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Vorwort zur zweiten Auflage

Kurz nach dem Erscheinen war das Buch trotz seiner hohen Auflage bereits ver-
griffen. Der Verfasser glaubt deshalb, annehmen zu kénnen, daB die Auswahl des
Stoffes und. die Art der Darstellyng den: Interessen weiter Kreise der Radiobastler
entspricht. Bei der schnell erforderlich geWordenen zweiten Auflage wurden Zeichen-
und Druckfehler berichtigt. Neu aufgenommen wurde ein Abschnitt Gber Transistoren
zweiter Wahl und iiber elekironische Kleinbausteine fir den Amateur.

Der Verfasser dankt allen’ Lesern, die ihn auf Fehler aufmerksam machten, und
bittet, ihm weitere Hinweise und Anregungen mitzuteilen.

Berlin, November 1962 Karl-Heinz Schubert



INHALT

TEIL 1 THEORETISCHE UND PRAKTISCHE GRUNDLAGEN

1. GRUNDKENNTNISSE, DIE MAN SICH ANEIGNEN MUSS ................. 1
1.1 Was man von der Elekirotechnik wissen muB .................... 1
1.11 Der einfache Gleichstromkreis ................ooooiiiiiiiiiL.. 1

1.12 Die elekirische Leistung ....... ... 13

1.43 Der Wechselstrom ... e 14

114 Kondensator und Spule ...... ... i i i 17

1.15 Reihen- und Parallelschaltung .......... oo i, 18

1.2 Einiges aus der Funktechnik ...................... e 22
1.21 Die Elektronenrdhre ........ ..t 22

1.22 Der Transistor ..ot 26

1.23 Der Geradeausempfénger ..........c.oiiiiiiiiiiiiinininannn.. 29

1.24 Der Superhetempfdnger ...t 31

1.25 Der Niederfrequenzverstdrker .........oooiiiiiiiiiiii i, 38

1.26 Mikrofon, Kopfhérer und Lautsprecher ...................... ..., 40

1.27 Die Stromversorgung .....:.iveveeuenivennnnneioens e 42

2. DER ARBEITSPLATZ UND SEINE EINRICHTUNG .......cvvviiviina.... 42
2.1 Einfacher Arbeitstisch ...................... .o 43
2.2 Arbeitsplatz mit Schreibtisch ................. .. ..o 4h
2.3 GroBer Arbejtsplatz ................ . ..ol e 46
2.4 Werkstatt filr eine Klubstation ................... ... oL, 47
2.5 Zubehdr zum Arbeitsplatz ............ ... . ..o il 48
2.6 Elektrische und funktechnische Grundausriistung ................. 49

3. WERKZEUGE UND WERKSTOFFE IN IHRER ANWENDUNG .............. 51
3.1 Welche Werkzeuge brauchen wir ..... P 51
3.11 Prif- und MeBmittel  ......... F T PP 51

312 SpannWerkzeuge ......o.puiiiiiiiiiiiiii i s 53

343 Trennwerkzeuge . ...o.eviiiiinii ittt 54

3.14 Schlagwerkzeuge ...oovuve ittt 55



35 Feilen ..o e e e e, 55

3.16 Bohrwerkzeuge ...l 57
3.17 Gewindeschneidwerkzeuge .......... ... ... i il 61
3.18 Nietwerkzeuge ... 62
349 Lotwerkzeuge ...ttt e 62
3.2 Mit welchen Werkstoffen haben wirzutun ................ ... ... 64
3.21 Eisenmetalle ... o e 64
3.22 Nichfeisenmetalle ............ ... ... .. . .iiiiiiiiiiiil.. 65
3.23 Nichtmetallische Werkstoffe ........... ... ... ... . oot 66
3.24 Hilfsstoffe ...t e 66
3.3 Wie filhren wir unsere Bastelarbeitaus ........................... 67
3.31 Messenund AnreiBen ... ... i 67
3.32 Trennen von Werkstoffen (Trennen mit Meilel — Trennen mit Blech-
schere — Trennen mit Sdge) ........ovviiiiiiiiiinenn. 68
3.33 Biegenund Richten ........ ...l 73
3.34 Spangebende Bearbeitungen (Feilen — Bohren — Senken und
Reiben — Gewindeschneiden) ........... ... ... ..ol 75
3.35 Verbindungstechnik (Verschrauben — Vernieten — Léten) ......... 81
3.36 Veredeln ..o e 87
4. KONSTRUKTIONSTECHNIK FUR DEN RADIOBASTLER .......cvvvvnen... 88
4.1 Wie bauven wir funktechnische Gerdteauf ......................... 88
411 Anordnung der Einzelteile auf dem Chassis ....................... 88
4.12 Anordnung der Einzelteile auf der Frontplatte ...... e 91
4.2 Der Selbstbau mechanischer Einzelteile .......................... 93
A21 Chassis «ovvtt ittt e 9%
4.22 Befestigungsteile ... ... 96
423 Skalen ... 97
424 Lotdsenleisten ... 100
425 GERAUSE oottt e 101
4.3 Wie erfolgt die Montage funktechnischer Geriite .................. 103
4.31 Befestigen der Bauvelemente ........ ...l 103
4.32 Abschirmung bestimmter Bauelemente .............. ... ... . ..., 104
4.4 Wie erfolgt die Verdrahtung funktechnischer Gerdte .............. 105
441 Verdrahtungsplan ..ot 105



4.42 Ausfihrung der Verdrahtung ....... ... 106

4.43 Verdrahten von Lotosenplatten ........... P 108

444 Abbinden der Verdrahtung ..........oevierneenelnenennennen... 110

4.5 Die Versuchsschaltung ......... ... ... .. il 110
4.6 Basteln mit Transistoren ...... N ............................ 113

5. BERECHNUNGEN, DIE MAN SELBST DURCHFUHRT .................... 118
5.1 Schwingungskreise i PN 118
5.2 Hochfrequenzspulen ........ ... ... ... ... i 127
5.3 Siebdrosseln ............... P 131
5.4 Transformatoren und Ubertrager ...................0... ... .. 132
6. KLEINER KATALOG FUNKTECHNISCHER BAUELEMENTE ................ 138
6.1 Widerstdnde ................. Pt e 139
6.2 Kondensatoren B R R ER PR e P e 140
6.3 HE-Spulen ...... ...t 143
6.4 Transformatoren ........... ... .. i i, 145
6.5 Trockengleichrichter und Dioden .............ccoooiiiiiiinnnnt. 146
6.6 Elekironenrdhren und Transistoren .......................... o149
6.7 Sonstige Bavelemente .......... ... 151

TEILH - BAUANLEITUNGEN UND SCHALTUNGSVORSCHLAGE
MIT MINIATURROHREN

1. STROMVERSORGUNG VON FUNKTECHNISCHEN GERATEN ............. 156
14 DieSiebung ........ ... e 156
1.2 Allstrom-Netzteil ............... ... . i 159
1.3 Wechselstrom-Netzteil ................. ... ... P 31
1.4 Spannungsstabilisierung ..................... R 163
1.5 Kleiner Universal-Netzteil .......... .. ... .. ... .l 164
1.6 GroBes Stromversorgungsgerdt ............................LL 168
1.7 Stromversorgung mit Batterien ...l 173

