten an der Rückkopplungsspule rechnen. Setzt die 
Rückkopplung nicht ein, so kann die Rückkopplungsspule L 3 
falsch gepolt sein (dann sind die Anschlüsse zu vertauschen!) 
oder zu wenig W indungen haben. Um gekehrt ist die W indungs
zahl zu groß, wenn beim Regeln des Rückkopplungskondensators 
die Schwingungen nicht m ehr aussetzen. Die Rückkopplung soll 
weich einsetzen, dam it w ir Empfindlichkeit und Trennschärfe 
des Einkreisers voll ausnutzen können.

Einkreisem pfänger mit Gittergleichrichtung sind gegen Ü ber
steuerung sehr empfindlich (z. B. im Bereich eines starken O rts
senders). Es treten dann starke Verzerrungen auf. Sie lassen 
sich beseitigen, wenn man die E ingangsspannung des O rts
senders mit Hilfe eines Sperrkreises verringert, wie er in Ab
schnitt XVI beschrieben ist. Der in Bild 229 gezeigte Sperrkreis 
genügt diesen Anforderungen, ist leicht zu bauen und kann 
rückwärts am Gehäuse oder am Chassis befestigt werden.

Die K langqualität des beschriebenen Einkreisem pfängers 
hängt weitgehend von der Güte des verwendeten Lautsprechers 
und den Gehäuseabmessungen ab. Das Gehäuse sollte aus
reichend groß sein, um einen guten perm anentdynam ischen 
Lautsprecher von 180 mm M embrandurchmesser unterbringen 
zu können (z. B. Isophon P 18/19/9).

Wenn W ert auf Klangregelung gelegt wird, können durch die 
Reihenschaltung eines 20-nF-Kondensators (500 V—) und eines 
0,1-MQ-Potentiometers zwischen Anode des Endsvstems und 
Masse die Höhen mehr oder weniger unterdrückt werden. Bei 
Austausch der Röhre UCL 81 gegen die Röhre UCL 82 sind die 
Katoden parallel zu schalten, die V erdrahtung der Röhren
fassung ist zu ändern und der Heizkreis-Vorwiderstand ist auf 
1,7 kQ (30 W) zu verringern.
Spezialteile des Allstrom-Einkreis-Empfängers
Drehkondensator Typ 355/1 (Telefunken/NSF)Hf-Spulenkörper CF 21/15 (Vogt) Selengleichrichter E 250 C 50 M (AEG) Doppel-Elektrolyt-Kondensator 2 X 50 pF, 350/385 V Heizkreiswiderstand 1,8 k£2, 30 W (Dralowid)

Hartpapier-Drehkondensator 250 pF (Hopt)
Kippschalter, zweipolig
Rohre UCL 81 (Telefunken). Die Schaltung kann unter geringen Abweichungen auch mit anderen ähnlichen Röhren aufgebaut werden.
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2. W e c h se ls tro m -E in k r e ise r  fü r  K W , M W  u n d  L W
Den in Schaltung Bild 191 gezeigten Einkreisem pfänger kön

nen w ir in W echselstrom ausführung m it der Röhre ECL 80 a u f
bauen. Da vielfach m ehrere W ellenbereiche (z. B. KW, MW und 
LW) erwünscht sind und der Selbstbau eines solchen Spulen
satzes gewisse Kom plikationen m it sich bringt, verwenden wir 
einen handelsüblichen Spulentopf. Dieser Spulensatz nutzt die 
Rückkopplungswicklung 1—2—3 gleichzeitig zur A ntennen
kopplung aus. Bei diesem Em pfänger w ird die A nodenspannung 
unter Zwischenschaltung des Einweggleichrichters E 250 C 50 M 
(AEG) unm ittelbar aus dem Wechselstromnetz gewonnen. An
tennen- und Erdbuchse sind daher nicht direkt, sondern über 
Sperrkondensatoren mit dem G erät zu verbinden. In der A nten
nenleitung übernim m t der 100-pF-Verkürzungskondensator 
gleichzeitig die Aufgabe des Sperrkondensators (Bild 196).

Spulenwicklung 1—2 dient zur A ntennenkopplung fü r K urz
wellen, w ährend  die V erlängerungsinduktiv itä t 2—3 für 
MW/LW w irksam  ist und bei KW kurzgeschlossen wird. Im

Bild 196. Schaltung des Einkreisempfängers für Wechselstrom
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Bild 197. Vorderan
sicht des Wechsel

strom-Einkreisers

Spezialteile des Wechselstrom-Einkreis-

Drehkondensator Typ 355/1 (T elef unken/N SF)
Hartpapier-Drehkondensator 250 pF 
Hf-Spulensatz AK 7 (Dreipunkt) 
Wellenschalter 3 X 2  Kontakte, keramisch
Heiztransformator (Engel)

■ Empfängers

Selengleichrichter E 250 C 50 M (AEG)
2 Elektrolyt-Kondensatoren, je 16 nF, 350/385 V (NSF)
Ausgangsübertrager (Engel) 
Kippschalter, zweipolig 
Röhre ECL 80 (Telefunken)

G itterk re is  bildet 6—5 die KW -Spule, 5—4 die M W -Induk- 
tiv itä t und 4—3 die LW -V erlängerungsspule. Bei LW sind 
sämtliche W indungen in Serie geschaltet, bei MW w ird die 
Spule 4—3 durch Schaltkontakt M und bei KW die Spulen
anordnung  5—3 kurzgeschlossen (K geschlossen).

In den übrigen E inzelheiten stim m t die Schaltung des Wechsel- 
strom -E inkreisers m it dem A llstrom gerät grundsätzlich ü b er
ein. Lediglich der K atodenw iderstand hat einen anderen  W ert 
(400 Q), und fü r die A nodenspannungssiebung des Audions ist 
zusätzlich ein RC-Siebglied angeordrtet (100 kQ, 0,1 gF), da die 
E lektro ly tkondensatoren  in der A nodenspannungs-Siebkette 
des Netzteiles geringere K apazitätsw erte haben.

D er Netzteil w ird zweipolig vom W echselstrom netz getrennt, 
denn das Chassis und der eine Netzpol sind bei eingeschaltetem  
G erät m iteinander verbunden. Die H eizspannung von 6,3 V~ 
liefert der kleine H eiztransform ator H 1. Vor der A noden
strom siebkette, die aus den beiden 16-pF-Elektrolytkondensa-
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toren und dem 3-kQ-W iderstand (2 W att) besteht, befindet sich 
ein 100-Q-Schutzwiderstand. Dieser brennt bei irgendwelchen 
Kurzschlüssen im Strom versorgungsteil durch und schützt w ert
volle Einzelteile vor der Zerstörung. Parallel zum Selengleich
richter befindet sich ein 5-nF-Kondensator fü r die Hf-Ent- 
störung.

Bild 197 zeigt die Einzelteileanordnung auf dem Chassis.
Beim V erdrahten von Röhrenem pfängern sollte man fol

gende Richtlinien berücksichtigen:
1. Hochfrequenz-, Tonfrequenz- und Netzfrequenz-Leitungen 

dürfen sich gegenseitig nicht beeinflussen.
2. Schädliche Kopplungen verm eidet man durch großen Ab

stand störempfindlicher Leitungen.
3. Die Empfindlichkeit fü r gegenseitige Kopplungen ist grö

ßer, je  m ehr V erstärkerstufen folgen.
4. G itter- und A nodenleitungen sollen großen Abstand von

einander haben und möglichst kurz ausfallen.
5. Wenn Punkt 4 nicht zu verwirklichen ist, muß abgeschirmtes 

Kabel verwendet werden, und zw ar Nf-Abschirmkabel fü r Ton
frequenz und kapazitätsarm es Abschirmkabel fürHochfrequenz.

6. W echselstromführende Heizleitungen sollen verdrillt 
werden.

7. Abgeschirmte Tonfrequenzleitungen können gebündelt 
werden, desgleichen Speiseleitungen für Anoden- und Schirm
gitterspannung.
3. Transistor-Einkreiser

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

Über Kondensator C 1 gelangt die Hochfrequenz zum 
Schwingkreis L 1, C 2. Durch die A nzapfung der Spule L 1, 
bei einem D rittel vom kalten Ende, w ird der Schwingkreis dem 
niederohmigen Eingangs w iderstand des Transistors angepaßt. 
Die Basisspannung läßt sich m it dem Potentiom eter R 2 ein
steilen. R 1 und R 3 sind Begrenzungswiderstände. Die Rück-
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Bild 199. Teilansicht des Transistor- 
Einkreisers mit Hf-Spulenkörper (L 1, 

L 2) und Drehkondensator C 2
Bild 200. Einzelteileanordnung auf 

der M ontageplatte

kopplungsspannung w ird über P 1 und C 4 zur Spule L 2 
geführt. L 2  muß um gekehrten W indungssinn haben wie L 1, 
dam it die Rückkopplungsspannung phasenrichtig an die Basis 
des Transistors T 1 gelangt. Durch den T iefpaß C 5, R 4, C 6  
werden etwaige Hf-Reste ausgesiebt. Ferner gelangt die Nieder
frequenz über den Kondensator C 7  zum L autstärkeregler P 2. 
Die Verstärkung der nachfolgenden Nf-Stufe reicht aus, um 
einen K opfhörer zu betreiben. Der Transistor T 2 arbeitet in 
Emitterschaltung. Die Basisspannung wird mit R 7 eingestellt.

Das G erät (Bild 199 und 200) wird auf einer doppellagigen, 
58 mm X 61 mm großen Resopalplatte aufgebaut und unterhalb
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der P latine in A rt einer gedruckten Schaltung verdrahtet. Die 
einzelnen Bauteile müssen sehr gedrängt angeordnet werden.

Bevor man das G erät einschaltet, kontrolliert man die Schal
tung auf etwaige Fehler in der V erdrahtung. Dann müssen die 
Schleifer der Regler R 2 und R 7 dem masseseitigen Ende zu
gedreht werden, um  die Transistoren beim, Einschalten nicht zu 
überlasten. Nimmt das G erät nach dem Anlegen der Betriebs
spannung von 9 V ungefähr ein halbes M illiam pere auf, dann 
stellt m an die Regler R 2 und R 7 au f m axim ale Ausgangs
leistung ein.

Spulentabelle (Bild 200a)

Spule Induktivität Windungen Hf-Litze (mm 0)
L 1 0,4 mH 150 20 X 0,05

Anzapfung 60 pH 50
L2 50 pH 50 20 X 0,05

Spulenkörper: Sp 9 Gw, Spulenkern: Typ Gw 9/20 spez. FC Vogt (Mütron)

Sp 9 Gw
L1/L2

..... n mCo
f f

h\\T N
u  |L u || u

--------- 2 2 -------- ►
Bild 200a. Wickelsthema für  

die Hf-Spulen L 1, L 2

Einzelteilliste

Drehkondensator,Typ 201/1—250,250pF (Mütron) 
Spulenkörper, Sp 9 Gw (Vogt)
Spulenkern, Gw 9/20 spez., FC (Vogt)
2 Potentiometer, 10 kQ, TV 200 (Fern)
2 Trimmregler, 64 WTD-P (Dralowid) 
Widerstände, 0,5 W (Dralowid)
Kondensatoren, keramisch 
Kondensatoren, Tropyful F 400 V (Wima) 
Elektrolytbondensator, 12/15 V (Wima)
Batterie, 9 V, Nr. 438 (Pertrix)
Transistoren, AF 106, AC 122 (Telefunken)

D er Nf-Teil des E inkreisem pfängers ist in Transistortechnik 
für 1,5 W Ausgangsleistung dim ensioniert und als Baustein 
ausgeführt. Man kann ihn auch für andere G eräte benutzen.

D er 1,5-W -Verstärk er (Bild 201) besteht aus der Treiberstufe 
m it dem Transistor T 1 und dem eisenlosen Endverstärker mit 
den K om plem entär-Transistoren T 2, T 3. Die Gegenkopplung 
für die End- und Treiberstufe füh rt von dem, gemeinsamen 
Em itteranschluß der E ndstufentransistoren über R 5 zur Basis
186



Bild 201. Schaltung des 
1,5-W-Transistor- 

Verstärkers

des T reibertransistors BC 131 C (T 1). Durch Kondensator C 1 
w ird noch eine weitere Gegenkopplung vom Kollektor zur 
Basis des T reibertransistors T 1 für die hohen Frequenzen 
wirksam.

Zur Stabilisierung des Kollektor-Ruhestrom es der E ndstufen
transistoren gegen ßatteriespannungsschw ankungen ist die 
Siliziumdiode D 1 =  BAY 19 angeordnet. Sie w ird in Durch
laßrichtung betrieben und liegt parallel zu den Spannungs
teilern (R2, R 3, R4). Die A nordnung bestim m t den A rbeits
punkt beider Transistoren und dam it auch den K ollektorruhe
strom. Zur Stabilisierung des Arbeitspunktes auch bei Tempe
raturschw ankungen ist der tem peraturabhängige NTC-W ider- 
stand R 4 (200 £2) eingesetzt. D er Frequenzgang für hohe 
Frequenzen w ird von Kondensator C l  bestimmt. Die K ühl
fläche für beide Endstufentransistoren hat bei 1.5 W erst 16 cm2.

D er V erstärker (Bild 202 und 203) wird auf einer doppel
lagigen, 33 mm X 61 mm großen Resopalplatte aufgebaut und 
unter der P latte in Art einer gedruckten Schaltung verdrahtet. 
Die Kühlfläche ist aus 2 mm starken, blanken Aluminiumblech 
herzustellen. Es ist zweckmäßig, das Blech 80 mm lang und 
20 mm breit auszusägen. Es steht dann noch genügend Platz 
fü r den Aufbau der Einzelteile zur Verfügung. An beiden 
Enden der P latte werden jeweils 10 mm hochgebogen. An jedem 
dieser Winke] befestigt man durch Schrauben links den T ran 
sistor AC 175 und rechts den Typ AC 117. Zwischen beiden 
Transistoren findet noch Kondensator C 2  Platz. Rechts neben 
C 1 ist etwas Raum fü r einen Vorverstärker, den man viel-

T3
AC175 +gv

187



Links: Bild 202. Ansicht des Transistor-Einkreisers mit Nf-Verstärker und
Lautsprecher

leicht noch auf der P latte  unt erb rin gen will. H inter dem W ider
stand R 5 liegen die Diode und der NTC-W iderstand.

Vor dem ersten Einschalten des V erstärkers sollte m an über
prüfen, ob nicht die Anschlüsse der Transistoren vertauscht 
sind. Nun schaltet man ein M illiam perem eter in den Kollektor
kreis des E ndstufentransistors AC 175 und m ißt den Ruhe
strom, der ungefähr 6 mA sein soll.

Ein Absinken der Betriebsspannung hat zur Folge, daß eine 
Sinusspannung einseitig abgekappt wird, bevor sie die volle 
Ausgangsleistung erreicht hat, da der A rbeitspunkt nicht m ehr 
in der Mitte des aussteuerbaren Spannungsbereiches liegt. Ein 
symmetrisches A bkappen erhält man durch genaue Dimensio
nierung des GegenkopplungsW iderstandes R 5. Man kann  ihn 
zu r E instellung vorerst durch ein Potentiom eter ersetzen.

Zum Abgleich w ird ein Sinusgenerator an den Eingang und 
ein Oszillograf an den Lautsprecherausgang des Verstärkers 
gelegt. D er G enerator ist so einzustellen, daß der V erstärker 
etwas übersteuert wird. Mit dem Regler, der ersatzweise ein
gesetzt wurde, regelt m an dann auf gleichmäßiges Abkappen. 
Nach Ausmessen des eingestellten Ohm wertes ersetzt m an den 
Regelwiderstand durch einen Festw iderstand.
Einzelteilliste

Elektrolytkondensator, 15/18 V Batterie, 9 V, Nr. 438 (Pertrix)
Rollkondensatoren, 400 V Transistoren, BC 131 C, AC 117,
Widerstände, 0,5 W AC 175 (Telefunken)
NTC-Widerstand, 200 £2 Diode, BAY 19 (Intermetall)
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XIII. Leistungsfähige Zweikreisempfänger
Gegenüber dem Einkreiser zeichnen sich Zweikreisem pfänger 

durch höhere Empfindlichkeit und Trennschärfe aus. Sie ge
hören zu jenen Em pfängern, die beim Selbstbau keine allzu
großen Schwierigkeiten bereiten und noch verhältnism äßig ein
fach abzugleichen sind.
1. Dreiröhren-Zmeikreisempfänger fü r  Wechselstrom

Vor dem Audion befindet sich der H f-Y erstärker mit der 
Pentode EF 93, der einen abgestim m ten Vorkreis verwendet. 
Die A ntennenspannung gelangt von der Buchse B 1 über den 
Y erkürzungskondensator C 1 zur A ntennenspule 1—2—3 des 
Spulenaggregates VK 7. Der H f-V erstärker macht das G erät 
antennenunabhängig und eichfähig. Da die Frequenzausw ahl 
von zwei Abstimmkreisen vorgenommen wird, erhalten wir 
höhere Trennschärfe und infolge der hohen V erstärkung durch 
die EF 93 entsprechend größere Em pfangsleistung. Der sich an
schließende D em odulator — die A udionstufe mit der EF 94 — 
kann daher bis zur Aussteuerungsgrenze belastet werden.

D er V orkreisspulensatz VK 7 ist ähnlich aufgebaut wie das 
schon beim W echselstrom-Einkreiser beschriebene Spulen
aggregat AK 7. Um den für hohe Empfindlichkeit und T renn
schärfe erforderlichen genauen Abgleich am unteren W ellen
bereichsende zu garantieren, sind für die einzelnen Bereiche 
Abgleichtrimmer T 1...T 3 zu den jeweiligen Spulen parallel ge
schaltet (Bild 204).

Die H f-Stufe ist über die Spulen 1—2—3 des Spulensatzes 
AK 7 induktiv  an das nachfolgende Audion angekoppelt. Die 
Schirm gitterspannung für die Hf-Röhre erzeugt das Aggregat 
R 3, C 3. In den schaltungstechnischen Einzelheiten entsprechen 
die A udionstufe (EF 94) und die Endstufe (EL 90) weitgehend 
den beschriebenen Einkreisem pfängern.

Gewisse Änderungen ergeben sich aus der Verwendung des 
Pentoden-Audions EF 94. Es besitzt gegenüber dem Trioden
audion der Schaltungen Bild 191 und Bild 196 höhere Ver
stärkung und Empfindlichkeit, verlangt jedoch eine sorgfältige 
Einstellung der Schirm gitterspannung, da der Rückkopplungs
einsatz vom richtigen Spannungsw ert abhängt, der in dieser
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Schaltung etwa 35 Y ist. Ferner befindet sich im Anodenkreis 
der EF 94 das Hf-Siebglied R 7, C 9. Es hält etwaige Hf-Reste 
vom N f-Y erstärker fern. Auch im G itterkreis befinden sich 
parallel zu den Spulen Abgleichtrimmer. Beim Spulensatz AK 7 
ist die Wicklung 1—2—3 gleichzeitig Rückkopplungs- und An- 
kopplungs-Induktivität. F ü r die Bereichsumsehaltung KW, MW 
und LW benötigen w ir einen Schalter mit 3X5 Kontakten.