2. EMPEANGER FUR KURZ-MITTEL-LANG ...ttt 173
2.1 Batterie-Einkreisempfénger .............. ..ottt 173
2.2 Allstrom-Einkreisempféinger ............. ... ...l 176



2.3 Wechselstrom-Einkreisempfdanger ................................ 179

2.4 MW-Empfangsteil fir Musikanlage ...................cooiiia... 184
2.5 6-Kreis-Superhetempfdnger ................. .. ... i, 186
2.6 Schaltung fiir einen Batteriesuper ....................... ... 194
2.7 Superhet-Empfangsteil fur Musikanlage ............ e 197
2.8 HF-Verstdrker mit Ferritantenne ............................ ... 197
. GERATE DER ELEKTROAKUSTIK . .tutttiiitinneeneeeeeenenes 198
3.1 Mikrofon-Vorverstarker .............. ... . .. i, 198
3.2 Mischeinrichtung fir Verstdarker ................... ..., PO 200
3.3 Schaltung fir Mischverstdrker mit Klangregelung ................ 201
3.4 NF-Verstirker for & W ... ... ... i, 204
3.5 NF-Verstarker fir 12W ............... ...t 207
3.6 Lautsprechergehduse (Eckenlautsprecher-BaBreflexgehduse) .......... 210
3.7 Kombination einer Musikanlage .............................. ... 214
. SCHALTUNGEN FUR DEN KW-AMATEUR e 215
41 Tongenerator zum Morsen ....................cevinnnn [N 215
4.2 0-V-1 for Batteriebetrieb ............... ... ...l 218
4.3 0-V-1 for Wechselstrombetrieb ......... e tiereteieat i, 220
4.4 0-V-2 mit Tongenerator .............. ... .. i i, 221
4.5 Konverter fir 80-m-Band ......................... L 223
4.6 Konverter fur15,20und 40 m ...... ... ... ...iiiiieiennunnnnnn. 227
4.7 Kleinsuper fir 80-m-und 40-m-Band ..................... ...l 231
4.8 Fuchsjagd-Peilempfdanger for80m ................................ 234
. UKW — DER MODERNE EMPFANGSBEREICH ............ ...t 238
5.1 Der Neumann-Eingangsteil ............... ... .. ... .. ... 238
5.2 Der UKW-ZF-Verstdrker ........... ... ... . i, 239
5.3 UKW-Empfangsteil fir Musikanlage .............................. 242
5.4 UKW-Antennen selbstgebaut ................ e N 244
5.5 Einfacher 2-m-Konverter ................... weeeeten e 247
. EINFACHE MESS- UND PRUFGERATE ..... SRR T e 248
6.1 Strom- und Spannungsmessung ............ ... i, 248
6.2 Durchgangspriifung und Widerstandsmessung .................... 251
6.3 Absorptionsfrequenzmesser ....................ciiiiiiiiiiiiaa.. 254
6.4 Grid-Dip-Meter ........ . ... i 256

6.5 Einfacher Prifsender ............coviiiiitiiirenernneennenenainn.. 260



6.6 Einfache Rohrenvoltmeter ......... ... .. i iiiiiiiiiiiiiiiiiienns 263
6.7 Der Multivibrator ... ... ... ... i e 267
6.8 Der Signalverfolger ........ ... i 268

TEIL [l BAUANLEITUNGEN UND SCHALTUNGEN

MIT TRANSISTOREN
1. VERSTARKERSCHALTUNGEN FUR NIEDERFREQUENZ ................... 271
1.1 Einstufige Verstdrker ......... ... ... il 271
1.2 Zweistufige Verstdrker .......... ... .o it 274
1.3 Dreistufige Verstdrker .......... ... ... ittt 276
1.4 Endstufen kleiner Leistung .......... .. .coiiiiiiiiiiiiiiiiiil, 279
1.5 Endstufen groBerer Leistung .......... ... . ... .. il 282
1.6 Gegentaki-Endverstdrker ......... ... ... ...l 283
2. TRANSISTOR-EMPFANGERSCHALTUNGEN ... ...ioiiiiiiiiiiininininnn 286
2.1 Einfache Diodenempfdnger ............ciiiiiiiiiiiiiniennnnnens 286
2.2 Diodenempfénger mit Verstdrker ............... .. ..o 287
2.3 Das Transistor-Audion .............. i 290
2.4 Reflexschaltungen ........ ...ttt 295
2.5 Transistor-Zweikreisempfdnger ..... et ettt it 298
2.6 Transistor-Superhetempfdnger .......... ... . ... o i 299
2.7 Transistor-HF-Vorstufe mit Ferritantenne ........................ 303
3. SCHALTUNGEN FUR DEN FUNKAMATEUR .......coiiiiiiiiiniiinennnn.. 304
3.1 Tongeneratoren ZuM MOFSeN ..........oiutitiiiiieonannacennnnes 304
3.2 Empfindlicher Absorptionsfrequenzmesser ....................... 306
3.3 Einfacher Feldstdrkemesser .,....................... e, 307
3.4 Einfaches Grid-Dip-Meter mit Transistor ............. ... .00 308
3.5 Einfacher Fuchsjagd-Peilempfinger fir 80 m ......... e 309
3.6 Transistor-KW-Empfinger fir80m ...............ccoiieiiiians 311
4. SCHALTUNGEN FUR PRUFGERATE ... ieitieeiiiiiiiiininiiinnanenenes 311
41 Einfacher Transistorpriffer ............ .. ... i, 31
4.2 Transistor-Voltmeter ............ ... ... iiiiiiiiiiiiiiiiannnn. 313
4.3 Transistor-Multivibrator ........................ e . 314
4.4 Transistor-Signalverfolger ........... ... ... il 314
4.5 Einfacher Priffgenerator ........... ... ... ittt 315



5. STHALTUNGEN MIT TRANSISTOREN 2. WAHL ..............coiiinn, 316

5.1 Transistoren ohne ndhere Bezeichnung .......................... 317
5.2 Transistoren der LA-Reihe ............. .. ... ... ... . ..o il 317
5.3 Praktische Schaltungen mit Transistoren 2. Wahl ................ 318
6. TRANSISTOREN-KLEINBAUSTEINE ...... e 322

TEIL IV TABELLEN FUR DEN PRAKTIKER

1. METRISCHES GEWINDE ... ...t e 324
2. GEWINDELANGEN UND MUTTERHOHEN ............coiiiiiienn, 324
3. AUSZUG AUS DEN SCHRAUBENNORMEN ................ ..o oLl 325
4. NORMEN FUR DIE WERKZEUGAUSSTATTUNG .............cooine.. 327
5. FARBKENNZEICHNUNG VON KLEINSTWIDERSTANDEN .............. 330
6. FARBKENNZEICHNUNG VON TRANSISTOREN ............... ... ..., 331
7. DIE WICHTIGSTEN SCHALTZEICHEN ....... ... ... ..., 331

. 8. ANGABEN FUR CHASSIS UND GEHAUSE ......coiiiiiiiiiiiininnnnn. 333
9. DATEN FUR KUPFERLACKDRAHT ...ttt enenen, 335
10. DIE WICHTIGSTEN DATEN VON EISENKERNEN FURTRANSFORMATOREN 337
11. DEZIMALE UND VIELFACHE . ... ... .. e 339
12, UMRECHNUNGSWERTE ... i 339
13. DIE DATEN DER MINIATURROHREN ... ... .oooiiiiiiiiiiiininin... 340
14. DIE DATEN DER TRANSISTOREN ... ..., 345
15a. DIE DATEN DER GERMANIUMDIODEN ......... ... .o, 346
15b. DIE DATEN DER FLACHENGLEICHRICHTER .........c.cccovnininn, 347
16. ROHRENVERGLEICHSTABELLE . ....vitiiiii i eieaeenenns .... 348
17. TRANSISTORENVERGLEICHSTABELLE ... ... ..., 349
LITERATUR FUR DEN RADIOBASTLER .........cccoviiieinnnnnnn.s, 351

STICHWORTVERZEICHNIS ... ... ... i, 354



TEIL 1 THEORETISCHE UND PRAKTISCHE GRUNDLAGEN

1. GRUNDKENNTNISSE, DIE MAN SICH ANEIGNEN MUSS

Es kann nicht die Aufgabe eines Radiobastelbuches sein, die gesamten Grundlagen der
allgemeinen Elekirotechnik und der Funktechnik zu vermitteln. Dazu miBte es mehrere
Bdnde umfassen. Auch gibt es Uber diese Gebiete eine Anzahl Verdffentlichungen, dieim
Tabellenanhang aufgefiihrt sind. Wer sich daher umfassend mit den Grundlagen
veriraut machen will, muB diese Biicher durcharbeiten.

Um aber dem Anfénger zu helfen, sollen hier zur Einfihrung einige Grundlagen kurz
behandelt werden. Nimmt man dann noch die Hilfe der GST-Kameraden in den
Klubstationen und Radioklubs der GST in Anspruch, so kann man sich als Anfdnger
schon an den Selbstbau eines funktechnischen Gerdtes wagen.

1.1 Was man von der Elekirotechnik wissen muB3

1.11 Der einfache Gleichstromkreis

Betrachten wir eine Taschenlampe, so sehen wir, daB sie im wesentlichen aus einer
Batterie, einer kleinen Gliihbirne, einem Ein/Aus-Schalter und der Verbindung zwi-
schen diesen Bauteilen besteht. Wie bei allen anderen Stromkreisen enthdlt die Taschen-
lampe eine Stromquelle (Batterie) und einen Verbraucher (Glihbirne). Diesen Strom-
kreis der Taschenlampe kdnnen wir vereinfacht in einem Schalibild festhalten. Bild 1
zeigt das Schaltbild des Stromkreises einer einfachen Taschenlampe. In Stellung 1 des
Schalters S ist der Stromkreis der Taschenlampe unterbrochen, die Taschenlampe also
ausgeschaltet. In Stellung 2 wird der Stromkreis geschlossen. Es flieBt von der Strom-
quelle ein Strom durch die Glihbirne und von da zuriick. Dieser Strom bringt den
Glihfaden der Glihbirne zum hellen Aufleuchten.
Die Stdrke des flieBenden Stromes ist abhdngig von der GréBe der Batteriespannung
und von der GréBe des Widerstandes des Verbrauchers. Mit Hilfe des Ohmschen Ge-
setzes kénnen die einzelnen GréBen in einem Stromkreis berechnet werden.
Ohmsches Gesetz: U=1-R;
U = Spannung in V (Volt), | = Strom in A (Ampere), R = Widerstand in  (Ohm).
Kennt man die GréBe der Spannung und die des Widerstandes, so kann man mit der
umgestellten Formel die GréBe des flieBenden Stromes berechnen.

U

R
Fir die Berechnung des Widerstandes R gilt analog

U

1



= U= 75‘9
b= 61w 5v1038

Bild 1. Stromkreisverlauf einer Taschenlampe

Beispiel (sieche Bild 1)

Welcher Strom | flieBt in einem Stromkreis bei einer Batteriespannung ven U = 4,5V

und einem Widerstand der Glihbirne von R = 15 Ohm?
U 45V

|=-§=@—=0,3A.

Schalten wir an einer beliebigen Stelle des Stromkreises einen Strommesser dazwischen,
so wird dieser einen Strom | von 0,3 A anzeigen.

Da das Ohmsche Gesetz fir alle Stromkreise gilt, kann man mit dessen Hilfe eine
GroBe berechnen, wenn man die beiden anderen kennt.

| J-40mA
/] R-1502 =24V

b ¢l

Bild 2. Beispiele zum Ohmschen Gesetz

Beispiel (siehe Bild 2, a)

Ein Widerstand R liegt an einer Spannung U von 100 V. Die GréBe des Widerstandes
ist 2,5 kOhm. Wie groB ist der durch den Widerstand flieBende Strom?

Beispiel (siche Bild 2, b)

Durch den Katodenwiderstand einer Elekironenrdhre flieBt ein Strom | von 40 mA.
Die GroBe des Katodenwiderstandes betrégt 150 Ohm. Wie groB ist der an diesem
Widerstand auftretende Spannungsabfall U?

U=1.R=004A-150Q=6V..

12



Beispiel (siche Bild 2, ¢)

Eine Elektronenrshre mit einer Heizspannung von Ug = 6,3 V und einem Heizstrom
von I = 0,2 A soll an einer Batteriespannung von Ug = 24 V betrieben werden. Wie
groB muB der erforderliche Vorwiderstand Ry sein?

SchlieBt man die Heizung der Elekironenrshre direkt an die Batteriespannung an, so
brennt der Heizfaden durch. Deshalb muB an dem Vorwiderstand ein solcher Span-
nungsabfall durch den Strom von 0,2 A erzeugt. werden, daB am Heizfaden nur noch
die Heizspannung auftreten kann. Demnach ist die Differenz zwischen Batterie-
spannung und Heizspannung am Vorwiderstand in W&rme umzusetzen.

Rv — Up—Ug 24V—63V 177V

VST T 02A T 02A
Der Vorwiderstand muB also die GréBe 88,5 Ohm haben. Da ein solcher Widerstands-
wert nicht gefertigt wird, nimmt man einen Drahtwiderstand von 100 Ohm mit Abgreif-
schelle und stellt mit Hilfe eines Ohmmeters diesen Wert ein. Man kann aber auch den
Widerstand von 100 Ohm zusammen mit einem Strommesser in den Stromkreis ein-
schalten. Dann wird der Widerstand mit der Abgreifschelle so eingestellt,daB ein

Strom von 0,2 A flieBt.

Die Einheit der Spannung ist 1 Volt (1 V).
Davon abgeleitet sind

= 88,5(Q.

1wV = 1 Mikrovolt= 10-¢ V
1 mV= 1 Millivolt = 103V
1 kV = 1 Kilovolt =103V
Die Einheit der Stromstdrke ist 1 Ampere (1 A).
Davon abgeleitet sind }
1uA = 1 Mikroampere = 10— A
1 mA= 1 Milliampere = 102 A
Die Einheit des Widerstandes ist 1 Ohm (1 Q).