Vor dem Steuergitter der Endpentode EL 90 befindet sich der 
L autstärkeregler P 1 (mit Netzschalter S 1 kom biniert). Zur Ver
besserung der K langgüte verläuft von der Anode EL 90 zum 
Steuergitter ein Gegenkopplungskanal. Ein Teil der Ausgangs
spannung w ird so zurückgeführt, daß er in seiner Phase zur 
E ingangsspannung entgegengerichtet ist und diese Eingangs
spannung verringert. D am it werden auch die nichtlinearen Ver
zerrungen herabgesetzt. Die Ausgangsspannung w ird über R 13, 
C 13 zurückgeführt. C 13 ist mit 200 pF so bemessen, daß er für 
die tiefen Frequenzen un ter 100 Hz die G egenkopplung ver
kleinert. Da der W echselstrom-W iderstand des Kondensators 
wächst, tritt eine Baßanhebung ein. Ferner bew irkt Kondensator 
C 12 eine H öhenanhebung. Er ist mit 100 pF so bemessen, daß die 
Gegenkopplung für die hohen Frequenzen kurzgeschlossen wird.
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Bild 205. Der betriebsfertige 
Wechseist rom-Zmeikreiser

Unten: Bild 206. Blocksche
ma für die Anordnung von 
Hf-Generator und O utput

meter beim Zmeikreiser- 
Abgleidi

E ndröhre

kHz KW kHz
MW

If/jQ n LW -------- O  550
Y  1DU

Bild 208. Das grund
sätzliche Abgleichoer- 
f ähren für Zweikreiser

Im Netzteil dient zur Gleichrichtung der A nodenspannung der 
Brückengleichrichter B 300 C 75 M, der es gestattet, mit nur einer 
Anodenspannungswicklung auszukommen. R 15 ist Schutz
w iderstand für etwaige Kurzschlüsse.

Nach der ersten Inbetriebnahm e messen wir die Spannungen 
und Ströme.. Dann kann der Abgleich des Empfängers be
ginnen. Es ist zw ar möglich, nach dem „Gehör“ abzugleichen 
und au f einen H f-G enerator und Ausgangsspannungsmesser zu 
verzichten, doch sollte au f jeden Fall ein Ausgangsinstrum ent 
verwendet werden, dam it sich der Empfindlichkeitsgewinn 
genau beobachten läßt. Als Ausgangsinstrum ent können wir 
unser Vielfachmeßgerät benutzen, wenn es au f Wechselspan
nungsmessungen geschaltet ist. Als H f-G enerator eignet sich der
beschriebene M ultivibrator nach Bild 164. Gemäß Bild 206 ver-
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binden w ir die Ausgangsbuchsen des M ultivibrators (Hf-Gene- 
rator) mit der Antennenbuchse des Em pfängers und schalten 
das Ausgangsinstrum ent an dessen Endstufe. Das O utputm eter 
kann nach Bild 207 entweder zwischen Anode und Masse der 
Endröhre geschaltet werden — es muß dann ein Gleichspan
nungs-Sperrkondensator 0,1 pF angeordnet sein — oder parallel 
zur Sekundärseite des Ausgangstransform ators. Wenn wir bei 
zu lautem  Meßton den Lautsprecher sekundärseitig abschalten, 
so soll an seine Stelle ein Ersatzw iderstand entsprechender Be
lastbarkeit und O hm zahl treten (z. B. 5 Q, 4 W att).

Das prinzipielle Abgleichverfahren ist schematisch in Bild 208 
dargestellt. W ir gleichen grundsätzlich die Trim m er auf höch
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 Em pfänger auf die höchste 
Frequenz ab. Arbeiten wir mit M ultivibrator, so en tfällt die 
Frequenzabstim m ung, da dieser G enerator ein Frequenzspek
trum  erzeugt, das sich u. a. auch über den gesamten KML- 
Bereich erstreckt. Wir drehen den Lautstärkeregler des Zwei
kreisers auf größte L autstärke und den Ausgangsregler des 
H f-G enerators (M ultivibrators) auf m axim ale Spannung. Nun 
korrigieren w ir die Eichung mit Hilfe des Trimm ers T 4, bis 
Skalenzeiger und Skala übereinstimm en. Da die KW-Spulen 
6—5 der Spulenbecher nachträglich nicht abgleichbar sind, 
trim men wir je tzt durch Verändern von T 1 im Vorkreis die 
am M eßinstrum ent ablesbare Ausgangsspannung auf Maximum.

Nun schalten w ir den Bereichsschalter auf MW und stimmen 
mit dem D rehkondensator auf etwa 550 kHz ab. Etwaige Kor
rekturen der Eichung lassen sich durch Verändern des Spulen
kernes der Spule 5—4 (AK 7) vornehmen. Die Abgleichung des 
Vorkreises geschieht dann anschließend auf gleicher Frequenz 
m it Hilfe des Spulenkernes von 5—4 (VK 7), bis das Ausgangs
instrum ent m axim alen Ausschlag anzeigt. In gleicher Weise 
verfahren w ir mit dem kapazitiven Abgleich, indem wir mit 
T 5 die E ichkorrektur auf höchster Frequenz vornehmen und 
dann den Vorkreis auf m axim ale Trennschärfe und Empfind
lichkeit trim men (T2). Schließlich müssen 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 m axim ale Empfindlichkeit und Trennschärfe zu 
garantieren.
Spezialteile des Zmeikreis-Empf ängers für Wechselstrom
Zweifach-Drehkondensator, Typ 359 (Telefunken/NSF) 
Hartpapier-Drehkondensator, 250 pF (Hopt)Je 1 Hf-Spulensatz VK 7, AK 7 (Dreipunkt, W. Hütter)
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 M£2 log.
Doppelbüchsen (Mozar)
Röhren: EF 93, EF 94, EL 90

2. T r a n s is to r -Z w e ik r e is e r
Ähnlich wie der beschriebene Transistor-Einkreiser kann 

auch der Transistor-Zweikreiser in zwei Baustufen nachein
ander angefertigt werden. An den G rundbaustein nach Schal
tung Bild 209 läßt sich der Transistor-l,5-W -Nf-Teil nach 
Bild 201 anschließen, wenn Lautsprecherwiedergabe erwünscht 
ist.

Die abstim m bare H f-V erstärkerstufe ist mit dem Transistor 
AF 106 (T 1) bestückt. Die Basis dieses Transistors w ird über 
C 3 und L 2 an die Schwingkreisspule L 1 gekoppelt. Ferner
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erzeugen der Spannungsteiler R 1, R 3 im Zusamm enwirken mit 
dem Em itterw iderstand R 2 die Basisspannung für den T ran 
sistor T 1. D er W iderstand R 2 muß m it Kondensator C 5 über
brückt werden, um den Em itter Hf-mäfiig an Masse zu legen. 
Hier erwies sich ein 22-nF-Kondensator als ausreichend. Im 
Kollektorkreis von T 1 liegt der A rbeitsw iderstand R 4. Das 
Audion w ürde kapazitiv  an die Vorstufe gekoppelt.

Ferner besteht der Audionkreis aus der Spule L 3, dem 
D oppeldrehkondensator C 2b und dem Paralleltrim m er C lb. 
Die Spule L 3  w ird bei etwa einem D rittel der W indungszahl, 
vom kalten Ende aus gesehen, angezapft. Die Rückkopplungs
w indung L 4 hat, bezogen auf L 3, um gekehrten W icklungs
sinn. An der A nzapfung der Spule L 3  w ird die verstärkte 
Hf abgenommen und über den K oppelkondensator C 8 zur 
Basis des Transistors AF 138 (T 2) geführt.

D er Spannungsteiler besteht aus R 5, R 6 und R 7. Mit dem 
Einstellregler R 6 läßt sich der Rückkopplungseinsatz wählen. 
R 7 und R 6 sind Begrenzungswiderstände. D er T iefpaß C 9, 
R 9 und C 10 verhindert das Abfließen der Hf. Die so ge
wonnene Nf w ird über C 11 ausgekoppelt und dem einstufigen 
N f-V erstärker zugeführt. Das Em itteraggregat R 13, C 13 hält 
die Verschiebung des A rbeitspunktes bei T em peraturänderun
gen in zulässigen Grenzen. D er Kopfhörer w ird über C 14 an 
geschlossen. D er einstufige Nf-Teil gewährleistet guten K opf
hörerem pfang.

Das G erät w ird auf einen 80 mm X 61 mm großen Resopal
brettchen aufgebaut und in A rt einer gedruckten Schaltung 
verdrahtet (Bild 210 und 211). Die V erdrahtung kann k reu 
zungsfrei ausgeführt werden. Die Spulendrähte müssen so 
kurz wie möglich sein, um Kopplungen zwischen H f-Stufe und 
Audion zu vermeiden. Kondensatoren, W iderstände und T ran 
sistoren würden aus Raum gründen senkrecht angeordnet. Die 
Batterie w ird durch einen Metallbügel aus 0,75 mm starkem  
Eisenblech gehaltert. Beim Einbau in ein Gehäuse ist es zweck
mäßig, die Batterie flach au f dem Resopalbrettchen zu mon
tieren.

Zum Abgleich des Em pfängers benötigen w ir einen Meß
sender und ein Röhrenvoltm eter oder einen Elektronenstrahl-
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Bild 211. Einzelteileanordnung 
auf der Montage

platte

Bild 212. Ansicht des 
Zweikreisers mit 

1,5-W-Nf-Teil und 
Lautsprecher
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Oszillografen. Am Antenneneingang schließen w ir den Meß
sender an, am heißen Ende des Lautstärkereglers das Röhren
voltmeter. Danach gleichen w ir das Audion auf dem M ittel
wellenbereich ab, und anschließend den Vorkreis. D abei ist der 
niedere Frequenzbereich mit den Spulenkernen, und das hohe 
F requenzband  m it T rim m ern auf m axim alen Ausschlag 
des Röhren voltmeters abzugleichen. Dieser Vorgang ist m ehrere 
Male zu wiederholen, bis keine Verschiebungen des Bereiches 
m ehr auftreten. Mit den Trim m reglern R 1, R 6 und R 10 w ird 
jeweils der günstigste A rbeitspunkt der Transistoren eingestellt.

S p 9  Gw
LML2

22

L3IU
f  ' . i i li N Ni  k \ \ \ \ j !i  kV W M i b\\\N

Bild 213. Wickel
schema für die Spu
len L 1, L 2, L 3, L 4

Spulentabelle (Bild 213)
Spule Induktivität Windungen Hf-Litze (mm 0)
L 1 0,3 mH 130 20 X 0,05
L 2 1,4 pH 10 20 X 0,05
L 3 0,34 mH 140 20 X 0,05

Anzapfung 55 pH 50 20 X 0,05
L 4 25 pH 30 20 X 0,05

Spulenkörper: Sp 9 Gw, Spulenkern: Typ Gw 9/20 spez. FC, Vogt (Mütron)
Einzelteilliste
Subminiatur-Einfadi-Drehkondensator, Typ 201/1—250, 250 pF (Mütron) 
Miniatur-Zweigangdrehkondensator, Typ 251/2—4, 2 X 215 pF (Mütron) 
Spulenkörper, Sp 9 Gw, Vogt (Mütron)
Spulenkerne, Sp 9/20 FC, Vogt (Mütron)
Widerstände, 0,5 W (Dralowid)
Trimmregler, 64 WTD-P (Dralowid)
Knopfpotentiometer, 10 k£2, 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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XIV. Super-Baustein 
für MW und KW (Wechselstrom)

Im Gegensatz zum Geradeausem pfänger bringt man beim 
Super die Em pfangsspannung des eingestellten Senders auf 
eine für sämtliche Sender gleichbleibende Zwischenfrequenz. 
Dieses Verfahren hat den großen Vorzug, daß man hohe T renn
schärfe und Empfindlichkeit auf recht einfache Weise durch 
mehrere fest abgestim mte Kreise und zugehörige V erstärker
stufen erzielen kann. F ü r alle Em pfangsfrequenzen von den 
Kurzwellen bis zu Langwellen sind Verstärkung und T renn
schärfe gleich. Bei der U m wandlung der Em pfangsfrequenz fe 
überlagern (mischen) wir mit der Hilfsfrequenz f0 eines schnel
ler schwingenden Oszillators. Es entstehen die Ü berlagerungs
frequenzen f0—fe und fo + fe- Die interessierende Frequenz 
f0—fe w ird mit Hilfe eines Schwingkreises ausgefiltert und an 
schließend w eiterverstärkt. Ähnlich wie beim G eradeausem p
fänger schließen sich nun Hf-Gleichrichter und Nf-Verstärker 
an (Bild 214).

Aus Bild 215 können wir nähere technische Einzelheiten 
eines 6-Kreis-4-Röhren-Supers entnehmen. Die Mischstufe mit 
der ECH 81 verwendet einen Vor- und einen Oszillatorkreis. 
Auf der Eingangs- und Ausgangsseite des Zf-Verstärkers mit 
der Röhre EF 89 befindet sich je ein zweikreisiges Zf-Bandfilter. 
Die Dem odulation geschieht durch den Diodenteil der EBF 89, 
deren Pentodensystem als ISf-Vorverstärker geschaltet ist. In 
der Endstufe arbeitet die Endpentode EL 84. D er Netzteil be
nutzt einen Selengleichrichter.

Nach diesem Prinzip  ist der Super-Baustein für MW und 
KW" (RIM-Pilot-AM) aufgebaut, fü r den es einen kom pletten 
Bausatz gibt. Das Blockschema dieses Supers zeigt Bild 216. 
Das von der A ntenne aufgenom m ene Hf-Signal w ird durch
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I f =473 kHz
ECH81 EF89 EBF89 Demodulator EL8^

1.Zf-BandfHter 2.Zf-Bandfi!ter N f-Vorröhre Endverstärker

Bild 215. Grundsätzlicher Aufbau des Supers

Bild 216. Blockschema des AM-Supers

einen abstim m baren Eingangskreis ausgesiebt und dem Hepto- 
den-Steuergitter der Mischröhre ECH 81 zugeführt. Gleichzeitig 
erzeugt das Triodensystem  dieser Röhre eine Hilfsschwingung, 
die man dem Heptodensystem der Röhre rückw irkungsfrei zu
leitet. In diesem System w ird die Eingangsspannung durch die 
Hilfsschwingung überlagert, und es entsteht die Zwischenfre
quenz von 467 kHz. Nach V erstärkung im Zf-Verstärker mit der 
Röhre EF 89 gelangt die Zf zur Diode OA 81, in der sie gleich
gerichtet wird. Die entstehende Tonfrequenz gelangt zum zwei
stufigen N f-V erstärker mit der Röhre ECL 86. Eine weitere 
Diode OA 81 liefert die automatische Schwundregelspannung, 
die bei Fernem pfang Schwankungen des Eingangssignals weit
gehend ausgleicht.
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Im ausführlichen Schaltbild des Gerätes (Bild 21?) betrachten 
w ir den Schaltungsverlauf in Schaltstellung Mittelwelle. Die 
E ingangsspannung gelangt von der Antenne über C 24 zur An
tennenspule und durch induktive Kopplung zum G itterkreis 
der ECH 81-Heptode, sowie über C 77 und den Schutzwiderstand 
R26 zum Steuergitter dieses Systems. Die von der ECH 81- 
Triode erzeugte Oszillatorschwingung w ird über ein weiteres 
G itter der Heptode eingespeist. Eingangs- und O szillatorfre
quenz lassen sich durch den Zweifach-Drehkondensator C 25, 
C 26 abstim men. Im Anodenkreis der Mischröhre entsteht die 
Zwischenfrequenz von 467 kHz. Hier liegt auch das 1. Zf-Band- 
lilter F 1 A. Ein zweites Zf-Filter ist ausgangsseitig im Anoden
kreis der Röhre EF 89 angeordnet.

Ein Teil der verstärkten Zf-Spannung gelangt über C 16 an 
die durch den Spannungsabfall an R 1 negativ vorgespannte 
Diode OA 81 und w ird nach Gleichrichtung über R 17, C 18 als 
negative G ittervorspannung der ECH 81-Heptode und der Zf- 
Y erstärkerröhre EF 89 zugeführt. Diese Regelautom atik gleicht 
auch kurzzeitige Feldstärkeschw ankungen aus. Die Regelspan
nung steuert übrigens auch das Magische Band EM 84.

F ü r die Erzeugung der Tonfrequenz w ird die Zf-Spannung an 
der Sekundärseite des 2. Zf-Bandfilters abgenommen. Die gleich
gerichtete Niederfrequenz gelangt über den Spannungsteiler 
R l l ,  R 12 zur Ausgangsnormbuchse für den Anschluß eines 
Tonbandgerätes und über den L autstärkeregler P 1 sowie über 
C  9 zum Steuergitter der N f-Y orverstärker-Triode ECL86. Das 
Pentodensystem  dieser Röhre arbeitet als E ndverstärker mit 
einer Ausgangsleistung von etw a 4 W att. Yon der Anode des 
Pentoden- zur Anode des Triodensystem s verläuft eine Span-

Bild 218. Außenansidit 
des MW/KW-Supers
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Bild 219. Chassisansicht mit Montageplatte und Skalenantrieb

nungsgegenkopplung mit dem Potentiom eter P 2 als K lang
regler.

D er Netzteil mit dem Transform ator BV 2525 verwendet den 
Brückengleichriehter B 250 C 75 und die aus C t .  C 2  und dem 
ohmsehen W iderstand R 2 bestehende Siebkette. Der Netzschal
ter S 1 ist mit dem L autstärkeregler kom biniert. Ferner speist 
die Heizwicklung des N etztransform ators auch die beiden Ska
lenlämpchen.

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

Vor der ersten Inbetriebnahm e sollen die im Schaltbild ange
gebenen Meßwerte kontrolliert werden. Beim Abgleich beginnt 
man zunächst mit dem Zf-Teil. Wenn kein Prüfsender vorhan
den ist, stim mt man auf Mittelwelle eines schwach einfallenden 
Senders ab und versucht durch vorsichtiges Drehen der vier Zf- 
Bandfilterkerne den Em pfänger auf m axim ale L autstärke zu 
bringen. Allerdings muß der eingestellte Sender so geringe Feld
stärke haben, daß die Regelautom atik noch nicht anspricnt und 
den Abgleichvorgang nicht verfälschen kann. Der Zf-Abgleich 
beginnt mit der letzten Zf-Spule (Sp 4) und ist m it der ersten 
B andfilter-Induktivität (Sp 1) beendet. Um auf m axim ale W erte
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Ansicht von oben

Bild 220. Einzelteile
anordnung auf 

der Montageplatte

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

Nach dem Zf-Abgleich bringen wir zunächst in Schalterstel
lung MW den schwachen MW-Sender (bei etwa 600 kHz) durch 
Drehen des Hf-Eisenkerns OMSp (vgl. Bild 222) in Überein
stim mung mit der Skaleneichung. In ähnlicher Weise verfah
ren w ir bei Skalenabgleich im Bereich um 1200 kHz durch Ver
ändern des OM Tr-Trimmers am D oppeldrehkondensator (Os
zillatorteil). Auch dieser Skalenabgleich ist mehrmals zu w ieder
holen. Anschließend regeln w ir Position VMSp bei 600 kHz und 
Position VMTr (Vorkreis-Trimmer am Doppeldrehkondensator) 
bei 1200 kHz auf Maximum unter Beobachtung des Magischen 
Bandes. Dann können die Bereiche KW 1 und KW 2 nach dem 
gleichen V erfahren abgeglichen werden.

Genaue Angaben über Aufbau und Abgleich des Empfängers 
en thält die Baum appe A M -E m p fä n g e r b a u s te in , P ilo t  A M , die 
jedem Bausatz m itgeliefert wird.
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XV. UKW-Hi-Fi-Empfängerbaustein
Einen Super-Baustein fü r MW und KW lernten w ir schon in 

Abschnitt XIV kennen. Die logische Ergänzung ist der UKW- 
Baustein in Hi-Fi-Technik. Der Selbstbau dieses 16-Kreis- 
Supers ist verhältnism äßig einfach, denn es w ird ein betriebs
fertiges UK W-Einbauchassis verwendet, das bereits abgeglichen 
ist. D ie restlichen Bau- und V erdrahtungsarbeiten sind daher 
geringfügig und unkritisch. Eine erstklassige Hi-Fi-W iedergabe 
ist mit einem der später beschriebenen modernen Hi-Fi-Ver- 
stärker möglich.

Von den technischen Daten ist interessant, daß drei Vorkreise, 
O szillatorkreis sowie zwölf Zf-Kreise vorhanden sind und daß 
mit einem Zweifach-Drehkondensator abgestim m t wird. Die 
erste Röhre E 88 CC ist mit ihren beiden Trioden ein zweistu
figer H f-V orverstärker in Kaskoden-Schaltung (Bild 223; 
Seite 210/211). Es folgt der selbstschwingende Mischer mit der 
Triode EC 92. Es folgen vier Zf-Verstärker mit den Röhren 
EF 184 und 3 x EF 85. Die drei letzten Röhren arbeiten gleich
zeitig als Begrenzer. Für eine weitere Begrenzung sorgt schließ
lich der Ratiodetektor mit der Röhre EAA91. Der UKW-Bau- 
stein verfügt ferner über eine automatische Feinabstim m ung 
mit der Diode BA 100, die den Oszillatorschwingkreis der Triode 
EC 92 beeinflußt. Die mit einem 4-nF-Kondensator abgeblockte 
Zenerdiode SZ 6 stabilisiert die V orspannung der Nachstimm
diode BA 100.

Der Antenneneingang ist symmetrisch und für 240-Q-Kabel 
ausgelegt. Ausgangsseitig w ird bei 40 kHz Frequenzhub und 
einer Eingangsspannung ab 1 pV bei einem Lastw iderstand 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) für den Anschluß eines nachgeschalteten 
Verstärkers bestimmt, w ährend an Ausgang 2 ein Tonband
gerät angeschlossen werden kann.

Als UKW-Baustein der Spitzenklasse hat das G erät hohen Be
dienungskom fort. So läßt sich die autom atische Scharfabstim 
mung abschalten (Schalter S 1). P’erner sind Feldstärke- und
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Abstimmanzeige mit den Röhren EM 84 und EMM 801 vorge
sehen. Der Baustein eignet sieh für die nachträgliche Ergänzung 
durch einen Stereo-Decoder.

F ü r die Strom versorgung steht ein Netzteil mit dem Netz
transform ator N 50/1 (Engel) und dem Selengleichrichter (Sie
mens B 250 C 75) zur Verfügung. Dieser N etztransform ator lie
fert sekundärseitig 1 X250 V, 50 mA sowie 6,3 V, 0,7 A und 6,3 V, 
2.5 A. Die Anodenstrom-Siebkette R 7, C 4, C 5 (2,5 kQ, 2 X 50 pF) 
und der Entbrum m regler R 8 (100 Q) sorgen für brum m freie 
W iedergabe. Parallel zur Heizwicklung Hz 1 liegen drei Skalen
lämpchen für die Skalenbeleuchtung (7 V, 0.1 A). Der Netzteil ist 
prim ärseitig mit einer 0,2-A-Sicherung abgesichert.

Sämtliche zum Bau des Gerätes erforderlichen Teile sind als 
Bausatz kom plett erhältlich1). Dazu gehören auch das Stahl
blech-Flachgehäuse mit oberflächenbehandeltem Chassis und 
die Frontp la tte  mit einer 244 mm breiten, in MHz geeichten 
Linearskala. An der Frontp la tte  sind links unterhalb der Skala 
der A bstim m knopf und rechts der Netzschalter S 2 mit dem
i) Lieferant: Radio-Rim GmbH, München 15.

Bild 224. Frontansicht des V k  tt -Hi-Fi-Rausteins

Bild 225. Positionen des l A W-K. inhau chassis und des Skalenantriebs
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Bild 228. Aufbau unterhalb der Montageplatte

Bild 226. Chassisansicht von oben. Rechts rückwärts sind Raumreseroen für 
den Einbau eines Stereo-Decoders
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Autom atikschalter S 1 (darunter) sichtbar. Rechts neben der 
Skala sind die Fenster für die Anzeigeröhren EM 84 und EMM 
801 angeordnet (Bild 224).

Das UKW-Einbauchassis ist au f der Chassis-M ontageplatte 
des Gehäuses vertikal angeordnet. Die Linearskala sitzt unm it
telbar an der Frontplatte. In dem freien Raum zwischen F ron t
p la tte  und Einbauchassis sind der D rehkondensator-A ntriebs
mechanismus und die beiden Anzeigeröhren befestigt. D er Netz
teil w ird unm ittelbar an der Rückseite der M ontageplatte m on
tiert. Ausgangsbuchsen, Antennenbuchse und die Sicherung fin
den auf der Chassis-Rückleiste P latz (Bilder 225, 226). Alle Bau
elemente der Anzeigeröhren sind auf einer kleinen Isolierstoff
p latte zusam m engefaßt (Bilder 227, 228).
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XVI. Ratschläge für Inbetriebnahme und 
Fehlersuche in Rundfunkempfängern

W ir wiesen schon früher d arau f hin, daß es vor der ersten 
Inbetriebnahm e eines selbstgebauten Gerätes zweckmäßig ist, 
die V erdrahtung sorgfältig zu überprüfen und mit Schaltbild 
sowie V erdrahtungsplan genau zu vergleichen. Bei dieser Ge
legenheit sollen auch die L ötstellen auf „kalte“ Lötungen ü b er
p rü ft w erden. Eine Pinzette leistet dabei gute Dienste.

Funktioniert das G erät nach dem ersten Einschalten, messen 
w ir zunächst die Leistungsaufnahm e. Ein zu geringer Wert, 
z. B. 30 W att s ta tt 50 W att, deutet auf den Ausfall einer Stufe 
mit einer der Belastungsdifferenz entsprechenden Leistungs
aufnahm e hin. Andererseits läßt ein zu hoher Meßwert, z. B. 
100 W att s ta tt 50 W att, au f Kurzschlüsse im Netzteil oder in 
den Stromversorgungszweigen schließen. Zuweilen sind K urz
schlüsse der E lektrolytkondensatoren sowie Masseschluß von 
N etztransform atoren und Netzdrosseln vorhanden.

Nach der Leistungsaufnahm e müssen, auch wenn das G erät 
funktionieren sollte, Anoden- und Schirm gitterspannungen 
sowie -Ströme gemessen werden. Zu geringe W erte bedeuten 
bei Em pfängern verringerte Em pfangsleistung, w ährend zu 
hohe Spannungen und Ström e Röhren und Bauelemente ge
fährden können. Stimmen Leistungsaufnahm e sowie Spannun
gen und Ström e mit den Sollwerten des Schaltbildes überein — 
Abweichungen von + 10 °/o sind zulässig —, so können noch 
andere Fehlerm öglichkeiten gegeben sein.

Wichtig bei der Fehlersuche im R eparaturgerät ist es, die feh
lerhafte Stufe einzukreisen. Beispielsweise besteht ein Super 
aus der Mischstufe, mehreren Zf-Verstärkern, D em odulator und 
Nf-Teil. Der N f-V erstärker läßt sich mit einem Tongenerator, 
Plattenspieler oder Tonbandgerät testen. Den Zf-Teil kontro l
lieren w ir mit einem Prüfsender, dessen Zf-Signal über eine A uf
blaskappe oder kapazitiv  über einen 4,7-nF-Kondensator zum 
S teuerg itter der M ischröhre gelangt. W enn Nf- und Zf-Verstär- 
ker, fe rner der D em odulator einw andfrei arbeiten , kann der 
Fehler n u r noch in der Mischstufe liegen.
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1. K e in  E m p fa n g
Hier handelt es sich hauptsächlich um Kurzschlüsse oder 

Unterbrechungen in einer Em pfängerstufe. Im Hf-Teil können 
Antennen- oder G itterkreisspulen Masseschluß haben, ohne 
daß die Spannungs- und Strom bilanz merklich beeinflußt wird. 
Ferner sind auch Unterbrechungen in den Abstimm kreisen 
oder in den Kopplungselementen zwischen den einzelnen Stufen 
denkbar (z. B. Kopplungskondensatoren!). Es empfiehlt sich, in 
den verdächtigen Stufen systematisch Kondensatoren, Spulen, 
W iderstände usw. zu untersuchen.

Bei Pentoden darf die A nodenspannung nicht unterbrochen 
werden; andernfalls steigt der Schirm gitterstrom stark  an und 
das Schirmgitter kann zerstört werden. Besonders gefährlich ist 
bei Endpentoden eine Unterbrechung auf der Prim ärseite des 
Ausgangsübertragers. In diesem Fall beginnt das Schirmgitter 
hell zu glühen. Ferner soll man die Endpentode nicht ohne Be
lastung durch einen Lautsprecher betreiben, sonst entstehen Nf- 
Spannungsspitzen und als Folge Überschläge im Röhrensystem 
oder Isolationsschäden im A usgangsübertrager.
2. S ch w ach er E m p fa n g

Bei M ehrkreisem pfängern, insbesondere aber beim Super, 
ist schwacher Em pfang häufig eine Folge m angelnden Ab- 
gleichs. W ir wiederholen zunächst die Abgleichung nach dem 
angegebenen Schema. Läßt sich ein Kreis nicht abgleichen — 
Änderungen der Trim m er- oder Spulenkern-Einstellung sind 
wirkungslos —, kann der Trim m er schadhaft oder die Spulen
wicklung unterbrochen sein oder falschen Induktiv itätsw ert 
haben (z. B. zuwenig oder zuviel W indungen).

Verwenden wir ältere Röhren, so ist eine R öhrenprüfung im 
Fachgeschäft zu em pfehlen. Röhren mit hohem Emissionsver
lust sind häufig schuld an schwachem Em pfang. Natürlich 
können auch andere Bauelemente, z. B. Kondensatoren mit 
Feinschluß, die Ursache sein.

Schwacher Em pfang tr itt besonders bei Behelfsantennen 
auf. Die volle Leistungsfähigkeit des Em pfängers läßt sich nur 
mit der A ußenantenne erzielen. Em pfehlensw ert für KML- 
Em pfang ist eine 12 m lange D rahtantenne, fü r UKW ein 
Dachdipol mit Rund- oder Richtcharakteristik.
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3. Störungen verschiedener A rt
Einkreis- und Zweikreisem pfänger mit Audion werden 

durch den O rtssender leicht übersteuert (verzerrter Empfang). 
Andererseits schlägt der O rts- oder Bezirkssender bei F ern
em pfang auf den N achbarkanälen durch. Abhilfe bietet für 
Ortssender im MW-Bereich der einfache Sperrkreis nach 
Bild 229. Der in Bild 230 gezeigte Sperrkreis ist fü r MW/LW 
bestim mt (MW : S 1 geschlossen; LW : S 1 geöffnet). Aus Bild 231 
geht der einfache Aufbau des MW -Sperrkreises nach Bild 229

Bild 231. Ausführungsbeispiel 
des MW-Sperrkreises nach 

Bild 229

hervor.

Empfänger
Links: Bild 229. Einfacher 

MW -Sperrkreis

Empfänger

Rechts: Bild 230. Schaltung 
eines MW -LW-Sperrkreises 

mit Bereichschalter S 1
Cr500pF

Pfeifstörungen beim Fernem pfang kann man mit dem K lang
regler beseitigen oder m ildern (Höhenbeschneidung). Abhilfe 
bietet auch ein größerer K langfarbenkondensator parallel zur 
Prim ärseite des A usgangstransform ators (z. B. 5...10...20 nF).

Bei Supern entstehen Pfeifstellen oft durch ungenügenden 
Gleichlauf zwischen Yor- und Oszillatorkreis. A bhilfe ist durch 
sorgfältigen Abgleich der Kreise möglich.
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Kracherscheinungen sind nicht selten atm osphärischer Art 
(bei KML im Sommer) oder werden durch W ackelkontakte oder 
durchschlagende Kondensatoren verursacht.

Die typischen R undfunkstörungen treten besonders stark  bei 
kapazitiven Antennen und Behelfsantennen auf und sind auf 
Motoren verschiedener Art, Schaltvorrichtungen, Heilgeräte 
asw. zurückzuführen. Sehr störungsempfindlich sind Zimmer
antennen. In solchen Fällen helfen ein Störschutzfilter im Netz
eingang mit Erdanschluß und eine A ußenantenne mit abge
schirmter Zuleitung.

4. Die richtige Antenne
M ittelm äßiger oder schlechter Em pfang mit Störungen in 

den AM-Bereichen ist häufig die Folge ungenügender Antennen. 
Auf Behelfsantennen sollte man verzichten und lieber eine 
Fensterantenne wählen.

Anstelle der früheren Langdrahtantenne sind heute — be
dingt durch die UKW-Technik — sogenannte U niversalantennen 
praktisch. Eine häufig verwendete UKW L-Antenne besteht aus 
einem vorgewinkelten Dipol und Reflektor. Bei UKW h a t die 
Antenne R undcharakteristik mit Vorzugsrichtung. Um dieKML- 
Em pfangsspannung zu erhöhen, ist die Mitte des Faltdipols mit 
dem Träger und Reflektor leitend verbunden. Allerdings muß 
dann die Antenne isoliert angebracht werden.

Die Abmessungen des UKW -Faltdipols für den Selbstbau 
sind 140 cm bei einem gegenseitigen Abstand der gefalteten 
D ipolhälften von 9 cm. Jeder 70 cm lange Ast w ird bei etwa 
10 cm von Dipolm ittel aus gerechnet um 40° geknickt. Der Mittel
punkt kann an Masse gelegt oder als A nschlußpunkt für einen 
MW-Stab (z. B. 120 cm lang) verwendet werden. Der Reflektor 
ist 160 cm lang und hat einen D ipolabstand von 45 cm. Als 
M aterial fü r Dipol und Reflektor eignet sich A lum inium rohr 
von 10 mm Durchmesser. Vor dem Biegen der Rohre sollten sie 
mit Sand gefüllt werden. Rohrbrüche sind dann ausgeschlossen.
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XVII. Moderne Verstärker für den Heimgebraudi
Von den verschiedenen V erstärkern, die fü r den Selbstbau 

in Betracht kommen, sind V orverstärker fü r M ikrofonüber
tragungen im Zusam m enhang mit norm alen R undfunkem p
fängern und Spezialverstärker fü r hochwertige Schallplatten
wiedergabe sehr gefragt. In den folgenden Abschnitten wollen 
w ir verschiedene bew ährte  K onstruktionen vorstellen. Einige 
der beschriebenen Mono- und Stereo-Verstärker sind in Hi-Fi- 
Technik ausgeführt.
1. T r a n s is to r -M ik r o fo n -V o r v e r s tä r k e r  

D er M ikrofonvorverstärker ist dreistufig und m it NPN- 
Epitaxial-P lanar-T ransistoren  aufgebaut. Dadurch w ird ge
ringes Eigenrauschen bei hoher V erstärkung erreicht. Bild 232 
zeigt die Schaltung. D er erste T ransistor T 1 arbeitet als Im pe
danzw andler in Kollektorschaltung. Uber Kondensator C 1 
(0,22 pF) können hochohmige M ikrofone angeschlossen werden. 
Anschluß III eignet sich fü r nieder- und mittelohm ige M ikro
fone. Das Signal von T ransistor T 1 w ird über den E ntkopp
lungsw iderstand R 3 und das Signal von Punkt III über 
Kondensator C 2 an die nachfolgende erste V erstärkerstufe (T 2) 
gekoppelt.

Beide V erstärkerstufen (T 2, T 3) arbeiten in Em itterschaltung 
m it galvanischer Kopplung. Außerdem  füh rt über W iderstand 
R 4 (100 kß) eine Gegenkopplung vom Em itter des Transistors

n  n  n
B C 1 0 9 C  B C 109 C B C 10 7

Bild 232. Schaltung des 
T ransistor-Mikrofon- 

Voroerstärkers
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Bild 233. Einzelteile
anordnung auf der 

Moniageplatte

T 3 zur Basis von T 2. Eine weitere G egenkopplung bew irkt 
der kapazitiv  nicht überbrückte E m itterw iderstand von T 2 
( R 5 ) .

Die Betriebsspannung (9 Y) w ird mit dem Pluspol an 
Punkt VI und m it dem Minuspol an Punkt IV angeschlossen. 
Sie muß extrem  brum m frei sein und soll keine größeren Span
nungsschwankungen aufweisen. Die Versorgungsspannung 
wird zweckmäßigerweise einer Batterie oder einem elektronisch 
stabilisierten  Netzteil entnom men.

Die Lage der Bauelemente zeigt Bild 233. Sie werden auf 
einer doppelschichtigen Resopalplatte m ontiert, indem man an 
den jeweiligen Stellen 1-mm-Löcher bohrt. U nterhalb der P latte  
kann dann in Art einer gedruckten Schaltung verdrah tet w er
den. Links sind die Anschlußpunkte der Eingänge und rechts 
die Anschlußpunkte fü r V ersorgungsspannung und Ausgang 
untergebracht. Von links nach rechts folgt die Einzelteile
anordnung weitgehend dem Schaltungsverlauf.

Beim Einbau in einen V erstärker oder in ein R undfunkgerät 
muß beachtet werden, daß keine E instreuungen von T rans
form atoren, Netzdrosseln oder anderen Wechselspannung füh 
renden Leitungen möglich sind. Gegebenenfalls ist die gesamte 
P latine mit einer Abschirm haube zu umgeben. Die Nf-Leitun- 
gen am Ein- und Ausgang sind abzuschirmen.
Spezialteile des Transistor-Mikrofon-Voroerstärkers
Widerstände 0,3 Watt (Resista) Transistoren 2 X BC 109 C, BC 107
Kondensator Typ MKA, 63 V— (Wima) (Intermetall)
Elektrolytkondensatoren 15/18 V—
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2. Transistor-N f-Vorverstärker m it Klangregelnetzmerk
Nach dem Bausteinprinzip lassen sich N f-Y erstärker relativ 

einfach aufbauen. Ein solcher Baustein ist ein transistorisierter 
Nf-Vorverstärker, der aus M ikrofonvorstufe und Klangregel
netz besteht. Ein bew ährtes Aufbaubeispiel zeigt Bild 234. Die 
genaue Schaltung geht aus Bild 235 hervor.