Davon abgeleitet sind
1 mQ = 1 Milliohm = 10-3Q
1kQ = 1 Kiloochm = 102 Q
1 MQ = 1 Megohm = 10¢ Q)

1.12 Die elekirische Leistung

Der elekirische Strom soll in einem Stromkreis nicht nur flieBen, sondern bestimmte
Wirkungen hervorbringen. Deshalb kann die in einem Stromkreis vorhandene Energie
in andere Energieformen Ubergefihrt werden.

Beispiele:

Elektrische Energie in Licht (Leuchtstofflampe usw.);

13



elektrische Energie in Warme (Heizspirale, Ohmsche Widerstdnde usw.);
elektrische Energie in mechanische Energie (Motoren usw.).
Die dabei umgesetzte Leistung ist gleich dem Produkt aus Spannung und Siromstdrke,
also erhalten wir die Leistungsformel
N=U.L

N = Leistung in W, U = Spannung in V, | = Stromstérke in A.
Die Einheit der Leistung ist 1 Watt (1 W). Davon abgeleitet sind

1uW = 1 Mikrowatt = 10-¢ W

1 mW = 1 Milliwatt = 103 W

1 kW = 1 Kilowatt 103W

1 MW = 1 Megawait = 108 W
Da Ohmsches Gesetz und Leistungsformel eine enge Beziehung aufweisen, ergeben
sich fir die Berechnung der Leistung auch die folgenden umgewandelten Formein

I

2
=% und N=I[2.R.

Der Ohmsche Widerstand R wird dabei in Ohm eingesetz.
Mit Hilfe dieser umgewandelten Formeln kann man das Ohmsche Geseiz auch wie
folgt darstellen

Beispiele
Welche Leistung nimmt ein Létkolben auf, wenn bei einer Spannung von U = 220 V
eine Stromstdrke von | = 0,455 A flieBt?

N=U.1=220V-0,455A =100W.

Welchen Widerstand stellt eine 50-W-Glihlampe dar, wenn durch sie eine Stromstdrke
von | = 0,227 A flieBi?
N 50w 50
TP T 0227A-0227A 0,0515
Mit welcher Stromstdrke | darf ein 1-W-Widerstand von R = 1 kOhm maximal be-
lastet werden?

N T™wW 1
I=.I/E =V o008 — 3 = 00316 A=31.6 mA.

=970Q.

1.13 Der Wechselstrom

Bei Gleichspannung bzw. Gleichsirom ist die Amplitude stets in der gleichen Grofe
vorhanden. Bei dem heute meist verwendeten Wechselstrom schwankt die Amplitude

14



07— N }

; max.Amplitude
Effektivwert \T( pittu ;
N ) n

T 1T T T 1
J0° 6g° S0 0t K0t B n° 360°

e Periode oder Sehwingung

Bild 3. Verlauf einer Sinﬁsschwingung

wdhrend einer jeden Periode zwischen einem positiven und einem negativen Hochst-
wert. Dabei wird wéhrend jeder Periode die sogenannte Sinusschwingung durchlaufen,
wie sie in Bild 3 dargestellt ist. Die in einer Sekunde entstehenden Perioden bereichnet
man als die Frequenz f.
Die Einheit der Frequenz ist 1 Hertz (1 Hz). Davon abgeleitet sind

1 kHz = 1 Kilohertz = 10%Hz

1 MHz = 1 Megahertz = 10¢ Hz

1 GHz = 1 Gigahertz = 10° Hz

Der technische Wechselstrom, wie er in den Elektrizitdtswerken erzeugt wird, hat eine
Frequenz von 50 Hz. Als Niederfrequenz bezeichnet man den Tonfrequenzbereich von
etwa 10 Hz bis 25 kHz. Alle Frequenzen dariiber nennt man Hochfrequenz. Bei Rund-
funkempfdngern findet man oft neben der Frequenzangabe auf der Skalenscheibe
auch die Wellenldngenangabe in m. Wellenldnge A und Frequenz f hdngen eng mit
der Lichtgeschwindigkeit ¢ zusammen, da sich Hochfrequenzwellen mit der gleichen
Geschwindigkeit ausbreiten

A = Wellenldnge in m, ¢ = Lichtgeschwindigkeit = 300000 km/s, f = Frequenz in kHz.
Beispiele

Welche Wellenldnge A gehort zu einer Frequenz von f = 500 kHz?
300 000

A= 500 = 600 m.
Wie groB ist die Frequenz f, die einer Wellenldnge von = 2,07 m entspricht?
300 000 .
207 = 145000 kHz = 145 MHz.

Eine besondere Rolle spielt in der Wechselstromtechnik die Kreisfrequenz w, die de-

finiert ist als
w=2r-{=26,28-f;

o = Kreisfrequenz in 1/s, f = Frequenz in Hz, = = 3,14.
Da Wechselspannung und Wechselstrom zeitlich sich @ndernde GroBen sind, muB man
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zwischen dem Maximalwert und dem Effektivwert unterscheiden. Der Effektivwert ist
der Wert, der von MeBinstrumenten angezeigt wird. Diesen Werf legt man bei Berech-
nungen, z. B. Berechnung der Leistung, zugrunde. Nur wenn man die maximal auf-
tretenden Spannungsamplituden beriicksichtigen muB, wie Isolierfestigkeit von Trans-
formatoren oder Durchschlagsfestigkeit bei Kondensatoren, ist der Maximalwert zu
beachten. Zwischen Maximalwert und Effektivwert besteht folgender Zusammenhang
(siehe auch Bild 3).

lott = ';;2_" = 0,707 - lmaxe

Uepr = Umax = 0,707 - Upax
4

lmax = ]/2_ <lege = 1,41 - lege
U =12 - Uetp = 1,41 - Uggs .
Beispiele max l/ eff eff
Wie groB ist der Maximalwert Upax einer gemessenen Wechselspannung von Ugg =

220 V?
Umax = 1,41 - Ugpr = 1,41-220V = 310 V.

Die dem Steuergitter einer Elekironenrdhre maximal zugefihrte Spannung soll eine
Amplitude von 10 V nicht Giberschreiten. Welche Spannung darf deshalb ein angelegtes
MeBinstrument maximal anzeigen? (Es wird vorausgesetzt, daB eine sinusférmige Aus-
steuerung erfolgt.) ‘

Uetp = 0,707 - Upax = 0,707 - 10V = 7,07 V.

Bei der Berechnung von Wechselstromschaltungen ist zu beachten, daB die Formeln
aus der Gleichstromtechnik dann Giltigkeit haben, wenn nur reine Wirkwiderstdinde
(Ohmsche Widerstdnde) in diesem Stromkreis vorhanden sind. Bei reinen Wirkwider-
stdnden ist keine Phasenverschiebung zwischen Spannung und Strom vorhanden und
der Phasenwinkel deshalb 0°. Sobald in einem Wechselstromkreis Blindwiderstdnde
(verlustfreie Induktivitdten bzw. Kapazitdten) oder Scheinwiderstinde (Kombinationen
aus Wirk- und Blindwiderstdnden bzw. verlustbehaftete Induktivitdten und Kapazi-
tdten) auftreten, ergibt sich eine Phasenverschiebung und damit ein bestimmier Phasen-
winkel. Bei induktiver Belastung eilt in einem Wechselstrom die Spannung dem Strom
voraus. Der maximale Phasenwinkel betrdgt bei einer reinen Induktivitdt -+ 90°.
Bei kapazitiver Belastung eilt der Strom der Spannung in einem Wechselstromkreis
voraus. Bei einer reinen Kapazitdt ist der Phasenwinkel — 90°.

Das Ohmsche Gesetz bei Wechselstrom hat folgende Form
U=1-Rg;
U = Spannung in V, | = Stromstdrke in A, Ry = Scheinwiderstand in Q.

Wirkwiderstand Ry, und Blindwiderstand Ry bilden den Scheinwiderstand Rs. Wegen
der auftretenden Phasenverschiebung muB jedoch eine geometrische Addition von

Ry und Ry, erfoigen:
Rs = |/ RZ 4 RZ.
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Bild 4. Geometrische Addition von
Widerstandswerten bei Wechsel-
strom; (a) induktivé Widerstdnde,
(b) kapazitive Widerstdnde

Alle Widerstandswerte werden in Ohm eingesetzt. Der Phasenwinkel ergibt sich
zu Ry

. W
Dabei ist zu beachten, daB der Blindwiderstand kapazitiv, induktiv oder auch gemischt
sein kann (Bild 4).
Auch bei der Anwendung der Lelstungsformel missen diese Probleme bericksichtigt
werden, wenn man diese bei Wechselstromschaltungen anwendet. Man unterscheidet
zwischen der Scheinleistung N, der Wirkleistung Ny und der Blindleistung Np. .

N :Vij +NZL

Scheinleistung Ng:= U .1 in VA,
Wirkleistung w=U-l.-cos¢ inW,
Blindleistung Np = U-1-sing in W.

Dabei ist die

1.14 Kondensator und Spule

Bei Gleichstrom stellt der Kondensator einen sehr hohen Widerstand dar. Er ladt sich
auf die GroBe der-angelegten Gleichspannung auf. Nach einer bestimmten Zeit hat sich
der Kondensator aufgeladen, und der Ladestrom ist immer geringer geworden. Wenn
man den Kondensator, z. B. einen Elekirolytkondensator -aus dem Netzteil; kurzschlieBt,
so tritt durch die plotzliche Entladung ein starker Funke (groBe Stromstdrke) mit knall-
artigem Gerédusch ‘auf. Da der Widerstand bei Gleichstrom sehir hoch ist, versperrt ein
Kondensator in einem Schaltungszug praktisch der Gleichspannung den Weg. Die
Anwendung des Kondensators zu diesem Zweck ist in der Funktechnik sehr zahlreich.
Bei Wechselstrom zeigt der Kondensator ein ganz anderes Verhalten. Sein Blindwider-
stand wird mit zunehmender Frequenzimmer kleiner. Die dafiir giiltige Beziehung lautet
1 __ 1 . '

©-C 2m-f.C’ :

Re = kapazitiver Blindwiderstand in Q, o = Kreisfrequenz in 1/s, f = Frequenz in Hz,
C = Kapazitat in F. = :

Bei der Frequenz Null wdre demnach der Widerstand unendlich groB (Gleichstrom-

Re =

2 Schubert, Radiobastelbuch 17



sperrung!), bei zunehmender Frequenz und Kapazitdt wirde der Widerstandswert
praktisch fast 0 werden (KurzschiuB bei Wechselstrom!). Daraus erkldrt sich auch die
Anwendung des Kondensators als Sieb- und Kopplungskondensator in der Funktechnik.

Beispiele:
Wie groB ist der fir den Wechselsirom maBgebende kapazitive Widerstand eines

Elektrolytkondensators von C = 50uF, der in einem Netzteil als Siebkondensator an
einer Brummspannung mit der Frequenz von f = 100 Hz (Zweiweg-Gleichrichtung!)

liegt? R 1 B 1 108
€T 27.f-C 6,28-100.50-10-% 31400
1000
\ - = 9]
Re 314 31,8 Q.

Wie grof ist der kapazitive Widerstand eines Kopplungskondensators von C = 100 pF
bei einer Frequenz von f = 6 MHz?

S 1 108
€T 27-f-C  628-6-10°-100-10 2 6,28-6
10000
Re= 3765 = 265

Die Induktivitdt einer Spule zeigt ein umgekehrtes Verhalten bei Wechselstrom. Der
induktive Widerstand nimmt mif der Frequenz und der GroéfBle der Indukfivitdt zu.
Dafir gilt folgende Formel

Rb=w-L=2x.f.-L;
Ry = induktiver Widerstand in £, o = Kreisfrequenz in 1/s, f = Frequenz in Hz,
L = Induktivitat in H.

Beispiel

Wie groB ist der induktive Widerstand einer Spule mit der Induktivitdt von L = 2 mH
bei einer Frequenz von f = 200 kHz?

Rp=2m-f.L =6,28.200-10%-2.10-% = 2512Q.

1.15 Reihen- und Parallelschaltung

Bei funktechnischen Bauelementen wie Widerstdnden, Kondensatoren und Spulen,

Bild 5. Reihen- (a) und Parallelschaltung (b) von

a R R
o al 1 2z ks /,?" Ohmschen Widerstdnden

ANNY

-0

b

auBerdem bei Stromquellen sind sowohl Reihen- als auch Parallelschaliungen sowie
Kombinaticnen davon méglich.
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a) Widerstdnde (Bild 5).

Bei der Reihenschaltung von Widerstdnden werden einfach die einzelnen Widerstands-
werte addiert. Der Gesamtwiderstand ist dann gleich der Summe der einzelnen Reihen-
widerstdnde.

Rges = Ry + Ry -+ Ry + ... &+ Rn.
Bei der Parallelschaltung von Widerstdnden ist der Gesamiwiderstand stets kleiner als
der kleinste Widerstand. Die dafir giltige Formel lautet

1 1 1 1 1

Rees  Ri R R R

Bei der Parallelschaliung werden also die Kehrwerte (Leitwerte) addiert. Sind nur
zwei Widerstdnde parallelgeschaltet, so kann man fir diese beiden Widerstdnde fol-

gende Formel anwenden

R; - R,

R,+ Ry’

Bei der Berechnung ist stets darauf zu achten, daB3 alle Widerstandswerte in der glei-
chen MaBeinheit eingesetzt werden.

Rges =

Beispiele

Wie groB ist der Gesamtwiderstand einer Reihenschaltung von Widerstdnden mit
R, = 800 Ohm, R; = 5,6 kOhm, R; = 50 Ohm und R, = 3,55 kOhm?

Rges = R1+ Rz + R3+ R4,

Rges = 0,8 kQ + 5,6 kQ + 0,05 kQ + 3,55 kQ,

Rges = (0,8 + 5,6 4 0,05 + 3,55) kQ,

Rges = 10 kQ.
Wie groB ist der Gesamiwiderstand einer Parallelschaltung von Widerstanden mit
R; = 2kOhm, R, == 5 kOhm, R; = 500 Ohm und R, = 10 kOhm?