Sämtliche vier V erstärkerstufen werden in Em itterschaltung 
betrieben. Die M ikrofonvorstufe arbeitet m it dem rauscharm en 
Transistor A C 150 (T 1). Die Basisspannung ist durch den 
Spannungsteiler R 1, R 2 bestim mt. Um Kopplungen zwischen 
der M ikrofonvorstufe und den nachfolgenden V erstärkerstufen 
zu vermeiden, w ird die negative K ollektorspannung durch das 
Siebglied R 7, C 2 entkoppelt. Zwischen Transistor T 1 und T 2  
ist der Lautstärkeregler geschaltet. E r regelt die verstärkte 
M ikrofonspannung und das über das Anpassungsglied R  23, 
C 19 eingekoppelte Tonabnehm er-Signal. Das Anpassungsglied 
setzt die TA-Spannung herab und paß t den hochohmigen 
TA-Ausgang an den niederohmigen Verstärkereingang an. Die 
Transistoren T 2  und T 3  sind gleich geschaltet. Sie verstärken 
das Nf-Signal und gleichen die D äm pfung des K langregelnetz
werkes aus.

Das Klangregelnetzwerk zwischen Transistor T 3 und T 4 
erlaubt die getrennte Anhebung oder Absenkung der hohen 
und der tiefen Frequenzen. Die V eränderung ist bei 15 kHz 
etwa + 12 bis — 14 dB und bei 20 Hz + 19 bis — 9,5 dB. Das 
von T ransistor T 3 gelieferte Klangbild wird über Kondensator

Bild 234. Blick auf die Montage
platte des Transistor-Nf-Vor
verstärkers m it Klangregelnetz

merk
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T 7 T2 T3 TI
AC 150 AC 122 AC 122 AC 122

Bild 2 3 5 .  Schaltung des Transistor-Nf-Voruerstärkers m it Klangregelnetzmerk

C 9 an zwei parallelgeschaltete RC-Netzwerke geführt. Der 
Tiefenregler besteht aus den W iderständen R 15, R 14, den 
Kondensatoren C 10, C 11 und dem Potentiom eter P 2. Ähnlich 
ist der Höhenregler mit C 13, C 14 und P  3 geschaltet. In M ittel
stellung beider Regler ist die Spannungsteilung frequenz
unabhängig. D reht m an den Schleifer des Tiefenreglers in 
Richtung R 15, dann fallen an C 10 m ehr Höhen ab. Konden
sator C U  ist kurzgeschlossen. Es entsteht also eine Baßan
hebung. In entgegengesetzter Richtung w ird C 10 kurzgeschlos
sen; und R 14 belastet den Kondensator C 11. Dies bedeutet 
eine Tiefenabsenkung. Mit dem Höhenregler P 3 lassen sich 
die hohen Frequenzen beeinflussen. Steht der Schleifer von P 3 
in Richtung C 13, werden Höhen h inzugesetzt Dagegen däm p
fen P 3 und Kondensator C 14 die Höhen, wenn der Schleifer 
in Richtung C 14 gedreht wird. W iderstand R 16 entkoppelt 
die beiden RC-Netzwerke.

Nach der Klangregelstufe folgt ein weiterer T ransistor (T 4) 
in Emitterschaltung. H at die nachgeschaltete Endstufe bereits 
einen Eingangskondensator, dann kann C 18 entfallen.

D er N f-V orverstärker ist fü r etw a — 12 Y Betriebsspannung 
ausgelegt. Die positive Spannung w ird über Lötöse I an Masse 
gelegt. Die negative Spannung ist an Lötöse II geschaltet.

D er V orverstärker läß t sich bequem  auf einem nu r 100 mm X 
105 mm großen Isolierstoffbrettchen aus Resopal aufbauen.
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Dieser kom pakte A ufbau hat Vorteile, wenn man an einen 
späteren Zusamm enbau m it dem später beschriebenen Endver
stärker und dem Strom versorgungsteil in einem Gehäuse denkt. 
In diesem Falle sind kleine Einheiten erwünscht.

An der Vorderseite w urden die drei Potentiom eter fü r L au t
stärke, Baß- und Höhenregelung an einem Blechstreifen be
festigt. H inter dem Höhenregler ist der M ikrofonverstärker 
aufgebaut. D a die M ontageplatte genügend Raum reserven hat, 
konnten die meisten Bauelemente — ausgenommen T ran 
sistoren — horizontal angeordnet werden. Dadurch werden 
Aufbau und V erdrahtung übersichtlicher, und man kom m t in 
Servicefällen leichter an die M eßpunkte (Bild 236).

Die V erdrahtung unterhalb  der M ontageplatte ist in A rt einer 
gedruckten Schaltung ohne Kreuzungen ausgeführt. Diese 
Technik erleichtert auch die Kontrolle. F ü r die notwendigen 
Anschlüsse (Betriebsspannung, Eingänge für Mikrofon, Ton-
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abnehm er oder Tonband, Ausgang) sind insgesamt acht Lötösen 
angeordnet.

Wie das Schaltbild zeigt, liegt in der Tonabnehm er-Eingangs
leitung das schon erw ähnte Anpassungsglied R 23, C  19, das 
gleichzeitig auch die E ingangsspannung verringert, um Ü ber
steuerungen zu vermeiden. In der Skizze der Einzelteileanord
nung ist dieses RC-Glied gestrichelt angegeben. Es muß bei 
Tonabnehm erübertragung eingebaut werden.
Spezialteile des Transistor-Nf-Vorverstärkers mit Klangregelnetzmerk 
Potentiometer 10 k£2, pos. log. Typ 1-6856; 25 k£2, lin. Typ 1-6856;

25 k£2, lin. Typ 1-6856 (Preh)
Elektrolytkondensatoren 8 X 10 pF/15 V; 3 X 25 pF/15 V; 50 pF/15 V;

100 pF/15 V (Wima)
Rollkondensatoren 150 V Transistoren 3 X AC 122, AC 150
Widerstände 0,5 W (Resista) (Telefunken)

3. Transistor-Endverstärker fü r  3,5 W
Ein anderer Nf-Baustein, der T ransistor-Endverstärker für 

3,5 W (Bild 237), ist universell verw endbar, beispielsweise auch 
für den Transistor-N f-V orverstärker nach Bild 235.

Die Nf gelangt von der Lötöse I I I  über den Kopplungs
kondensator C 1 an die Basis des Treibertransistors T 1 (AC 117). 
Dann w ird die verstärkte Nf von diesem Transistor über C 2  
an die Basis des Endverstärkertransistors AD 155 geführt 
(Bild 238).

Die beiden Endstufentransistoren sind gleichstrommäßig in 
Reihe geschaltet. Zu beachten ist, daß man für die beiden End
stufentransistoren (AD 155) Pärchen verwendet. Der Kollektor
strom der Endstufentransistoren w ird m it einem 1,5-kQ-Regel- 
w iderstand auf ungefähr 620 mA eingestellt. Es sollte aber 
darau f geachtet werden, daß der Strom die angegebenen 
620 mA nicht überschreitet. Zur Stabilisierung dient eine Gegen
kopplung vom V erbindungspunkt Kollektor—Em itter der End
stufentransistoren zur Basis von T 1. Der 4,5-Q-Lautsprecher 
w ird über den Koppelkondensator C  3 (1000 pF) angeschlossen.

Z u m  A u f b a u  d es  T r a n s i s to r v e r s t ä r k e r s  b e n u tz e n  w ir  e in  
105 m m  X 80 m m  g ro ß e s  P e r t in a x b r e t tc h e n .  In  d e r  M itte  d e r
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Bild 237. Ansicht des Transistor-Endverstärkers für 3,5 W

M ontageplatte werden die beiden Kühlbleche der E ndstufen
transisto ren  T 2 und T 3 in einem  A bstand von 25 mm vonein
ander m ontiert. Es sind je  zwei 3 mm starke Aluminiumbleche, 
die eine Fläche von 70 mm X 90 mm haben sollten. Sie werden 
an ihren Füßen m it vier Winkelblechen, die sich überlappen, 
auf dem Pertinaxbrettchen festgeschraubt. Auf der rechten 
Seite w ird der Koppelkondensator C 3 (1000 pF) in die bereits 
vorher ausgesägte Rundung geschraubt und unter der P latte 
verdrahtet. In der Mitte zwischen C 3 und R 7 ist der Regel
w iderstand R 6 (Bild 238) befestigt. H ierfür ist ein 7 mm s ta r
kes Foch zu bohren.

Auf der linken Seite muß der T reibertransistor an das K ühl
blech des E ndstufentransistors geschraubt werden (Bild 239). 
Vor der Lötöse III w urde der K opplungskondensator C 1 
para lle l neben dem W iderstand R 3 angebracht. Es ist noch 
zu beachten, daß genügend Platz un terha lb  der E ndstufen
transisto ren  frei bleibt, um die A nschlußdrähte für Basis und 
E m itter un ter das Brettchen zu führen.
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Rechts: Bild 239. Einzelteileanordnung des Transistor-Endverstärkers

Spezialteile des Transistor-Endverstärkers für 3,5 W

Elektrolytkondensator 1000 nF 30/35 V— (Telefunken/NSF) 
Elektrolytkondensatoren 50 nF, 15 V; 250 nF, 6 V (Wima) 
Regelwiderstand Nr. 1-4863, 1,5 k£2 (Preh)
Widerstände 0,5 W (Resista)
Transistoren 2 X AD 155, AC 117 (Telefunken)

4. Netzteil zum. 3,5-W -Transistor-Verstärker
Dieses Netzteil (Bild 240) w urde speziell für den transisto ri

sierten N f-V erstärker entwickelt und auf eine Spannung von 
12,8 Y— abgeglichen. Es hat die Aufgabe, den in Bausteinform  
aufgebauten N f-V erstärker m it Strom zu versorgen.

Die E ingangsspannung (220 V ~) gelangt über die Sicherung 
(Si) von 0,5 A und über den Netzschalter (S 1) zum T ransfor
m ator T r 1. Die sekundärseitige Wechselspannung speist den 
Gleichrichter in Graetz-Schaltung. Die Gleichspannung wird 
dann von zwei E lektrolytkondensatoren (C 1, C 2) gesiebt und 
über einen regelbaren W iderstand an den Regeltransistor ge
bracht, der fü r den Spannungsausgleich zu sorgen hat. Die so 
gesiebte und stabilisierte Spannung gelangt zu Lötösenan
schlüssen I und II. Die Einschaltkontrolle besteht aus einem 
18-V-Lämpchen, das auf der Sekundärseite des Transform ators 
bei 15 V ~  angeschlossen w ird (Bild 241).
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Der Netzteil w urde au f einem 250 mm X 90 mm großen 
Pertinaxbrettchen aufgebaut. Zuerst k lä rt man die Bauele- 
mente-Anordnung und teilt die zur V erfügung stehende Mon
tagefläche so ein, daß man überall gut und schnell hinzukomm t, 
falls ein defektes Bauelement einm al ausgetauscht werden soll.

Am linken Rand befestigen w ir das Sicherungselement Si 
und Schalter S 1 (Bild 242). Zu beachten ist, daß der Schalter 
an einem kleinen W inkel befestigt wird. Rechts davon mon
tieren w ir den Transform ator, an dessen Rückseite das K ühl
blech mit dem Regeltransistor Platz findet. Es ist vorteilhaft, 
das Kühlblech nicht zu dünn zu machen (etwa 2 mm) und es 
direkt an dem Transform ator befestigen. In diesem Falle ver
größert sich die Kühlfläche. D er Gleichrichter wird stehend auf 
das Chassis m ontiert. Dadurch spart man Platz. Ferner liegen 
die Anschlüsse günstiger. D ahinter werden die beiden Sieb
elektrolytkondensatoren, ebenfalls stehend, montiert. In ihrer 
Mitte liegt der regelbare W iderstand R 1. Das Lämpchen La 
wird neben dem Kondensator C 2 an einem W inkel au f das 
Chassis geschraubt.
Spezialteile des Netzteils zum 3,5-W -Tr ansist or-Verstärk er 
Transformator ET 7 (Engel)
Gleichrichter B 25/20-3 (AEG)
Elektrolytkondensator 500 nF, 30/35 V— (Telefunken/NSF) 
Elektrolytkondensator 1000 nF, 30/35 V— (Telefunken/NSF) 
Elektrolytkondensator 50 nF, 30 V (Wima)
Regelwiderstand Nr. 1-4863 (Preh)
Lampenfassung (Jautz)
Lämpchen 18 V/0,1 A (Pertrix)
Sicherungselement 6 A/250 V mit Feinsicherung, 0,5 A (Wickmann) 
Kippschalter lpolig (Marquardt)
Nietlötösen (Stocko)
Transistor AD 155 (Telefunken)
5. Kompletter Transistor-N f-Verstärker in Bausteinform

Aus den Bausteinen des Nf-Vorverstärkers mit Klangregel
netzwerk nach Bild 235, des Endverstärkers fü r 3,5 W nach 
Bild 238 und des Netzteils nach Bild 241 ist ein kom pletter 
Transistor-N f-V erstärker leicht zusam m enzubauen, wenn man 
dabei folgende Gesichtspunkte berücksichtigt. Das Blockschema 
zeigt Bild 243.
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TA-Eingang

Bild 243. Blockschema 
des kompletten  Transistor-^ er stackers

Bei der Auswahl des Gehäuses steht m an vor der W ahl eines 
Metall- oder Holzgehäuses. Wenn der V erstärker im Heim ver
wendet werden soll, ist ein Holzgehäuse in Flachbautechnik 
interessant. Allerdings sollte die F ron tp la tte  aus Metall be
stehen, da die Regler an der Frontseite stabil befestigt werden 
müssen. An der F ron tp la tte  selbst sind außer dem L au tstärke
regler P 1 und den beiden K langreglern P 2, P 3 noch der Netz
schalter und das Kontrollämpchen für die Betriebsanzeige 
unterzubringen.

An der Rückseite finden die Anschlüsse für Mikrofon, Ton
abnehm er und Lautsprecher Platz. Man kann hier noch weitere 
Anschlüsse für einen zweiten Lautsprecher und gegebenenfalls 
fü r ein Tonbandgerät anbringen. Es empfiehlt sich, die m oder
nen Schraub- und Steckverbindungen zu verwenden, die 
W ackelkontakte ausschließen, andererseits aber auch eine gute 
Abschirmung gewährleisten, wie es beispielsweise beim M ikro
fonanschluß wichtig ist. Zum Einbau der Buchsen sollte man 
bei einem Holzgehäuse an der Rückseite eine Metalleiste aus 
S tabilitätsgründen und fü r eine ausreichende Abschirmung 
anbringen.

Diese Schwierigkeiten verm eidet man bei einem Metallflach
gehäuse, denn hier ist die Montage der Regler und Buchsen 
an der M etallfrontplatte und der rückwärtigen M etallwand des 
herausziehbaren Montagegestells einfach.

Die fü r den Netzteil wichtige Sicherung sollte in Form  einer 
handelsüblichen Schraubsicherung an der Rückseite eingebaut 
werden. Hier w ird  auch das Netzkabel herausgeführt.

Schließlich ist auch au f ausreichende Entlüftung des Gehäu
ses zu achten. Bei Holzgehäusen empfiehlt es sich, an der Rück
wand und vielleicht auch noch in der Bodenwand einen aus-
224



Bild 244. Gesamtansicht der Bausteine zum Tr ansist or-Verstärk er

reichend großen perforierten, dünnen Blechstreifen einzufügen, 
dam it fü r eine gute Entlüftung gesorgt ist. Bei Metallgehäusen 
sollen Perforierungen in einem Teil der Deckwand, der Rück
wand und auch im Gehäuseboden angebracht sein. Die W ärm e
entwicklung des gesamten Gerätes ist nicht groß. Im merhin 
fördert diese M aßnahm e die Betriebssicherheit.

An und für sich ist eine Anordnung der Bausteine nach 
Bild 244 grundsätzlich möglich, denn die Verbindungen vom 
Netzteil zur Klangregel- und Endstufe sowie von der K lang
regelstufe zur Endstufe bleiben sehr kurz. Es muß in diesem 
Falle jedoch ein größeres Gehäuse benutzt werden.

Ein kleineres Lautsprecherchassis könnte unm ittelbar in das 
Gehäuse eingesetzt werden. F ü r bessere K langqualität hat 
jedoch die getrennte Aufstellung des Lautsprechers große Vor
züge. Wer auf hohe W iedergabegüte W ert legt, sollte eine L au t
sprecherbox m oderner A usführung m it einem höher belast
baren  Lautsprecherchassis wählen (5...10 W).

225



6. Experim entierverstärker in Monotechnik (3 W att)
Zum E inarbeiten  in die N f-V erstärkertechnik  b ie te t der 

E xperim entierverstärker die Vorzüge geringen A ufwands und 
einfachen Aufbaues. Wie die Schaltung (Bild 245) zeigt, folgt 
au f die M ikrofonvorstufe Rö 1 (EF 804) eine weitere Nf- 
Vorstufe Rö 2 (EF 804) m it einem Eingang für Tonband
geräte oder P lattenspieler (Bu 3). Mit den Potentiom etern P 1, 
P 2 kann man die Eingänge für M ikrofone (Bu 1, Bu 2) und für 
P lattenspieler/Tonbandgerät (Bu 3) stetig regeln und m it
einander mischen. Die Endstufe m it der Pentode EL 95 (Rö 3) 
hat noch einen Klangregler, der vor allem beim Spielen älterer 
Schallplatten das Störgeräusch beschneidet.

Die in Rö 1 verstärkte M ikrofonspannung gelangt anoden
seitig über C 4 zum Regler P 1 und von dessen Schleifer über ein

Bild 245. Schaltung des Experimentieroerstärkers

RC-Glied (R 5, C 5) und Kondensator C 7 zum Steuergitter von 
Rö 2. Das RC-Glied bew irkt eine Entkopplung. Außerdem 
gleicht C 5 etwaige Höhenverluste aus. Niederohmige (dyna
mische) M ikrofone können an Bu 2 geschaltet werden. Sie w er
den durch den M ikrofonübertrager Ü 1 dem hohen Eingangs
w iderstand der Röhre EF 804 angepaßt. Hochohmige Mikrofone 
(z. B. piezoelektrische Systeme) an der Eingangsbuchse Bu 1 sind 
m it dem Steuergitter von Rö 1 kapazitiv  über C 1 (10 nF) ge
koppelt. F e rn er ist auch der Anschluß fü r P lattenspieler/T on-
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Bild 246. Konstruktionsbeispiel auf dem Experimentierdiassis

Bild 247. Einzelteileanordnung auf der Montageplatte

bandgerät (Bu 3) kapazitiv  über C 8 mit dem Regler P 2 gekop
pelt, zu dessen Schleifer ein Entkopplungsglied füh rt (C  6, R 6). 
Beide RC-Glieder sind zusammengeschaltet und über C 7 (10 nF) 
mit dem Steuergitter von Rö 2 verbunden. Schirmgitter und 
Anode dieser Röhre erhalten über die W iderstände R 9, R 10 
ihre Spannungen.