1 1 1 1 1

Rew R R TR TR

1 _L_{_ 1 . 1 1

Res  2kQ T 5KkQ T 0,5kQ T 10KQ’
LI A I I B A S

Rees “<2+ 5705 10>kQ’

1 5 2 20 1 28 1
Rge5:<ﬁ+1_6+17)+ﬁ)zﬁ'®'
Rges=1—9‘=0,357k9=3579.

28

- Wie groB ist der Gesamtwiderstand einer Parallelschaltung von zwei Widerstdnden
mit R; = 100 Ohm und R, = 400 Ohm?

R, _ RiRe _ 100.400 40000
€ R, + R, 100+ 400 500 °’
400 ‘

Rges = 5 = 80 .

2* 19



b) Kondensatoren (Bild 6).

Bei der Reihenschaltung von Kondensatoren.vergrdBert sich praktisch der Platten-
abstand. Dadurch wird die Gesamtkapazitét stets kleiner als die kleinste Kapazitdt
in der Reihenschaltung.

1
= €+ +—C_;v

0__||._|Hl__.|l__.o Bild 6. Reihen- (a) und Parullelschnnung (b) von Konden-

satoren
Cr C2 C3 Cu

11 .l. )
-1 Y] L3 0y -

1 .
+

1 1+
Cges . C; " G4

1l

b)

Fir zwei in Reihe geschaltéte Kondensatoren Qih dabei wieder die vereinfachte Formel
G- G
C.+C C2

Werden Kondensutoren parallelgeschaltei so vergroBerf sich dle Plattenfldache. Es
gilt dabei die Bezichung

Cges -

Cges='-C,+C2+Cg+...+-Cn. _
Im Ubrigen sind die gleichen Hinweise zu beachten wie bei Widerstandsschaltungen.
c) Spulen (Bild 7).~ - : e

Bei der Reihen- und Parallelschaltung von Spulen muB beachtet werden, daB sich diese
Spulen durch die vorhandenen magnetischen Felder gegenseitig beeinflussen, wenn
keine besonderen AbschirmmaBnahmen getroffen werden.”

Bei der Reihenschaltung von nlchtkoppelnden Spulen ist die Gesamtinduktivitat

Lges—-L1'|T!-2+!-3+ ‘f‘l-n

Y'Y Y\ VYV Bild7. Reihen- (a) und Parallel
a) L1 Ly L3 Ll schaltung (b) von Induktivitdten

b
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Werden nichtkoppelnde Spulen parallelgeschaltet, dann ist die Gesamtfinduktivitdt

KT I I
e LTL LT "L
Fiir zwei nichtkoppelnde Spulen in Parallélschaliung gilt wieder
R
Lges = LiL

Besteht zwischen zwei in Reihe geschalieten Spulen eine magnetische Kopplung, dann
ist bei gleichem Wicklungssinn )

Lges groBer als L, - L,

und bei entgegengesetztem Wicklungssinn @~
Lges kleiner als L, |- L.

Bei der Paral‘lelschaliung zweier koppelnder Spulen sind die Verhdltnisse wesentlich
schwieriger zu berechnen. Schneller kommt man durch eine- Messung der ‘Gesamt-
. induktivitdat zum Ziel.

d) Stromquellen (Bild 8)

Stromquellen kénnen ebenfalls in Reihen- und in Parallelschaltung betrieben werden.
Bei der Zusammenschaltung ist jedoch auf die Polaritdt zu achten. Bei der Reihen-
schaltung addieren sich die einzelnen Spannungen der Stromquellen zur Gesamt-

spannung, . .
Uges = U+ Up - Uy + ...+ Un.

: ' +) - + -
Bild 8. Reihen-‘(a) und Parallelschaliung (b) 0)——,'—-——-!'———-!"—‘“——0
oy Uz A

von Strqmquellen (Batterien)
= ‘
+ { t
b) . : . —0

Bei der Stromentnahme ist zu beachten, daB die zuldssige Stromstdrke durch die am
schwdchsten belastbare Stromquelle bestimmt wird.

g

-

Eine Parallelschaltung -von Stromquellen wendet man an, wenn man einen gréBeren
Strom entnehmen will: Es ist aber erforderlich, daB jede Stromquelle im unbelasteten
Zustand die gleiche GroBe der Spannung aufweist, sonst flieBen Ausgleichsstrome
zwischen den einzelnen Stromquellen. Bei der Parallelschaltung von Stromquelle-n
werden alle Pluspole und alle Minuspole miteinarder verbunden.
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1.2 Einiges aus der Funktechnik

1.21 Die Elektronenrdhre

Zu den wichtigsten Grundbauelementen der Funktechnik zdhlen neben den Wider-
stdnden, den Kondensatoren und den Spulen die Elekironenrdhren, neuerdings auch
die Transistoren. In den funktechnischen Gerdten werden die Elekironenréhren vor
allem zur Erzeugung, Verstdrkung und Gleichrichtung von Wechselstrémen eingesetzt.
Es wurden eine Vielzahl von Elekironenrshren konstruiert und gefertigt, wobei den
Radiobastler heute vor allem die modernen Miniaturrdhren interessieren.

Das System einer Elektronenrshre ist in einem luftleer gepumpten Glaskolben unter-
gebracht. Es besteht im wesentlichen aus einer beheizten Katode, dem Steuergitter und
der Anode. Bei Mehrelektrodenrohren wurden noch weitere Gitter hinzugefiigt. Die
Anode, die an einer positiven Spannung liegt, zieht aus der beheizten Katode austre-
tende Elekironen an. Der dabei auftretende Elektronenstrom kann durch das Steuer-
gitter beeinfluBt werden. Je nach der Vorspannung des Steuergitters ist eine Regulie-
rung des Elektronenstromes méglich.

K Bild 9. Schaltsymbol fiir die direkt (a) und die indirekt (b) geheizte
Katode einer Elektronenrohre

ol H bH H

Nach dem Aufbau des Heizfaden-Katoden-Systems unterscheidet man zwischen indirekt
und direkt geheizten Katoden. Bei der direkt geheizten Katode ist die die Elektronen
emittierende Schicht direkt auf dem Heizfaden aufgetragen. Da hierbei nur geringe
Heizleistungen erforderlich sind, arbeiten vor allem Batterieréhren mit direkt geheizten
Katoden. Heizkreis und Katodenkreis sind galvanisch miteinander verbunden, es er-
geben sich deshalb Schwierigkeiten beziglich der Brummfreiheit. Da Batteriershren
aber meist aus Gleichstromquellen geheizt werden, spielt dieser Nachteil keine Rolle.
Die am Wechselstromnetz betriebenen Elektronenrdhren sind fast ausschlieBlich mit
einer indirekt geheizten Katode ausgestattet. Dabei heizt der Heizfaden ein isoliertes
Réhrchen, auf dem sich die Katodenschicht befindet. Der Heizkreis und der Katoden-
kreis sind dadurch galvanisch getrennt. Durch den Wadrmeverlust ist bei den indirekt
geheizten Katoden eine gréBere Heizleistung erforderlich, was aber bei Netzbetrieb
keine allzugroBe Rolle spielt. Bild 9 zeigt die Schaltsymbole fiir die direkt und die in-
direkt geheizte Katode.

Das Steuergitter ist als Drahtwendel in geringem Abstand um die Katode angeordnet,
damit der Elektronenstrom das Steuergitter passieren kann. Die Anode liegt als Blech-
zylinder um das Steuergitter und schlieBt damit das Réhrensystem ab.

Die einfachste Elekironenrdhre enthélt nur eine geheizte Katode und eine Anode. Man
bezeichnet sie als Diode oder Zweipolrdhre. Durch das fehlende Steuergitter kann de:
auftretende Elektronenstrom nicht gesteuert werden, da der aber nur in einer Richtung
zu flieBen vermag, wird diese Zweipolréhre zur Gleichrichtung von Wechselstrémen
benutzt (Ventilwirkung!). Dioden fir gréBere Spannungen und Stréme sind Netzgleich-
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el
WAWA

Strom

Netz 50Hz

Bild 10. Prinzipdarstellung der Wechselstromgleichrichtung, Spannungsverlauf am Trafo, Stromverlauf
durch den Verbraucherwiderstand ~

richterréhren, die mit einem oder mitzwei Diodensystemen aufgebaut werden. Kleinere
Dioden dienen zur Gleichrichtung einer HF-Spannung, z. B. bei der Demodulation in
‘einem Empfdnger. Bild 10 zeigt den Vorgang bei der Gleichrichtung einer Wechsel-
spannung. Es wird nur jede zweite Halbwelle durchgelassen. Bei der Zweiweg-Gleich-
richtung werden infolge des Gegentakt-Aufbaus zwei Halbwellen durchgelassen. Der
gleichgerichtete Strom muB noch durch Siebglieder gegldttet werden, da durch die
Gleichrichtung nur ein intermittierender Gleichstrom entsteht.

Bild 11. Schaltung einer Triode mit negativer Gittervorspannung (links) und Gitierspannungs-Anodenstrom-
Kennlinie einer Triode (rechts), die Gittervorspannung ist negativ

Wird dem Diodensystem ein Steuergitter hinzugefiigt, dann entsteht eine Triode oder
Dreipolrohre. Jetzt ist eine Beeinflussung des auftretenden Elektronenstromes moglich.
Liegt am Gitter eine negative Spannung, dann wird ein Teil der Elektronen nicht durch-
gelassen, der Elektronenstrom verringert sich also. Durch die Variation der Gitter-
vorspannung kann man damit den Anodenstrom, der durch den Arbeits- bzw. Anoden-
widerstand flieBt, steuern. Diesen Vorgang veranschaulicht die Gitterspannungs-
Anocdenstrom-Kennlinie, wie sie in Bild 11 gezeigt wird. Soll eine verzerrungsfreie
Verstdrkung erfolgen, so muB der Arbeitspunkt A in der Mitte des geradlinigen Teiles
der Kennlinie liegen, z. B. bei Uy = 100 V und Ug = —3 V bzw. bei U, = 150 V und
Ug = —5V (siehe Bild 11).
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Fir die Arbeitsweise einer Elekironenrshre sind mehrere KenngréBen wichtig. Das ist
einmal die Steilheit S. Sie wird definiert.als Verhdltnis der Anodenstromdnderung zur
Gittervorspannungsdnderung bei einer konstanten Anodenspannung.

A ' S= AALI;“ bei Uy = konst.

g

S = Steilheit in mA/V, Al, = Anodenstromanderung in mA, AUg = Giﬂe%‘vorspan-
nungsdnderung in ¥, U; = Anodenspannung in V.

Fir Bild 11 ergibt sich AUg =7V —5V =2V
und Al = 8 mMA —4 mA= 4mA

4 mA
=y —2mAV.
Eine anderé‘KenngrijBe ist der Durchgriff, definiert als
D= AUg <100 beily = konst.(D = Durcngriff in %).

AU,

Fur B||d11 gilt wieder AU, = 7 V—5V=2V
und A Uy = Uy — Uy, = 150 — 100 = SOV

2V-100 o
. D="5%v =%

Eine weitere KenngroBe ist der Innenwiderstand, der definiert. wird zu

c AU,

R1 = —A—'a" bei Ug = konst.

50V 50

== = Q= Q

Aus Bild 11 erhdlt man R; A = 0,004 12500 12,5 k!

Die Barkhausensche Formel besagi daB das Produkt aller drei- KenngroBen gleich
Eins ist.
S-D- R; = 1.
Dadurch besteht die Mi:':glichkei’r, eine KenngrdBe zu berechnen, wenn die beiden
anderen bekannt sind.
2m\/V-0,04-12,5V/mA =1

0,08-125=1
Oft gibt man in. Berechnungen an Stelle des Durchgriffes D die Verstdrkungu an.
S 1
=5= S.R;

Die Verstidrkung der Triode ist klein, p. etwa von 17 bis 100.

AuBerdem hat die Triode den Nachieil, daBB zwischen Steuergitter und Anode eine
gréBere Kapazitdt auftritt, wodurch sie fir die HF-Verstdrkung nicht geeignet ist.
Durch das Einfiigen eines weiteren Gitters zwischen Steuergitter und Anode kann man
diese Nachteile beseitigen. Dieses Gitter, als Schirmgitter bezeichnet, liegt an einer
positiven Spannung und schirmt Steuergitier und Katode gegen die Anode ab. Das
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Resultat ist eine wesentlich kieinere Steuergitter-Anoden-Kapazitdt und eine sehr groBe
Verstarkung (i bis 1000). Man bezeichnet diese Réhre als Tetrode. Da bei der Tetrode
Sekunddrelekironen vorhanden sind, die aus der Anode beim Aufprall der Elektronen
heraustreten, figt man zwischen Schirmgitter und Anode das Bremsgitter ein, das auf
Katodenpotential gelegt wird. Diese Rohre bezeichnet man als Pentode. Sie besteht
demnach aus der geheizten Katode, der Anode und den drei Gittern. Die Pentode kann
fir alle Verstdrkungsaufgaben im Niederfrequenzgebiet und im Hochfrequenzgebiet
eingesetzt werden.

A
Bild 12. Schalisymbol der Tetrode
(a), der Pentode (b) und der Hep~ 5
tode (c) (e NN 2
Bj R L
—--
5]* G[,

Fir spezielle Aufgaben ben&tigt man Elekironenrshren mit noch mehr Gittern. Das ist
vor allem die Heptode (Siebenpolrdhre), die als Mischrdhre im Superhet-Empfdanger
verwendet wird. Gegeniber der Pentode hat sie ein zweites Steuergitter und ein zweites
Schirmgitter. Die beiden zu mischenden Frequenzen werden an je ein Steuergitter ge-
fihrt, und im Anodenkreis erhdlt man dann die Mischfrequenz. Bild 12 zeigt die Prin-
zipschaltbilder fir einige Elekironenrdhren. Eine weitere spezielle Rohre ist die Ab-
stimmanzeigerdhre (magisches Auge) die als Sendereinstellindikator bei Superhet-
Empfungern oder als Anzeigeindikator bei NF-Anlagen oder bei MeBgeraten dient.
Als Mehrfachrdhren bezelchnet man solche Elektronenrohren, die mehrere Rohren-
systeme in einem gemeinsamen Rohrenglqskolben enthalien Bekannt und viel ver-
wendet sind z. B. die Doppeltrioden, die Triode-Heptode, die Triode-Endpentode, die
Doppeldiode und die Dreifachdiode-Triode.