Auch die Endstufe mit der Röhre EL 95 arbeitet in RC-Kopp
lung. R 11 vor dem S teuerg itter soll UKW -Schwingungen v er
m eiden. Das Schirm gitter ist über R 14 an die B etriebsspannung
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geschaltet. Die Klangregler-Kom bination zur Höhenbeschnei
dung besteht aus C 12, P 3. Die Katodenkondensatoren säm t
licher Röhren (C 2, C 9, C 13) haben hohe K apazitätsw erte (je 
50 bzw. 100 pF). Bei dieser Dim ensionierung ist gute Baßwieder
gabe möglich.

Wie die Bilder 246 und 24? zeigen, entspricht der konstruktive 
A ufbau des Experim entierverstärkers au f einer Isolierstoff- 
Lochplatte annähernd dem Schaltungsverlauf. Eingangsbuchsen, 
sämtliche Regler und die Ausgangsbuchsen fü r den Lautsprecher 
sind auf M etallwinkeln m ontiert. Rö 1 und Rö 2 haben Ab
schirmkappen.

Bei der V erdrahtung sollen die G itterleitungen kurz und ab
geschirmt sein. Es empfiehlt sich ferner, zentrale Massepunkte 
anzulegen und Leitungskreuzungen weitgehend zu vermeiden. 
Zum Betrieb des V erstärkers ist ein kleiner Netzteil nötig, wie 
er an H and von Bild 158 beschrieben wurde. Bei einer Betriebs
spannung von 250 V liefert die Endröhre etwa 3 W Ausgangs
leistung. Bei 200 V geht diese au f 2,3 W zurück.
Spezialteile des Experim entiemerstärkers
Normbuchsen 5784 (3polig) (Preh) Potentiometer 4168, 20 k£2 lin. (Preh)
Doppelbüchse (Dr. Mozar) Hodivolt-Elektrolytk., 25 pF, 385 V

7. Hi-Fi-Mono-Mischverstärker m it Ultralinear-Gegentakt
end stufe (35 W)
F ü r den fortgeschrittenen E la-Freund ist dieser 10-Röhren- 

Hi-Fi-M ischverstärker mit fünf Eingängen, getrennter Höhen- 
und Baßregelung, Sum m enregler sowie U ltralinear-G egentakt- 
endstufe m it vier Endpentoden bestimmt. Die wichtigsten tech
nischen D aten sind in der Tabelle angegeben.
Tethnische Daten
Frequenzbereich: 20...20 000 Hz ± 3 dB
Eingänge: Kanal I (Mikrofon I oder Instrument I), 8 mV; Kanal II (Mikrofon II 

oder Instrument II), 8 mV; Kanal III: (Mikrofon III oder Instrument III), 
8 mV; Kanal IV: (Tonträger, Schallplatte), 300 mV; Kanal V: (Tonträger, 
Tonband), 300 mV

Übertrager TM 002 Bv 1.1—05,1 : 30 / 200 (sennheiser-electronic) Röhrenfassungen 5464, Pico 9 (Preh) 
Röhrenfassung 4892/B Pico 7 (Preh) 
Röhren EF 804, EL 95 (Telefunken)Ausgangsiibertrager A 2 (Engel)Potentiometer 4168, 1 M£2 pos. log. (Preh)
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Höhen- und Bafiregler: +15 dB...—18 dB; +18 dB...—18 dB 
Sprechleistung: 35 W Dauerleistung, 40 W Spitzenleistung 
Klirrfaktor: 0,5% bei 1000 Hz und 35 W 
Ausgänge: 5, 15 £2 (100 V)
Störabstand: etwa 65 dB
Leistungsaufnahme: etwa 130 VA bei 35 W Aussteuerung 
Röhren: 3xEC 92, 2XECC 83, 4XEL 84, GZ 34, E 75 C 5

Dieser Hi-Fi-Mono-MischVerstärker ist ein bew ährter U ni
versaltyp, der sich vielseitig verwenden läßt. Er besteht aus drei 
M ikrofonvorstufen, einer Mischstufe mit drei M ikrofonreglern 
und Umblender, einer K langregelstufe mit Summenregler, einer 
Verstärker- mit Phasenum kehrstufe, der U ltralinear-G egentakt- 
endstufe und dem Netzteil.

Nach der Schaltung Bild 248 arbeiten sämtliche M ikrofonvor
verstärker mit je einer Triode EC 92. Die Eingänge sind für den 
Anschluß spannungsarm er Tonquellen (z. B. Mikrofone, m agne
tische G itarrentonabnehm er usw.) und zur Spannungsverstär
kung kleiner Eingangssignale ausgelegt. Beim Anschluß nieder
ohmiger Mikrofone (z. B. dynamisch, 200 Q), muß ein Schnur
übertrager zwischengeschaltet werden. Hochohmige dynamische 
Mikrofone und K ristallm ikrofone lassen sich direkt anschalten.

In der Mischstufe mit den Eingangsreglern P 6, P 7, P 8 — sie 
sind den einzelnen M ikrofonkanälen zugeordnet — und dem 
Um blendregler P 5 kann man auch vom T onträgerkanal 1 (Ton
abnehm er, Bu 2) auf Tonträgerkanal II (Tonbandgerät, Bu 1) 
stufenlos umblenden. D am it ist es möglich, vier verschiedene 
Tonquellen in einem beliebigen Verhältnis rückwirkungsfrei 
m iteinander zu mischen. Die Entkopplungsw iderstände R 34, 
R 35, R 36, R 37 sorgen für völlig rückwirkungsfreies Mischen. 
Das gemischte Summensignal gelangt über C 15 an das Steuer
gitter der ersten Klangregeltriode Rö 6 (1/2 ECC 83).

Die Klangregelstufe ist so dimensioniert, daß die Höhen und 
Bässe unabhängig voneinander regelbar sind und die jeweilige 
K langreglerstellung — bezogen auf 1000 Hz — die G esam tver
stärkung kaum  beeinflußt. Am Spannungsteiler R 29, R 30 liegt 
die von der Klangregelung unabhängige TB-Tonfrequenz. D a
mit kann man bei einer etwaigen Erw eiterung der Anlage noch 
andere V erstärker oder Endstufen aussteuern.
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Von der Klangregelstufe gelangt das Tonfrequenzgemisch 
über C 7, den Sum m en-Lautstärkeregler P 2 und über C 6 an 
das Steuergitter der ersten Triode Rö 5 (1/2 ECC 83). Sie arbeitet 
als gegengekoppelte Spannungsverstärkerstufe. Die sich an 
schließende Phasenum kehrstufe in K atodynschaltung ist sehr 
stabil. Im Katoden- und Anodenkreis werden zwei Präzisions
widerstände mit genau gleichen W erten verwendet. Die Steuer
spannungen für die Endröhren sind daher am plitudenm äßig 
gleich, jedoch um 180° phasenverschoben.

Die W echselspannungen der Phasenum kehrröhre werden nun 
über C 2, C 3 den Steuergittern von jeweils zwei parallel ge
schalteten und in G egentakt arbeitenden Endröhren des Typs 
EL 84 (Rö 1 — Rö 3, Rö 2 — Rö 4) zugeführt. W ährend beispiels
weise Rö 1 — Rö 3 eine Steuerspannung von + 6 V haben, liegt 
an Rö 2 — Rö 4 eine Gitterwechselspannung von — 6 V. D ie P ri
m ärseite des G egentaktübertragers ist daher in zwei sym 
metrische H älften geteilt. Die A nodenspannung für die Endröh
ren w ird über die M ittelanzapfung zugeführt. Durch die gleich
zeitige, am plitudengleiche und phasenverschobene Aussteue
rung der Endröhren erhält man in Gegentaktschaltung eine 
relativ hohe und verzerrungsarm e Ausgangsleistung. Die End
stufe arbeitet ferner mit Schirm gittergegenkopplung. Dabei 
werden die Schirmgitter der Endröhren in U ltralinearschaltung 
über zwei prim ärseitige Anzapfungen des mehrfach verschach
telt gewickelten A usgangsübertragers gespeist. Ein anderer 
Gegenkopplungskanal füh rt über R 1, C 1, C 36 zum auf geteil
ten und nicht überbrückten K atodenw iderstand der ersten 
Triode Rö 5. Dadurch w ird der V erstärker linearisiert und stabi
lisiert. Auf der Sekundärseite des A usgangsübertragers sind der 
niederohmige 5-Q-Ausgang und ein 100-V-Ausgang vorhanden,

Bild 249. Ansicht des betriebs
fertigen Verstärkers
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an den man leistungsm äßig unterschiedliche Lautsprecher, Hi- 
Fi-Kombination oder Tonsäulen anschließen kann.

A ußer den üblichen Heiz- und Anodenspannungswicklungen 
hat der N etztransform ator Tr 1 eine zusätzliche 50-V-Gittervor- 
spannungswicklung für die Endröhren. Die A nodenspannung 
wird von der Röhre GZ 34 und die G itterspannung durch den 
Zwerggleichrichter E 75 C 5 gleichgerichtet.

Sämtliche Bauteile des V erstärkers einschließlich Metall- 
Flachgehäuse können als kom pletter Bausatz handelsüblich be
zogen w erden1). Zunächst werden sämtliche Bauteile au f dem 
Chassis sowie an der Front- und Rückseite befestigt. Die Ver
drahtung muß wohl überlegt ausgeführt werden. K onstruk
tionseinzelheiten zeigen die Bilder 249, 250, 251. Vor der Inbe
triebnahm e empfiehlt sich eine gründliche V erdrahtungskon
trolle. Wenn man den Lautsprecher angeschlossen und die Röh
ren eingesetzt hat, muß nach dem Einschalten ein schwaches 
Lautsprecherbrum m en zu hören sein. Wenn ein Heulton ent
steht, soll die G egenkopplung vom A usgangsübertrager zu Rö 5 
überp rü ft werden, ferner auch die Anoden- und Schirm gitter
anschlüsse.
’) Lieferant: Radio-Rim GmbH, München 15.
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W ichtig ist der richtige Abgleich der Endröhren auf gleiche 
A nodenruheström e. D er Schleifer des E instellreglers P 9 w ird 
mit einem Schraubenzieher langsam  verändert, bis ein am 
K atodenw iderstand (R9 oder RIO) angelegtes D rehspu lin stru 
m ent (Röhrenvoltm eter) einen Spannungsabfall von je  0,5 V 
anzeigt. D ann überp rü fen  w ir beide Spannungsabfälle auf 
Ü bereinstim m ung. Eine etw a vorhandene kleine D ifferenz 
(z. B. an R 9 =  0,3 Y, an R 10 -  0,6 V) läßt sich durch vorsich
tiges V erändern von P 1 ausgleichen. D er Abgleich ist beendet, 
wenn die Spannungsabfälle an R 9 und R 10 genau je  0,5 Y 
erreichen. D ieser W ert darf w eder über- noch unterschritten  
w erden (Bild 252).
8. Hi-Fi-Stereo-Misckver stärker m it G egentaktendstufen

( 2 X 7  W)
F ü r den Heim gebrauch eignet sich besonders ein Hi-Fi-Stereo- 

M ischVerstärker fü r eine A usgangsleistung von 2 X 7 W. Das Ge
rä t ist fü r Mono- oder S tereobetrieb  entwickelt. Bei der W ie
dergabe e inkanaliger D arb ietungen  ist die A usgangsleistung 
durch Parallelschalten  beider V erstä rk er m axim al 14 W. Bei 
M ono-U bertragungen sind v ier Eingänge mischbar. A ußerdem  
kann  bei e iner S tereo-V orführung noch zusätzlich in jeden  
K anal ein w eiteres M onosignal eingeblendet werden.
234



D er V erstärkereingang verfügt über fünf Buchsen, von denen 
zwei als Normbuchsen, die drei anderen als normale D oppel
büchsen ausgeführt sind. Die Eingangsbuchsen führen zu Ein
gangsreglern, die gegebenenfalls gleichzeitig Mischregler sein 
können. Bei Stereo-Betrieb sind die beiden Stereo-Normbuchsen 
jeweils über Schaltkontakte direkt mit dem zugehörigen ersten 
V orverstärker 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 Höhenverluste aus (Bild 253).

In den folgenden Ausführungen zeigen w ir den Schaltungs
verlauf nur fü r einen Kanal. D er zweite Kanal des Verstärkers 
ist elektrisch gleichwertig ausgeführt. In der Nf-Vorstufe mit 
der Röhre EF 804, zu der das gemischte Eingangssignal über 
10 nF gelangt, ist der K atodenw iderstand (2 kQ) nicht über
brückt. Die entstehende Strom gegenkopplung verringert den 
K lirrfak tor der Vorröhre. Anodenwiderstand (0,3 MQ) und 
Schirm gitterw iderstand (1 MQ) sind für 180fache Verstärkung 
bemessen.

Anderweitig w ird die verstärkte Nf über 25 nF ausgekoppelt 
und über ein RC-Glied (5 MQ, 1 nF) dem Lautstärkeregler P 5a 
zugeführt. Bei geöffnetem Schalter F 1—2 werden die Höhen 
und Tiefen beschnitten. Dabei w irkt der Schaltkontakt als 
Sprache-Musik-Schalter. Für gehörrichtige Lautstärkeregelung 
hat P 5a eine Anzapfung.

Vom Schleifer des Reglers P 5a gelangt die Nf zum K lang
regelnetzwerk. Potentiom eter P 6a w irkt zusammen mit den 
Kondensatoren C 13, C 14 als Spannungsteiler für die hohen 
Frequenzen. Das gleiche gilt fü r das Potentiom eter P 7a und die 
Kondensatoren C 15, C 16 im Baßbereich. R 12 und R 14 sind 
Entkoppelw iderstände und bestimmen im Zusamm enhang mit 
R 13 den D rehpunkt und die Frequenzbereichsänderung des 
Tiefenreglers. Da durch das Klangregelnetzwerk das Nf-Signal 
gedäm pft wird, ist vor der Phasenum kehr noch eine Triode 
ECC 83 (1/2 Rö 2) in üblicher Schaltungstechnik angeordnet.

Als Phasenum kehrröhre arbeitet die zweite Triode von Rö 2. 
Das Nf-Signal w ird über C 19 eingekoppelt und ausgangsseitig 
über Anode und Katode mit 180° Phasenverschiebung ent-
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EF80420n Ci

Um den Leser in die bei Industrieschaltungen meist gebräuchliche Darstellungs
art einzuführen, bringen wir die vorstehende Schaltung ausnahmsweise mit 
abgekürzten Wertangaben. 10 n bedeutet z. B. 10 nF, 1 M bedeutet 1 MS2, 2 k 
bedeutet 2 kfl, 0,1 n bedeutet 0,1 nF usw.
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ECC83 2xEL 95 EMM 801

Bild 253. Schaltung des Hi-Fi-Stereo-Misdwerstärkers
nommen. Der anodenseitige Sym m etrieregler (R 22) sorgt für 
gleiche A nsteuerung der Endröhre.

Jede Pentode der in Gegentakt-AB-Schaltung ausgelegten 
Endstufe hat zum Einstellen des richtigen Arbeitspunktes einen 
regelbaren Katodenw iderstand (R 27, R28). Vor dem Steuer
gitter ist ein UKW -Siebwiderstand (R 25, R 26) angeordnet. Der 
A usgangsübertrager hat eine sekundärseitige Im pedanz von 
6 Q. — Zur Kontrolle der A ussteuerung eignet sich die Doppel-
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anzeigeröhre EMM 801. Jedem System w ird die Steuerspannung 
eines Kanals zugeführt, die man am jeweiligen Anodenkreis 
der Endröhre abzweigt. C 46 beruhigt den Leuchtwinkelaus
schlag.

Beide V erstärker werden aus einem gemeinsamem Netzteil 
gespeist. Die sekundäre Anodenspannungswicklung ist durch 
zwei 100-Q-Widerstände vor Kurzschlüssen geschützt. D ie ein
zelnen Anoden- und Schirm gitterspannungen werden in einer 
mehrgliedrigen Siebkette sorgfältig gesiebt.

Zum A ufbau des Stereo-Verstärkers verwenden w ir ein Me
tallflachgehäuse der F irm a Leistner (Typ Nr. 77 c) m it den Ab
messungen 400 X 150 X 200 mm. An der Frontseite sind acht 
Potentiom eter, das D rucktastenaggregat und die Blende für die 
Anzeigeröhre EMM 801 m ontiert. D er gesamte Netzteil des Ver
stärkers ist auf der rechten Seite der M ontageplatte befestigt. 
Auf den übrigen Chassisraum  sind die Einzelteile jedes Ver
stärkerkanals symmetrisch verteilt. A uf der Gehäuserückseite 
werden die Buchsen Bu l...Bu 7, die N etzkabeleinführung und 
das Sicherungselement eingesetzt.

Die gut überlegte Einzelteile-Plazierung erlaubt eine nahezu 
symmetrische V erdrahtung. Als S tützpunkte verwenden wir 
Pertinax-Lötösenleisten und fü r jeden Kanal eine keramische 
Lötstütze m it 6 Lötstützpunkten. Wichtig ist das Verdrillen der 
Heizleitungen, die an den Chassisecken entlang zu führen sind, 
dam it die Brum m einstreuungen minimal bleiben. Beim Ver
drahten  des K langregelnetzwerks m it dem Sum menregler m üs
sen die Leitungen zu den Potentiom etern abgeschirmt werden. 
Dasselbe gilt fü r die Leitungen zum Drucktastenaggregat.

Nach dem ersten Einschalten empfiehlt es sich, die im Schalt
bild angegebenen Spannungen und Ström e zu messen. Bei 
starken Differenzen von den Sollwerten muß der Fehler e r
m ittelt und beseitigt werden. Vor allem ist wichtig, daß die 
Anodenströme bei allen vier Endpentoden keine größeren 
W erte als je  22 mA bei 250 V haben. Etwaige Abweichungen 
lassen sich durch die veränderlichen K atodenw iderstände leicht 
ausgleichen.

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

Spezialteile des Ei-Fi-Stereoverstärkers

Metallgehäuse Nr. 77 c (Leistner)Netztransformator N 150/2 (Engel)Netzdrossel ND 150 (Engel)
2 Gegentaktübertrager, GA 8 (Raa = 10 kfl) (Engel)Drucktastenaggregat (2xL 17,5 N4u sdiw. +2XL 17,5 N4u schw. EE +1XL 17,5 N 1 elfb. EE (Schadow)Röhren: 4XEL95, 2XECC 83, 2XEF 804, EZ 81, EMM 801 (Telefunken, Valvo)
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Bild 257, Chassisansicht, von rückwärts gesehen

Bild 259. Verdrahtungsansicht
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XVIII. Ratschläge für den Verstärkerbau
Beim Bau von V erstärkern empfiehlt es sich, verschiedene 

Gesichtspunkte zu beachten. So ist die Auswahl der richtigen 
Bauelem ente für die Q ualitä t und Betriebssicherheit des Ge
rätes von entscheidender Bedeutung. Auch bei der V erdrahtung 
gibt es Probleme, die man nur mit gewissen E rfahrungen 
meistern kann. Kritisch kann die erste Inbetriebnahm e des 
fertig gebauten Gerätes werden, falls man die Ursachen etwa 
au ftretender Fehler nicht rechtzeitig erkennt.
1. Ausw ahl der Bauelemente

Wenn man Bauelemente für V erstärker ausw ählt, muß man 
die Betriebssicherheit besonders berücksichtigen. Bei den Kon
densatoren sollen die Betriebsspannungen  genau eingehalten 
werden. Bei den W iderständen komm t es auf ausreichende 
Belastbarkeit an. Schäden an K ondensatoren oder W ider
ständen können zur Zerstörung kostbarer Teile führen. Es ist 
daher richtig, bei der Dim ensionierung gewisse Reserven ein
zukalkulieren, vor allem wenn Spitzenspannungen auftreten  
oder mit schwankender Belastung zu rechnen ist. Da W ider
stände stets Leistung in W ärm e umsetzen, vermeide man, hoch
belastete Typen in der Nähe wärmeempfindlicher Teile anzu
ordnen. Als Potentiom eter dürfen  nur hochwertige A usfüh 
rungen verw endet werden. Bei zweitrangigen, billigen Erzeug
nissen besteht G efahr von Kratzgeräuschen, K ontaktstörungen 
usw. schon nach verhältnism äßig kurzer Betriebszeit.

V orstufenröhren sind im allgemeinen etwas klingempfindlich. 
W enn man keine ausgesprochenen Spezialröhren verw endet — 
sie sind kling- und brum m arm  —, sollen die Röhrenfassungen 
unter Zwischenlage von Filzscheiben auf dem Chassis befestigt 
werden. Bei Röhrenfassungen muß man auf elektrisch ein
wandfreie K ontakte achten. Bereits gebrauchte Fassungen 
müssen vor dem Einbau sorgfältig gereinigt werden, beispiels
weise mit N itroverdünnung oder Trichloräthylen.

N etztransform atoren dürfen  nicht zu knapp  dim ensioniert 
sein. Im allgemeinen soll man handelsübliche Typen nu r bis 
zu den M axim alw erten belasten. Bei der Montage m uß man
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darau f achten, daß der T ransform ator auf empfindliche Teile 
nicht streuen kann. F ü r Netzdrosseln gelten dieselben Gesichts
punkte. Eingangs- und A usgangsübertrager sollen gleichfalls 
ausreichend bemessen sein, dam it die W iedergabequalität nicht 
beeinträchtigt wird.

Für Stereo-Verstärker dürfen  nur Tandem -Potentiom eter mit 
gleicher Regelkurve sowie Kondensatoren und W iderstände mit 
möglichst gleichen W erten verwendet werden, dam it die beiden 
V erstärker elektrisch weitgehend symmetrisch sind. Das gilt 
besonders fü r K opplungs-und K langregel-K apazitäten, die man 
durch K apazitätsm essung ex tra  aussuchen sollte. Kritisch sind 
ferner die elektrischen W erte von Endpentoden fü r G egentakt
stufen. Sie sollten im Idealfall völlig übereinstimm en.
2. Praktische Konstruktionshinm eise

Bei der Bauelem ente-Anordnung auf dem Chassis — aus 
Stabilitäts- und Abschirm ungsgründen bevorzuge m an M etall
gehäuse (z. B. Leistner) — gruppiert man die einzelnen Stufen 
entsprechend der Schaltbildfolge in einer Reihe. Durch diese 
Konstruktionstechnik verm eidet man unerwünschte K opp
lungen. Vor allem sollen Kopplungen zwischen Netzteil und 
Vorstufen verm ieden werden. Ferner muß der A usgangsüber
trager gegenüber dem N etztransform ator um 9 0 °  gedreht sein. 
Dasselbe gilt für die Netzdrossel und den Eingangsübertrager. 
Alle großen Bauelem ente gehören auf die M ontageplatte, Klein
bauteile sind im Zuge der V erdrahtung unterhalb  des Chassis 
zu befestigen.

Auf Abschirmungen der einzelnen Stufen kann m an im all
gemeinen verzichten, wenn die angegebenen Hinweise beachtet 
werden. Dagegen ist es unter Um ständen ratsam , die zum 
Eingang der ersten Vorstufe führenden Bauelem ente unter 
einer kleinen Abschirm haube zu befestigen, vor allem, wenn 
es sich um hochohmige und hochempfindliche Eingänge handelt. 
Induktive Einstreuungen auf Drosseln und Ü bertrager können 
durch M u-M etallpanzerung beseitigt werden.

W enn man beim V erdrahten W iderstände und K ondensa
toren frei aufhängt, empfiehlt es sich, die R öhrenfassungsan
schlüsse als Lötstü tzpunkte zu verw enden und noch zusätzliche
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Bild 260. Beispiel für Einzelteilemontage auf einer ooroerdrahteten 
Isolierstoff platte

V erdrahtungs-Lötstützpunkte, je nach Schaltung, anzuordnen. 
Übersichtlich ist auch die Montage dieser Bauelemente auf einer 
Isolierstoffleiste nach Bild 260. Dieses V erfahren eignet sich auch 
für die V orverdrahtung.

Kritisch sind die Masseleitungen. Um Kopplungen und 
Masseschleifen zu vermeiden, werden alle zu einer Stufe ge
hörenden M asseverbindungen an einem isolierten P unk t a zu
sam m engeführt. Sehr gut eignet sich hierzu auch der Abschirm
zylinder von Röhrenfassungen. Die M assepunkte der einzelnen 
Stufen werden dann getrennt mit dem zentralen Chassiser
dungspunkt b verbunden (Bild 261.) Die Vorteile dieser Ver
drahtungstechnik sind offensichtlich, wenn man überlegt, daß 
auch auf einem stärkeren D rah t durch den Wechselstrom leicht 
Spannungsgefälle in der G rößenordnung von 0,001 V entstehen 
können. Gelangt aber eine solche Brum m spannung an das 
G itter der ersten Röhre, dann wird ein guter Verstärker bereits 
halb ausgesteuert. Wesentl ich höhere W echselspannungen führen 
H eizleitungen. Um Streuungen zu verm eiden, sollen sie ver
drillt werden. Durch die Gegenphasigkeit der Leitungen heben 
sich die elektrischen Felder auf. Heizleitungen müssen in grö
ßerem Abstand von störempfindlichen D rähten  verlegt werden.

Bei der V erdrahtung sollen Abschirmleitungen nur sparsam  
und überlegt verw endet werden, denn sie führen in Nf-Lei- 
tungskreisen zu Höhenverlusten. Durch geschickten Aufbau 
sind viele Abschirmungen zu vermeiden. In hartnäckigen Fällen 
h ilft oft die Abschirmung mit Kupfer- oder Aluminiumblech.
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W enn m an Abschirmleitungen einsetzen muß, bevorzuge man 
kapazitätsarm e Kabel.
3. Tips fü r  die Inbetriebnahm e

V erstärker sollen erst dann erstm alig eingeschaltet werden, 
wenn man die V erdrahtung sorgfältig überp rü ft hat und der 
V erstärker ausgangsseitig belastet ist. Jetzt testet man, ob die 
Leistungsaufnahm e aus dem Netz den vorgeschriebenen W ert 
hat. Starkes Störgeräusch läß t auf Brum m einstreuungen in 
einer Vorstufe schließen. Man zieht sämtliche Röhren, die End
röhren ausgenommen, aus ihren Fassungen und steckt sie, mit 
der letzten Vorstufe beginnend, wieder in die Fassungen. Auf 
diese Weise kann man schnell erm itteln, in welcher Stufe die 
Störungen eingestreut werden. Bei einem anderen Verfahren 
verbindet man die Steuergitter der Vorröhren mit Masse. Man 
beginnt mit der ersten Vorstufe. Verschwindet die Störung 
bei einem mit Masse verbundenen Gitter, dann tritt sie in dieser 
oder dem Anodenkreis der Vorröhre auf.

Pfeift der Verstärker, so ist die Gegenkopplung falsch gepolt, 
oder es liegt eine kapazitive Kopplung von der Endstufe zu 
einer Vorstufe vor. Im ersten Fall muß man die Polung ändern 
und im zweiten Fall fü r geeignete Abschirmung sorgen.

WäKbend der Ü berprüfung des V erstärkers ist es nicht not
wendig, als Belastung die zugehörige Lautsprecheranordnung 
zu wählen. Man. kann auch einen ohmschen W iderstand aus
reichender Belastbarkeit wählen. Praktisch erweist sich bei 
100-Volt-Ausgängen eine 110-V-Glühlampe. Das Aufleuchten ist 
gleichzeitig ein M aßstab für die abgegebene Ausgangsleistung.
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XIX. Tonbandtechnik
Wer sich mit der A ufnahm e und W iedergabe von T onauf

nahm en mit dem Tonbandgerät beschäftigt, besitzt meist einen 
Tonbandkoffer industrieller Fertigung. Das Angebot ist heute 
so vielfältig und preiswert, daß der Selbstbau von Tonband
geräten kaum  noch interessiert. Obwohl die einzelnen Hersteller 
zahlreiches Zubehör bieten, mag jedoch das eine oder andere 
Zusatzgerät für den Selbstbau von Interesse sein.
1. Kleines Mischpult

In der T onbandgerätepraxis ist das Mischpult ein unersetz
liches Zubehör, wenn Hörfolgen zusamm engestellt werden 
sollen. Das kleine Mischpult nach Bild 262 verzichtet au f Vor
verstärker und eignet sich für Tonbandgeräte ausreichend hoher 
E ingangsverstärkung. Es hat drei Eingangsregler (P 1, P 2, P 3)

Bild 262. Schaltung des kleinen Bild 263. Mischpult, mit einem
Mischpults Tonbandkoffer zusammengeschaltet

mit logarithmischen Kennlinien und w ird ausgangsseitig an 
den Tonbandgeräte-Eingang höchster Empfindlichkeit geschal
tet. Beispielsweise kann an B 1 der Tonabnehm er, an B 2 das 
Mikrofon hoher Ausgangsspannung und an B 3 der Dioden
ausgang des R undfunkem pfängers geschaltet werden. Ein 
zweites Tonbandgerät läßt sich zum Einblenden bereits vor
handener T onbandaufnahm en mit B 1 oder B 3 verbinden. 
Rückwirkungen au f die einzelnen Kanäle verm eiden die Ent-
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kopplungsw iderstände R 1, R 2, R 3. Ihre W erte passen gleich
zeitig die unterschiedlichen E ingangsspannungen dem Ein
gangspegel des Tonbandgerätes an. R 2 bew irkt keinen nennens
w erten Spannungsrückgang, w ährend R 1 und R 3 den Span
nungspegel verringern. Bei dieser Spannungsbegrenzung ist es 
möglich, jeden Tonfrequenzkanal auf Null zu regeln und be
liebig zu mischen.

Praktisch ist der A ufbau in einem flachen Pultgehäuse (Front
p la tte  140 X 85 mm) aus 0,75 mm verzinktem  Eisenblech, das 
man mit grauem  Hammerschlaglack streichen kann. Die Boden
p la tte  en thält vier kleine Gummipuffer, dam it die Tischfläche 
unversehrt bleibt. (Bild 263).
Spezialteile für das kleine Mischpult
Potentiometer, 1 M£2 +  log. (Preh) Steckverbindung (Tuchei)
Abgeschirmte Eingangsbudisen (Peikerl Drehknöpfe, Schilder (Radio-Rim) 
Schraubkupplungen (Peiker)

W eitere Mischpulte mit eingebautem  Transistorverstärker, 
die sich für alle Tonbandgeräte eignen und auch für Stereo- 
Trickaufnahm en benutzt werden können, kann sich der Ton
bandam ateur ohne Schwierigkeiten bauen.
2. S p u le n g r ö ß e n , B a n d lä n g e n  u n d  S p ie ld a u e r

Wichtige Begriffe in der Tonbandgeräte-Praxis sind Spulen
größen, Bandlängen und Spieldauer. Die folgenden T a b e lle n  
bringen die interessierenden D aten für gebräuchliche Spulen-

Spulengrößen und Bandlängen von Tonbändern
Spulen

durchmesser
cm

Bandlängen bei folgender Bandart:
Standard Lang Doppel Dreifach

8 65 m 90 m 135 m
il 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 730 m 1000 m
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Spieldauer und Bandlänge von Tonbändern

Bandlänge
(m )

Spieldauer (Minuten)
4,75 c m /se c 9,5 c m /se c 19 cm /se c

65 2 X  22 2 X  11 2 X 5
90 2 X 30 2 X  15 2 X 7

135 2 X  45 2 X  22 2 X  11
180 2 X 60 2 X  30 2 X 15
270 2 X 90 2 X 45 2 X 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, Bandlängen und Spieldauer in Abhängigkeit von 
der jeweiligen Bandgeschwindigkeit.
3. Ratschläge fü r  die Tonbandpraxis

Es wird viel zu wenig beachtet, daß Tonbandgeräte w ärm e
empfindlich sind. W ärm estauungen müssen auf jeden Fall 
vermieden werden. Es ist daher unzulässig, Tonbandkoffer mit 
geschlossenem Deckel zu betreiben. Ferner soll man die Spulen
körper nach Gebrauch abnehmen, um D eform ation durch 
W ärme anzuschließen.

Verwendet man für M ikrofonaufnahm en ein dynamisches 
Mikrofon, so können sich Kom plikationen durch unzweckmäßi
gen Anschluß ergeben. Ist der A ufw ärtsübertrager z. B. im 
Kabel selbst untergebracht, so muß m an auf großen Abstand 
zwischen Ü bertrager und N etztransform ator achten. Leitungs
verlängerungen sollen zwischen Mikrofon und Ü bertrager vor
genommen werden. W ir kommen dann mit üblichem zwei
adrigem Netzkabel aus. W enn die Verlängerung zwischen 
Stecker und Gerätebuchse eingefügt ist, tr itt  starkes Brummen 
auf.

Große Fehler unterlaufen oft bei der Behandlung des Ton
bandes. Zur A ufbew ahrung eignen sich Räume mit einer rela
tiven Luftfeuchtigkeit von 40...60%. Ist die Raum feuchtigkeit
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dagegen größeren Schwankungen unterw orfen, so bew ahrt man 
Tonbänder in M etallbehältern auf. In geheizten Räum en w er
den Tonbänder leicht spröde. Der ursprüngliche Zustand 
der Tonbänder läßt sich durch nachträgliche Lagerung in R äu
men norm aler Luftfeuchtigkeit w ieder vollständig herstellen. 
Man übersieht vielfach, daß im W inter die niedere L ufttem pera
tu r in Räumen erhitzt wird, m ehr Feuchtigkeit aufnim m t und 
dadurch allen im Raum befindlichen Gegenständen Feuchtigkeit 
entzogen wird. Übrigens sollten Tonbänder niemals ohne 
Schutzhülle (z. B. Karton, M etallbehälter) aufbew ahrt werden. 
Auch bei nu r kurzfristiger Lagerung empfiehlt es sich, den 
O riginal-K lappkarton zu benutzen.

Die gefürchtete Banddehnung kann häufig auf überm äßigen 
Wickelzug zurückgeführt werden. Man muß daher beim Um
wickeln von Bändern größere Spannungen vermeiden. Ein nur 
selten benutztes Band soll lose gewickelt sein und stehend oder 
auf Einzelgestell liegend aufbew ahrt werden. Vor dem Ge
brauch ist das Band wieder umzuwickeln, um es von Spannun
gen zu befreien und geschmeidig zu machen.

Sind die K opfspalte durch Tonbänder verschmutzt, so werden 
die Höhen vielfach schwankend und rauh wiedergegeben. Meist 
sind gleichzeitig auch Bandführungsbolzen, Tonrollen, An
drucksrolle und Bandhebebolzen verschmutzt. F ü r die Reini
gung hat sich Spiritus bew ährt. Allerdings darf man hierzu 
keine metallischen H ilfsm ittel verwenden. Schmutzansatz 
entfern t man mit einem Stückchen Holz.

Verschmutzte Bänder müssen sofort ausgeschieden und ge
reinigt werden. G ute D ienste leistet ein Reinigungsbügel, der 
aus einem Griff und zwei etwa 40 mm voneinander entfernten 
Schenkeln besteht. Dieser Bügel kann aus einer 2 mm starken 
H artpapierleiste gefertigt werden. Die beiden Schenkel sind 
etwa 20 mm hoch und 5 mm breit. Sie tragen zwei kleine Filz
rollen. Beim Reinigungsvorgang trän k t man die beiden F ilz
rollen in Metanol und läßt das Band im Schnellauf über die 
beiden Filzrollen gleiten, nachdem m an es von den Tonköpfen 
abgenommen hat, so daß es d irekt von Spule zu Spule laufen 
kann. Beim Umgang mit Metanol (in Drogerien erhältlich) ist 
Vorsicht angezeigt (Gift!).
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XX. Praktische Zusatzeinrichtungen für Rundfunk
empfänger und Verstärker

Mit Hilfe von Zusatzeinrichtungen ist es möglich, vorhandene 
G eräte verschiedener A rt Sonderwünschen anzupassen. Vielfach 
handelt es sich darum , den Bedienungskom fort zu erhöhen oder 
ein bestimmtes G erät mehrfach auszunutzen.
1. Umblend- und Mischgeräte

Sollen über den N f-V erstärker des R undfunkem pfängers z. B. 
Schallplatten- und Tonband- bzw. M ikrofondarbietungen über
tragen werden, erweisen sich Misch- und Um blendgeräte als 
sehr wertvoll, denn es lassen sich beim Übergang auf die andere 
Tonfrequenzquelle Unterbrechungen vermeiden.

Bild 264. Schaltung des ein
fachen Umblendgerätes.

Bl =  Peiker PM 31,B2 — Tonabnehmer

Wie aus Bild 264 hervorgeht, besteht ein einfaches Überblend 
gerät lediglich aus dem Um blendregler P 1 und den Anschluß
buchsen B 1 (z. B. Mikrofon), B 2 (z. B. Tonabnehmer) und B 3 
(Ausgang zum Nf-Verstärker). Beim D rehen des Um blend
reglers von der einen Endstellung zur anderen w ird z. B. die 
Lautstärke der Tonfrequenzquelle B 1 stetig verringert, w äh
rend die der zweiten D arbietung B 2 langsam zunimmt. Bei 
dem verwendeten Preh-U m blend-Potentiom eter (P 1) nim mt 
die Spannung des einen Tonfrequenzkanales von ihrem  vollen 
Wert bis auf weniger als Vioooo ab. Gleichzeitig steigt die 
Spannung der Tonfrequenzquelle 2 von weniger als Vioooo ihres 
W ertes bis zum M aximum an.

Ein bew ährtes A ufbaubeispiel in einem pultförm igen Ge
häuse (Pultlänge 140 mm, Pulttiefe 145 mm, rückwärtige Pult-
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höhe 90 mm) zeigt Bild 265. An der Frontseite sehen w ir ledig
lich den Reglerknopf für P 1. An der Rückseite sind für B 1...B 3 
Schraubkupplungen angebracht. Auf die Schraubkupplung B 3 
kann man verzichten, wenn m an die abgeschirmte Anschluß
leitung zum Yerstärkereingang direkt herausführt.

Rechts: Bild 265. Ansicht 
des Umblendreglers mit Peiker-Kristallmikrofon

Spezialteile fü r das einfache Umblendgerät 
Umblend-Potentiometer 2X 1 Mß (Preh)
2 (3) abgesdnrmte Schraubkupplungen, PK 1 und PK 2 (Peiker)
Metallgehäuse, Pultform (Leistner)
Drehknopf mit Markierung (Dr. Mozar)

Mischen und Überblenden m ehrerer Tonfrequenzquellen 
kann man mit zwei Um blendpotentiom etern gemäß Schaltung 
Bild 266, ohne Röhren anwenden zu müssen.

F ü r den Anschluß der insgesamt vier Tonkanäle dienen 
die Buchsen B l ,  B 2, B 3 und B 4. Die Eingänge B 1 und B 2 
führen zum Umblendpotentiom eter P 1, das einen W ert von 
2 x 1  MQ hat und von der Tonfrequenzquelle B 1 auf B 2 
umzublenden gestattet. Die beiden anderen Eingänge B 3 und 
B 4 sind mit dem zweiten Um blendpotentiom eter (P 2) verbun
den. Zur Entkopplung der beiden Misch- und Um blendeinheiten 
dienen die W iderstände R 1 und R 2.

Das H ilfsgerät ist in einem kleinen pultförm igen Gehäuse 
mit den Abmessungen 120 X 75 mm untergebracht. Einzel
heiten lassen die Fotos Bild 267 und 268 erkennen. Das Ge
häuse selbst w ird aus einem Blechstreifen (Material 1,5 mm ver-



Bild 267. Ansicht des 
Misch- und Uber

blendgerätes

2* 1Nß
p i

Eingänge

2*1 MSI

\h \2MS2

Spezialteile für das Misch- und Umblendgerät 
2 Umblend-Potentiometer 2 X 1  MQ (Preh)1 Schraubkupplung PK 1, PK 2 (Peiker)4 Dreifach-Buchsen (Radio Rim)2 Drehknöpfe (Dr. Mozar)

B5
I___ (■ Ausgang

wrP2

2MS2 Bild 266. Misch- und Überblendgerät 
fü r vier Eingänge

Bild 268. 
Verdrahtung des 

Misch- und Über
blendgerätes mit 
Buchsen B1...B5 

und Potentiometern 
PI, P2
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zinktes Eisenblech) mit den Abmessungen 140 X 120 mm ge
bogen. An der eigentlichen Frontseite erkennt man die Positio
nen für die Potentiom eter P 1 und P 2, w ährend an der Rück
seite vier Dreifachbuchsen (B1...B4) und die abgeschirmte 
Schraubkupplung für B 5 untergebracht sind. Da es möglich 
ist, mit dem beschriebenen H ilfsgerät wahlweise zu mischen 
und zu überblenden, sind die Anwendungsmöglichkeiten sehr 
vielseitig.
2. Heimempfänger als Wechselsprechanlage

Mit geringem A ufw and ist es möglich, den Heim em pfänger 
als Wechselsprechanlage auszunutzen. H ierzu benötigen wir 
zusätzlich einen Lautsprecher mit A usgangsübertrager, die 
Umschaltvorrichtung und ein Verbindungskabel von 10...15 m 
Länge. In der beschriebenen Schaltung kann man den Zusatz
lautsprecher als Mikrofon oder Lautsprecher der Wechsel
sprechanlage oder nach Umschalten auch als Zweitlautsprecher 
des Rundfunkgerätes verwenden.

In Schaltung Bild 269 w ird ein zweistufiger N f-V erstärker 
vorausgesetzt. Ü 1 ist der eingebaute A usgangsübertrager des 
Rundfunkem pfängers und L 1 dessen perm anentdynam ischer 
Lautsprecher. Zusätzlich benötigen w ir den perm anentdyna
mischen Lautsprecher L 2, den A usgangsübertrager U 2 und

Schalterdiagramm
a b c d e f

Sprechen L1 • •
Sprechen L2 • •

H n e1 •E/n f1 •
•Aus f 2 •

gezeichnete Schalterstellung- Sprechen, L2

Bild 269. Schaltung 
eines Wechselsprech
zusatzes für Rund

funkgeräte

253



den zweipoligen Kippschalter mit den K ontaktsätzen a, b, c 
und d. Diese Teile sind in einem pultförm igen Gehäuse un ter
gebracht, das die zweite Sprechstelle darstellt.

Soll über die Sprechstelle 2 gesprochen werden, so schließen 
sich durch Umlegen des Kippum schalters die K ontakte a 
und b. L 2 dient dann als Mikrofon und L 1 als Lautsprecher. 
Soll die Sprechrichtung geändert werden, w ird lediglich der 
Kippschalter betätigt.

Die Kontakte e und f sind in einer AEG-Schaltbuchse 
mit D ruckknopfaufsatz zusam m engefaßt und werden zusam 
men m it den Buchsenpaaren B l ,  B 2, B 3 und B 4 auf einer 
Montageleiste an der Em pfängerrückseite befestigt. Durch 
Herausziehen der Steckverbindung B 1, B 2 kann die Gegen
sprechstelle abgetrennt werden. Bleibt sie jedoch ange
schlossen, so ist es möglich, L 2 als zweiten Lautsprecher zu 
schalten und m it Hilfe des Kippum schalters den im Em pfän
ger eingebauten Lautsprecher abzutrennen. F ü r Gegensprech
betrieb muß die Tonabnehm ertaste des Em pfängers gedrückt 
werden. Sobald m an durch Betätigen anderer Bereichstasten 
auf Rundfunkem pfang übergeht, ist die Wechselsprechanlage 
außer Betrieb.

Konstruktionseinzelheiten der Sprechstelle 2, die in einem 
kleinen G ehäusepult untergebracht ist und den perm anent
dynamischen Lautsprecher L 2 mit Ü bertrager Ü 2 sowie 
Kippum schalter enthält, zeigen die Bilder 271 und 272. 
Y erdrahtungseinzelheiten der an der Rückseite des R und
funkem pfängers anzubringenden Buchsenleisten sind den 
Bildern 273 und 274 zu entnehm en. Uber den Schaltungs
verlauf der einzelnen Betriebsarten unterrichtet folgende 
Zusammenstellung.

S p rech en  ü b e r  L 2. Schalter a, b sowie e 1, f 1 geschlossen. 
Dann ist der Strom verlauf: L 2 — Schalter b — Transform ator 
Ü 2 — Schalter e — Eingang Nf-Teil — Ausgang Nf-Teil — 
Transform ator Ü 1 — Schalter a — System L 1.

S p rech en  ü b e r  L  1. Die Schaltkontakte c und d sowie e 1 und 
f 1 sind geschlossen. Schaltungsverlauf: L l  — Schalter d — 
Transform ator Ü 2 — Schalter e — Eingang Nf-Teil — Aus
gang Nf-Teil — T ransform ator Ü 1 — Schalter c — System L 2.
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Bild 270. Prinzipanordnung einer 
Wediselsprechverbindung mit Rund
funkem pfängerzusatz nach Bild 269

Unten: Bild 271, Ansicht 
der Sprechstelle 2 mit

Kippschalter a...d S prechste lle2

skizze fü r die Sprech
stelle 2

Rechts: Bild 273. 
Ansicht der An
schlußleiste mit 

den Buchsen 
B 1...B 4

Unten: Bild 274. 
Verdrahtungsskizze 
für die Anschluß

leiste nach Bild 273

Zum
Rundfunkgerät

Spezialteile für den Wechselsprechzusatz

Lautsprecher, permdyn., PM 95 (Wigo) 
Übertrager 4,5/7 k£2, Nr. A 170/45 (Wigo) 
Kippumschalter, Nr. 237 U (Lumberg) 
Kleinpultgehäuse (P. Leistner)
2 Doppelbüchsen (Dr. Mozar) 
Schaltbuchse Nr. 12/9753 (AEG) 
Druckknopfaufsatz Nr. 12/9758 (AEG)
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XXL Kurzwellentechnik
Wer sich in das Gebiet der KW-Teehnik, also des A m ateur

funks, einarbeiten möchte, steht vor dem Problem, zuerst 
eine Em pfangsmöglichkeit mindestens für das 80-m-Band zu 
schaffen. Wenn die Sendelizenz erteilt ist, kann man für die 
erste Zeit mit einem kleinen Batteriesender für Telegrafie 
und Telefonie auskommen.

Andererseits kommt es darau f an, das Morsen zu erlernen, 
denn die Sendelizenz setzt u. a. das Bestehen der Morse
prüfung  voraus.
1. E infadier Morsesummer

Aus bereits vorhandenem  M aterial kann in vielen Fällen 
der kleine M ikrofonsum mer nach Bild 275 gebaut werden. 
Die W irkungsweise beruht au f dem Prinzip der akustischen 
Rückkopplung. Es w ird die z. B. in elektroakustischen Ü ber
tragungsanlagen unerwünschte Rückwirkung von Mikrofon 
und Lautsprecher ausgenutzt.

Mikrofon und K opfhörer werden so dicht nebeneinander 
angeordnet, daß tonfrequente Schwingungen entstehen. Der 
vom Hörer ausgehende Schall trifft d irekt au f die Öffnung 
des Kohlemikrofons. Batterie, Taste, Kohlemikrofon und 
Hörer sind in Reihe geschaltet. Die erzeugte Tonfrequenz 
w ird über den 0,1-pF-Kondensator abgegriffen und den Kopf
hörerbuchsen B 2 zugeführt.

Mikrofon und ein K opfhörersystem  sind auf einem 115 X 80 mm 
großen Metallchassis dicht nebeneinander befestigt, so daß 
die Rückkopplungsbedingung erfü llt werden kann. Die Buch
sen B 1 und B 2 befinden sich seitlich unterhalb  der Montage-

Bild 275. Schaltung des 
einfachen Morsesummers
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Bild 276. Ansidit des 
betriebsfertigen  
Morsesummers

platte. Die 4,5-V-Taschenlampenbatterie und der A nkopp
lungskondensator sind unterhalb  des Chassis befestigt (Bild 
276 und 277). Nicht alle M ikrofon- und K opfhörerkapseln sind 
für die Rückkopplungserzeugung gleich gut geeignet. Es be
w ährten sich norm ale Postkapseln und Hörersystem e mit 
einem Gleichstrom widerstand von etwa 60 Q.

Bild 277. Unteransicht mit 
Batteriehalterung und Buchsen

2. Vorsatzsuper fü r  das 80-m-Band
Steht ein empfindlicher Super (Großsuper) mit den üblichen 

Rundfunkbereichen zur Verfügung, so lohnt es sich, zum 
Em pfang des 80-m-Bandes einen KW -Vorsatzsuper nach 
Bild 278 zu verwenden.

Es handelt sich um einen Festoszillator mit der ECH81. 
Abgestimmt wird mit Hilfe des vorhandenen Rundfunksupers.
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der auf den MW-Bereich geschaltet wird. Antennenspannung, 
Betriebsspannungen und die A dapter-V erbindung zur R und
funkem pfänger-Antennenbuchse werden über eine fünfteilige 
Anschlußleiste geführt. Dadurch erleichtert sich der Einbau 
in das Rundfunkgerät.

Die Em pfangsantenne w ird an c angeschlossen und ist je 
nach Stellung von S 2 entweder mit dem A dapter-A ntennen
kreis oder über b mit der Antennenbuchse des R undfunk
em pfängers verbunden. R 7 ist D äm pfungsw iderstand der 
Antennenspule L 1. T 1 gestattet eine genaue A ntennenan
passung vor allem bei kurzen Antennen. L 2 und C 2 bilden 
den fest abgestim m ten Vorkreis. Die Anodenspannung für 
das Heptodensystem  derEC H 81 w ird über R2, R3 zugeführt. 
Die Zwischenfrequenz w ird im Anodenkreis der Heptode 
über C 8 ausgekoppelt. Mit Hilfe der Hf-Drossel D 1 können 
etwa noch auftretende starke MW- oder LW -Sender un ter
drückt werden. D er O szillator schwingt in kapazitiver D rei
punktschaltung. Die Schwingspule L 3 liegt zwischen Anode 
und G itter der O szillatortriode. C l l  und C 12 w irken als 
kapazitive Spannungsteiler. R 5 sorgt fü r einen gleichmäßigen

Bild 278. Schaltung des 80-m-Vorsatzsupers
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Schwingstrom verlauf. S 1 und S 2 bilden einen doppelpoligen 
Umschalter, der gleichzeitig Antenne und Anodenspannung 
schaltet. Die Heizspannung w ird nicht unterbrochen.

Aus Bild 279 gehen die Chassisabm essungen und die Einzel
teileanordnung auf der M ontageplatte und an der linken 
Seitenwand hervor. Das Kleinchassis ist nur 100X50X40 mm 
groß. Es enthält auf der M ontageplatte Bohrungen für den 
Abgleich von L 1, L 2  und T 1. An der linken Seitenwand be
finden sich S 1 / S 2 und die Antennenbuchse.
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Sämtliche Spulen und die Hf-Drossel D 1 werden auf einer 
H artpapier-Spulenplatte nach Bild 280 befestigt. W ir be
nötigen hierzu zwei G örler-Spulenkörper T 2703 K. Auf einem 
Spulenkörper sind L 1 (Kammer 1) und L 2 (Kammer 2 und 3) 
untergebracht, w ährend L 3 au f sämtliche drei Kammern des 
zweiten Spulenkörpers verteilt wird.

Aus Abschirm ungsgründen ist die gesamte V erdrahtung zu
gleich mit den Bauelementen unterhalb  der M ontageplatte 
angeordnet. A ufbau und Verdrahtungseinzelheiten zeigen 
die Bilder 281 und 282, w ährend Bild 283 die Chassisansicht 
von oben erkennen läßt.

Die Abgleichung kann auf einer Frequenz von 3,3 MHz vor
genommen werden. L 2 und L 3 sind auf m axim ale Ausgangs
spannung zu trim men. Schließlich können wir durch Verändern 
von T 1 die Empfindlichkeit noch weiter erhöhen.

Spulenmidceldaten fü r 3,3...4,4 MHz

Spule Windungen Induktivität
p H

Drahtdurchmessermm

L  1 60 27 0 ,15
L 2 85 47 0,15
L 3 180 130 0 ,15
D 1 180 130 0,15

Bild 281. 
V erdrahtungs

ansicht von 
unten
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Bild 282. Verdrahtungsskizze für den 80-m-Vorsatzsuper

Bild 283. Gesamtansicht des 
Vorsatzsupers nadh Bild 278

Spezialteile fü r den 80-m-Vorsatzsuper

2 Spulenkörper T 2703 K (Görler) 
zweipoliger Kippumschalter (Lumberg) 
Lufttrimmer 0...30 pF (Valvo) 
Novalfassung mit Abschirmhaube (Preh) 
Röhre ECH 81 (Valvo)
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3. Batterie-Kleinsender fü r  Telefonie und Telegrafie
Zur Überbrückung 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 G erät fü r den Neuling au f dem 
Gebiete der Sendetechnik. W ir w ollen noch besonders darauf 
hinweisen, daß der in den folgenden A usführungen beschrie
bene B atterie-K leinsender n u r von Inhabern  d er Sendelizenz 
gebaut und betrieben  w erden darf.

Die Schaltung Bild 284 zeigt einen dreistufigen Sender mit 
einem sehr einfachen Aufbau, der auf den Batteriebetrieb 
und den quarzgesteuerten O szillator zurückzuführen ist. Der 
Quarzoszillator mit der DC 90 hat eine hervorragende F re
quenzkonstanz, so daß w ir m it einer einzigen Stufe ohne 
Frequenzvervielfachung auskommen. Im G itterkreis der 
DC 90 liegt der Steuerquarz (Frequenz etwa 3,6 MHz), auf 
dessen Frequenz der Anodenkreis dieser Röhre mit der ver
änderlichen Spule (Hf-Kern) L 1 und dem Festkondensator 
C 4 abgestim m t wird. Die Sendeantenne (z. B. eine auszieh
bare Stabantenne) ist in der Spulenm itte über C 6 angekop
pelt. Der Sender w ird einmal fest abgestim mt. Es genügt 
dann jeweils, den Ein-Ausschalter S zu betätigen. Zum Ab
stimmen des Quarzoszillators schalten w ir ein M illiam pere
meter in die Anodenleitung der DC 90. Durch Verändern des 
Spulenkernes von L 1 w ird der Anodenkreis in Resonanz mit 
dem G itterkreis gebracht. Beim Durchdrehen des Spulen
kernes setzen die Schwingungen ruckartig ein und dann 
wieder aus. D er richtige A bstim m punkt liegt kurz vor dem 
Aussetzen der Schwingungen. Es empfiehlt sich, beim Ab
gleichen einen K ontrollem pfänger m it Magischem Auge zu 
verwenden, dam it auch die erzeugte H f-A m plitude beurteilt 
werden kann.

Unser Batteriesender arbeitet mit Heising-Modulation. Der 
M odulator ist dreistufig ausgebildet und benutzt in den Vor
stufen 2 X D F 96. Da die Endstufe genügend große Ausgangs
leistung aufbringen muß, w urde hier die DL 96 gewählt. Die 
G itterspannung der Vorröhren w ird durch den Anlaufstrom  
erzeugt, w ährend die Endröhre des M odulators eine durch
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R 9 erzeugte G itterspannung erhält. Bei Telefoniebetrieb 
wird an B 1 ein K ristallm ikrofon über eine M ikrosteckverbin
dung (Peiker KK 1, KK 2) angeschlossen, das hohe Ausgangs
spannung liefern soll (z. B. Peiker D D 22 /200/H i oder PM23).

Telegrafiebetrieb ist möglich, wenn w ir die Morsetaste in 
B 2 stöpseln. Die Verbindungen 1 — 2 sowie 3 — 4 werden 
dann aufgetrennt. Durch 3 — 4 ist je tzt der Heizstrom der 
xModulatorröhren unterbrochen, w ährend 1 — 2 die Anoden
spannungsleitung au ftrenn t und nun mit der Taste gesendet 
werden kann. B 3 ist eine M iniaturbuchse für den Anschluß 
eines Netzgerätes, wenn der Sender stationär betrieben w er

den soll. Es muß 1,5 V 
Gleichspannung und 
75 V Anodenspannung 
liefern. Bei B atterie
betrieb benötigen wir 
eine 75-V -M ikrodyn- 
A nodenbatterie 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 großen Montagegestell und einer 
Haube besteht (100 mm hoch). Die Anschlüsse für Taste. 
Mikrofon und N etzgerät sind auf einer 40 X 60 mm großen 
Seitenplatte zusam m engefaßt (Bild 285). Auf das Montage
gestell setzen w ir ein selbst zu fertigendes Chassis (180x60 mm), 
dessen Bohrschablone Bild 286 zeigt. Es enthält gleichzeitig
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Bild 288. Abmessungen, Bohrungen und Ausschnitte auf dem Chassis

die Anschlußleiste 40x60 mm. E inzelteilanordnung und Ver
drah tung  sind unkom pliziert und mit allen Einzelheiten aus 
den Bildern 287 und 288 zu ersehen.
Spezialteile für den Batterie-Kleinsender
4 Pico-Röhrenfassungen (Preh)
1 Miniatur-Sdileppschalter (Preh)
1 Miniaturbudise, Nr. T 3308 (Tuchei)
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 Miniaturübertrager Bv 1.1—03 (Sennheiser electronik)
1 Spulenkörper Gw 4/1 3X 0 ,5  Fk III g (Vogt)
1 Mikrodyn-Anodenbatterie, Nr. 58, 75 V (Pertrix)
3 Heizzellen, je 1,5 V, Nr. 231 (Pertrix)
1 Gehäuse (Leistner)
1 ausziehbare Stabantenne (Hirschmann)
1 Kristallmikrofon
Je 1 Röhre DL 96, DC 90 (Valvo)
2 Röhren DF 96 (Valvo)
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4. Einfacher Clipper-Zusatz
Das M odulationsspektrum  von A m ateursendern soll nicht 

breiter als etwa 300...2500 Hz sein. Dieses Frequenzspektrum  
reicht fü r gute Sprach Verständlichkeit im Funkverkehr aus 
und vermeidet Störungen der Nachbarnkanäle (Splattern). 
Die erwünschte Frequenzbandbeschneidung im oberen und 
unteren Bereich ist m it einem Clipper nach Bild 289 möglich. 
Er eignet sich ferner fü r Tonbandfreunde, wenn Trickauf
nahmen von telefonähnlichem C harak ter gemacht werden 
sollen.

Von Anschluß 1 der Buchse Bu 1 gelangt die N f-Spannung 
über P 1, C 1 — dieser Kondensator senkt die Tiefen ab — zum 
G itter der Röhre Rö la, deren Anode wechselspannungsmäßig 
über C 2  M assepotential hat. Diese Triode arbeitet in Anoden
basisschaltung (Katodenfolger), w ährend die zweite Triode 
(Rö lb) in Gitterbasisschaltung betrieben wird. R 2 ist ge
meinsamer Katodenwiderstand. Beide Röhrensystem e erhalten 
über R 4 ihre Anodenspannung. R 3 ist der A nodenarbeits
w iderstand des zweiten Systems. Die verstärkte N f-Spannung 
wird über C 3  zum Tiefpaßfilter C4, D r 1, C 5  und von dort

Bild 289. Schaltung des einfachen Clipper-Zusatzes

über P 2 zum Anschluß 1 der Ausgangsbuchse Bu 2 geführt. 
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 Experim entierchassis (130 X 100 mm) ist der 
Clipper-Zusatz schnell aufzubauen. Die Bilder 291, 292 zeigen 
nähere Konstruktionseinzelheiten.

Spezialteile fü r den einfachen Clipperzusatz

Nf-Drossel, 20 H, 900 £2 (Engel)
Röhre ECC 82 (Telefunken)
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XXII. Ratschläge für die Konstruktion 
von KW-Geräten

Netzteile und N f-V erstärker unterscheiden sich bei K urz
wellengeräten nur unwesentlich von der Technik üblicher 
Rundfunkem pfänger. Bei Vor- und Mischstufen muß man 
jedoch häufig andere Gesichtspunkte beachten. Der höhere 
Frequenzbereich verlangt entsprechend größere Stabilität im 
mechanischen A ufbau und besonders bei der V erdrahtung, 
die sehr überlegt auszuführen ist, dam it unerwünschte K opp
lungen und Frequenzverw erfungen verm ieden werden.

Die Bauelemente des Gitterkreises dürfen nicht auf den 
Anodenkreis strahlen, andernfalls muß man mit Selbster
regung oder wilden Schwingungen rechnen. Gelegentlich 
empfiehlt es sich, bei kritischen Stufen in die Röhrenfassung 
eine Abschirm platte einzusetzen, dam it die V erdrahtung des 
G itter- und Anodenkreises voneinander abgeschirmt ist. 
Eine V erdrahtung gilt als stabil, wenn mechanische Erschütte
rungen nicht zu Frequenzsprüngen führen. W ir wählen daher 
kürzeste Verbindungen mit stärkeren Drahtdurchm essern 
(beispielsweise 0,8 mm) und eine ausreichende Anzahl kera
mischer Lötstützpunkte, verzichten jedoch auf Litze.

Ferner sollen Kondensatoren und W iderstände sorgfältig 
dim ensioniert sein. Bei Kondensatoren muß man beachten, 
daß, vor allem bei Sendern, zu den m axim alen Gleichspan
nungswerten noch die Hf-Belastung hinzukomm t. Bei Sender
endstufen soll man daher eine für die W echselspannungs
spitzen ausreichend hohe Betriebsspannung wählen.

In Schwingkreisen und in K opplungskapazitäten bewähren 
sich keramische Kondensatoren, deren besonderer Vorteil die 
Auswahlmöglichkeit von verschiedenen Tem peraturkonstanten 
ist. W ir können so die T em peraturvariation von Hf-Kreisen 
und ganzen Stufen kompensieren. Wenn sich die Frequenz 
eines Schwingkreises beispielsweise bei E rw ärm ung nach der 
höheren Frequenz ändert, w ird die K reiskapazität kleiner und 
es muß ein Kondensator ausgew ählt werden, dessen K apa
zität bei E rw ärm ung größer w ird, also ein Typ mit posi
tivem Tem peraturkoeffizienten. Nimmt dagegen die Kreisfre-

269



quenz ab, ist ein keramischer Kondensator m it negativem 
Tem peraturbeiw ert zu bevorzugen.

F ü r die Em pfänger-Inbetriebnahm e gelten die allgemein 
üblichen M aßnahm en (Ü berprüfung der einzelnen Stufen, der 
Strom- und Spannungswerte, Abgleichen der Hf- und Zf- 
Kreise). Bei Sendern sollte zuerst der Oszillator auf richtige 
A rbeitsfrequenz, Frequenzstabilität und ausreichende Steuer
spannung getestet werden. Dabei sind ein frequenzstabiler 
Em pfänger und ein Röhrenvoltm eter nützlich. Etwaige weitere 
Stufen, wie Vervielfacher und Endverstärker, werden auf 
richtige Frequenz und Ausgangsleistung gebracht. Dabei sind 
Anoden- und Schirm gitterström e zu messen, denn Sende
röhren sollten im Interesse langer Lebensdauer und der Be
triebsstabilitä t nicht überlastet werden.

Bei Telefoniesendern ist die M odulationskontrolle beson
ders wichtig. D er Sender darf nicht übersteuert sein, sonst 
klingt die Modulation verzerrt. Zu geringe Aussteuerung ist 
besonders nachteilig, wenn größere Entfernungen überbrückt 
werden sollen. Die Modulation sollte Hf-m äßig sorgfältig 
überp rü ft werden, mit einem auf m inim ale Empfindlichkeit 
geregelten Em pfänger oder mit einem gewöhnlichen D etektor
kreis. Man vermeide ferner negative Modulation, dabei ver
ringert sich die H f-A m plitude im M odulationsrhythm us. U r
sachen sind häufig unzweckmäßige Abstimmung der Vor
stufen, falscher A rbeitspunkt der Endröhre oder schlechte 
Anpassung der Antenne. Manchmal ist es zweckmäßig, die 
H f-Ansteuerung der Endstufen zu verringern.

Die Ursache rauh  klingender Modulation können auch in den 
M odulator eindringende Hf-Reste des Senders sein, wenn der 
M odulator richtig ausgesteuert ist. Abhilfe bietet die sorg
fältige Abschirmung des Modulators der Senderendstufe. 
Wenn M odulator und Sender in einem gemeinsamen Gehäuse 
untergebracht sind, w ird man über und unter der Montage
platte Abschirmbleche einziehen. Die Betriebsspannungen des 
Modulators sollen ausreichend entkoppelt und durch hohe 
K apazitätsw erte gesiebt sein. Besonders störanfällig  für Hf- 
Einstreuungen ist die erste M ikrofonverstärkerstufe des Modu
lators. In kritischen Fällen w ird man die V erdrahtung dieser
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Stufe durch Abschirmbleche gegenüber dem G esam taufbau 
abschirmen. Zweckmäßig ist es ferner, etwaige Hochfrequenz- 
reste durch einen 10-kQ-Widerstand vor dem G itter der ersten 
V erstärkerröhre in Verbindung mit einem 100-pF-Kondensator 
zwischen erstem G itter und Masse kurzzuschließen.

Einfacher ist die H f-Entstörung des Modulators, wenn Sen
der und M odulator in getrennten Gehäusen untergebracht sind. 
Hier genügt es, unter Umständen den M odulator in einiger 
Entfernung vom Sender aufzustellen und die M ikrofonleitung 
kurz zu halten. In hartnäckigen Fällen sind die bereits be
schriebenen M aßnahmen zusätzlich em pfehlenswert.

Ganz allgemein sollte man Sender in Metallgehäusen au f
bauen. Bei größeren Leistungen ist diese M aßnahm e auch wegen 
etwaiger R undfunkstörungen benachbarter Em pfänger ra t
sam. Ferner sind Störungen des Fernsehem pfanges in der Nach
barschaft möglich. Besonders kritisch sind UKW -Sender mit 
m ehrfacher Frequenzvervielfachung, wenn eine vervielfachte 
Frequenz in einen V H F-Fernsehkanal fällt. Moderne UKW- 
Sender für 144 MHz gehen daher von einer O szillatorfrequenz 
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 Phonoverstärkern 
in der Nachbarschaft von Sendern hört man gelegentlich die 
Modulation des störenden Senders gleichzeitig mit der ge
wünschten Program m wiedergabe. Beim Zurückdrehen des 
Lautstärkereglers verschwindet zw ar der Nutzton, aber kaum  
das Störsignal. In diesem Falle strah lt der Sender seinen bei
spielsweise mit Sprache m odulierten T räger in den jeweiligen 
Nf-Teil des Nachbars. Die Nf-Vorröhre arbeitet jetzt wegen 
des hochohmigen G itterw iderstandes und der großen Feldstärke 
nicht nu r als Verstärker, sondern auch als Audion. Das Stör
signal w ird nun demoduliert, die beispielsweise modulierte 
Sprache verstärkt und auf normalem Weg der Endstufe zuge
leitet. Abhilfe schafft ein Tiefpaß, wie er schon zur H f-Ent
störung des M odulators empfohlen w urde (Serienwiderstand 
10 kQ vor dem Steuergitter 100-pF-Kondensator zwischen 
Steuergitter und Masse).

Störungen benachbarter Em pfänger können aber auch durch
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unzweckmäßige Antennen entstehen. E rfahrungsgem äß ver
ursachen sogenannte L angdrahtantennen (z. B. die Windom- 
Antenne) und hochohmige Speiseleitungen (z. B. 500 Q), wie 
sie häufig bei der sogenannten „Zeppelin“-Antenne verwendet 
werden, starke Em pfangsstörungen. Vorteilhaft sind dagegen 
Dipolsendeantennen mit niederohmigen K oaxialkabel als An
tennenzuleitung (50...60 Q).

Wenn der Em pfänger richtig konstru iert ist und die Em p
fangsleistung hinsichtlich Empfindlichkeit und Trennschärfe 
befriedigt, hängen die Empfangsergebnisse noch in hohem 
Maße von der richtigen Antenne ab. Im A m ateurfunk sind 
heute Antennen mit bestim m ter Richtwirkung für 80- und 40- 
m -Em pfang üblich, w ährend man für die höherfrequenten 
Bänder (10,15 und 20 m) häufig in beliebige Richtungen dreh
bare D reiband-Richtantennen verwendet. Die drehbare M ehr
elem ent-Richtantenne liefert optimalen Em pfang nur aus einer 
bestim mten Richtung und muß jedes Mal, je nach der Lage des 
zu em pfangenden Landes, in eine andere Richtung gedreht 
werden. Mit leistungsfähigen Spezialrotoren — sie werden vom 
Em pfangsraum  über ein Bedienungsgerät ferngesteuert — ist 
dies leicht möglich. Ein 3-Element-Beam liefert beispielsweise 
besten Em pfang aus USA und K anada in Nord-W est-Richtung 
oder aus Venezuela in Richtung West. Wenn man Südafrika 
optim al em pfangen will, m uß man den Beam nach Süden dre
hen und für Asien-Em pfang nach Osten. Da der M ultiband
dipol nach W 3 DZZ auf einen Reflektor und D irektor ver
zichtet, liefert er besten Em pfang aus zwei entgegengesetzten 
Richtungen. Die G esam tdrahtlänge dieser Antenne (33.56 m) 
w ird durch V erlängerungsspulen oder V erkürzungskapazitäten 
dem jeweiligen KW -Band (10, 15, 20, 40 und 80 m) angepaßt.

Beim Bau von Kurzwellengeräten aller A rt soll m an auch 
auf M aßnahm en für ausreichenden Berührungsschutz achten. 
Bei K opfhörerem pfang komm t es au f gleichspannungsfreien 
Anschluß des Hörers über einen A usgangsübertrager an. Auch 
die A nkopplung des Hörers über Kondensatoren, die die 
Gleichspannung fernhalten, kann gefährlich werden, wenn die 
Isolation der Kondensatoren m angelhaft ist und sogar K urz
schluß eintritt.
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89/90a Autoempfänger (Manzke). 2. Aufl.
91/92 Superhet-Empfänger mit Röhren 
und mit Halbleitern (Sutaner). 3. Aufl.
93/94 Transistorschaltungen für die 
Modellfernsteuerung (Bruß). 6. Aufl.
95/96 Fotozellen und ihre Anwendung 
(Beitz/Hesselbach). 3. Aufl.
97/98 Kleines Stereo-Praktikum (Kühne/ 
Tetzner). 4. Aufl. In Vorbereitung.
99 Wie arbeite ich mit dem Elektronen
strahl-Oszillografen? (Sutaner). 6. Aufl.
100/100a Daten- und Tabellensammlung 
für Radiopraktiker (Mende). 3. Aufl. In 
Vorbereitung.
101/102 Elektronische Orgeln und ihr 
Selbstbau (Böhm). 4. Aufl.
103 Die Wobbelsender (Sutaner). 3. Aufl.
104 Transistorsender für die Fernsteue
rung (Bruß). 4. Aufl.
105/05b Lautsprecher und Lautspre
chergehäuse für HiFi (Klinger). 5. Aufl.
106/07 Netztransformatoren und Dros
seln (Klein). 3. Aufl.
108 Amateurfunk-Superhets (Gerzelka). 
2. Aufl.
109/10 Transistor-Amateurfunkgeräte für 
das 2-m-Band (Reithofer). 3. Aufl.
111/12 Meßinstrumente und ihre Anwen
dung (Köhler). 3. Aufl.
113 Elektronische Experimente (Bü- 
scher). 3. Aufl.
114 Halbleiter-Experimente (Kleemann). 
2. Aufl.
115/16 Elektronische Schaltungen mit 
Fotozellen (Hennig). 2. Aufl.
117/18 Einseitenbandtechnik für den 
Funkamateur (Hillebrand). 2. Aufl.
119/20 Gedruckte Schaltungen (Sutaner). 
2. Aufl.
121/23 Bastelpraxis Band IV. Transistor
praxis (Diefenbach). 2. Aufl.

124/25 Technische Akustik (Klinger). 1. 
Aufl.
126/27 Betriebstechnik des Amateur
funks (Henske). 2. Aufl.
128/30 Meßsender, Frequenzmesser und 
Multivibratoren (Sutaner). 2. Aufl.
131/33 Elektronische Grundschaltungen 
(Schweigert). 2. Aufl.
134/35 Kleines Halbleiter-ABC (Büscher, 
Wiegelmann). 2. Aufl.
136 Transistorisierte Netzgeräte (Stro
bel). 1. Aufl.
137/40 Farbfernsehen (Weiland). 2. Aufl.
141/42 Dipmeter mit Röhren, Transisto
ren und Tunneldioden (Reithofer). 2. 
Aufl.
143/44 Stereo-Decoder, Funktion und 
Schaltungstechnik (Ratheiser). 1. Aufl.
145/46Transistor-Gleichspannungswand- 
ler (Schweitzer). 1. Aufl.
147/52 Erfolgreicher Fernseh-Service 
Taschen-Lehrbuch der Fernsehempfän
ger-Reparaturtechnik (Lummer). 2. Aufl. 
DM 15.80.
153/156 Fernsehempfänger-Schaltungs
technik (Koubek). 1. Aufl. DM 10.80.
160/61 Relais (Köhler). 1. Aufl.

electronic-baubücher 
heute und morgen

301/03 Nf-Elektronik (Sabrowsky). 2. 
Aufl. DM 7.90.
304/06 Transistor-Schaltverstärker (Sa
browsky). 2. Aufl. DM 7.90.
307/09 Elektronische Schranken und 
Wächter (Sabrowsky). 2. Aufl. DM 7.90.
310/12 Thyristor-Schalter und -Regler 
für den Heim- und Werkstattgebrauch 
(Sabrowsky). 1. Aufl. DM 7.90.
313/15 Elektronische Hilfsgeräte für den 
Heim- und Werkstattgebrauch (Sabrow
sky). 1. Aufl. DM 7.90.
316/18 Digitale Experimentier-Bausteine 
(Sabrowsky). 1. Aufl. DM 7.90.
319/321 Der leichte Start zum Funkfern
steuern (Sabrowsky). 1. Aufl. DM 7.90.
322/324 Impulstechnik für jedermann 
(Sabrowsky). 1. Aufl. DM 7.90.
325/327 Sinus-, Rechteck- und Impuls
generatoren für Prüf- und Meßzwecke 
(Sabrowsky). 1. Aufl. DM 7.90.
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B aste lprax is Band III Praktischer Aufbau 79/79 a
von Prüfgeräten und Empfängern 8. Auflage Doppel-Band

Die „Bastelpraxis“ in ihrer modernisierten, vier Bände umfassen
den Ausgabe ist eine systematische Einführung in die Selbstbau
technik von Rundfunkempfängern mit Röhren und Transistoren. 
Planend, rechnend und bauend lernt der junge Funktechniker 
Theorie und Praxis kennen, sei es als Vorbereitung für einen künf
tigen Beruf, sei es für ein interessantes und lehrreiches Hobby.

Band III bietet eine Reihe von Bauanleitungen praktisch erprobter 
Meß-, Prüf- und Empfangsgeräte mit Schaltungen, Maßskizzen, 
Bauplänen 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 täglich erweitert 
und verjüngt, spiegeln sich in unzähligen Artikeln der Fach- und Tages
presse sowie in vielen technischen Büchern wider. Als ein hervorragen
der Kenner der Praxis weiß er genau, was der wißbegierige Techniker 
und Amateur lesen möchte. Zu seinen bevorzugten Arbeitsgebieten ge
hören die Kurzwellentechnik und die Spezialausbildung der Newcomer, 
aber auch die Radio-Seibstbau-Praxis, für die sich heute viele Hobbyisten 
interessieren.

RADIO-PRAKTIKER vt* BÜCHEREI