Anwendung der Diode:
Einweg-Netzgleichrichter, HF-Gleichrichter, MeBgIe'ichri‘chier.'
Anwendung der Doppeldiode:

Zweiweg-Netzgleichrichter, HF-Gleichrichter (z. B. Slgnqlglelchrlchtung und Regel-
glelchspannung) MeBgleichrichter.

Anwendung der Triode:

Niederfrequenzverstarkung mit kleinem Verstdrkungsfaktor, Oszillator fir NF und
HF, HF-Verstdrkung Gber 30 MHz in Gitterbasis- bzw. neutralisierter Katodenbasis-
schaltung. :

Anwendung der Doppeliriode:
NF-Verstdrkung, NF- und HF-Oszillatoren, HF-Verstdrkung iber 30 MHz.
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Anwendung der Pentode:

NF- und HF-Verstdrkung mit groBem Verstdrkungsfaktor, Oszillator fir NF und HF,
Leistungsverstdrker fir NF und HF.

Anwendung der Heptode:
Mischrdhre in Superhet-Empfédngern.

1.22 Der Transistor

Ein noch sehr junges Bauelement beziiglich seiner Anwendung in der Funktechnik ist
der Transistor, ein Halbleiterbauelement. Fiur die Herstellung von Transistoren werden
Einkristalle von Germanium oder Silizium benétigt. Vorwiegend stellt man Transistoren
auf Germaniumgrundlage her. Jeder Fldchentransistor besteht aus drei Schichten, die

K K Bild 13. Gebrduchliche ' Schaltsymbole fir die beiden
Transistorarten

£ £
p-n-p-Typ n-p-n-Typ

entweder als p-leitend oder n-leitend bezeichnet werden. Je nach der Anordnung der
Schichten unterscheidet man zwischen npn-Transistoren oder pnp-Transistoren. In
der DDR werden Transistoren vom Typ pnp hergestelli.

Soll der Kristall eine Leitfdhigkeit haben, die auf dem Elekironenstrom basiert, dann
muB durch eine kiinstliche Verunreinigung erreicht werden, daB ein Uberschissiges
Elektron fir den Stromtransport zur Verfigung steht. Man erreicht das durch ein
Legieren des vierwertigen Germaniums mit einem finfwertigen Element, z. B. Arsen
oder Antimon, wobei jeweils ein Elektron Ubrigbleibt. Eine derartige Leitfdhigkeit
nennt mdn n-Leitung (negativ), weil ja ein Elektron eine negative Ladung darstellt.
Legiert man dagegen das reine Germanium mit einem dreiwertigen Element, z. B.
Indium, so entstehen infolge Fehlens eines Elekirons Locher. Bisher war nicht bekannt,
daB auch diese Locher zum Stromtransport beitragen. Es tritt eine Wanderung dieser
Elektronenleerplatze (Lécher) der Kristallgitteratome auf, wobei die Leitfdhigkeit
einer p-Leitung (positiv) entspricht. Positiv daher, weil die Locher im Gegensatz zu den
Elektronen stehen. Diese ,,Lécher* bezeichnet man deshalb als Defektelekironen.

Um zu zeigen, welchen Reinheitsgrad das Ausgangsmaterial Germanium haben muB,
sei festgestellt, daB das Ausgangsmaterial auf 10 Milliarden Ge-Atome nur ein Fremd-
atom haben darf, wenn man anschlieBend definierte Verunreinigungen einlegieren
will. Den Legierungsvorgang nennt man ,,Dotierung”. Die erreichte Leiffdhigkeit
durch die Dotierung ist wesentlich geringer als bei Metallen, man sagt deshalb, daB das
Material halbleitend ist und reiht die Transistoren in die Kategorie der Halbleiter ein.
Das Schaltsymbol fir den Transistor zeigt Bild 13.

Hat man z. B. in einem Kristallpldtichen zwei aufeinanderfolgende Zonen mit ver-
schiedener Leitfdhigkeit (Bild 14), so enisteht der Gleichrichtereffekt. Je nach dem
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Bild 14. Gleichrichtereffekt an zwei aufeinanderfolgenden Zonen verschiedener Leitfahigkeit

Potential einer von auBen angelegten Spannung flieBen Defekielektronen von der
p-leitenden Zone zur n-leitenden Zone (bei positivem Potential an p) oder nur ein sehr
geringer Reststrom (bei negativem Potential an p).

Bei einem Transistor sind zwei solcher Zonenibergdnge vorhanden, z.B. p+n-+-p, wo-
bei die mittlere Zone, die den beiden duBeren gemeinsam ist, als Basis (B) bezeichnet
wird. Die Basiszone ist so diinn, daB bei entsprechender Vorspannung Defektelektronen
von der einen p-Zone durch die n-Zone zur anderen p-Zone wandern kdnnen. Bild 15
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Bild 15. Prinzipieller Auf-
bau eines p-n-p-Transi-
stors

zeigt das Prinzip des Transistor-Aufbaus. Durch die angelegten Vorspannungen arbeitet
der erste Ubergang als Diode in DurchlaBrichtung, der zweite Ubergang als Diode in
Sperrichtung. Die erste p-Zone bezeichnet man als Emitter-Elektrode (E), die zweite
p-Zone als Kollektor-Elektrode (K) des Transistors. Der Transistor hat also drei Elek-
troden; Emitter, Basis und Kollektor.

Die Transistoren kdnnen fiir die gleichen Aufgaben eingeseizt werden wie die Elekiro-
nenrdhren, also zur Erzeugung, Gleichrichtung und Verstdarkung. Da der Transistor
wesentlich kleiner als eine Elekironenrohre ist und auBerdem keine Heizleistung be-
ndtigt, erweist er sich als wesentlich vorteilhafter. Auch sind die Betriebsspannungen
bei Transistoren bedeutend geringer. So arbeiten die meisten Transistorschaltungen
mit Gleichspannungen von etwa 1,5 bis 9 V, die man bequem einer Batterie entnehmen
kann. Dadurch kann der Transistor vor allem bei kleinen, tragbaren Gerdten ver-
wendet werden.
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Bild 16. Die drei Grund-
schaltungen des Tran-
sisto{'s,(u)EmiﬁerschaItung,
(k) Kollektorschaltung,

(c) Basisschaltung

Da bei einem Transistor die Steuerung nicht mehr Ieisilungslos erfolgt wie bei der Elek~
tronenrdhre, wirkt der Transistor in erster Linie als Leistungsverstdrker. Eine wichtige
KenngréBe ist hier die Stromverstdrkung 3, die das Verhdlinis von Kollekiorstrom-
dnderung zu Basisstromdnderung bei der Emittergrundschaltung darstellt. Von einem
guten Transistor verlangt'man, daB der Stromverstdrkungsfaktor mdglichst groB ist,
etwa 20 bis 100. Ahnlich wie bei der Elektronenrdhre unterscheidet man beim Transi-
stor drei Grundschaltungen, die Emitterschaltung, ‘die Kollektorschaltung und die
Basisschaltung (Bild- 16). -

Die meist verwendete Schaltungsart ist die Emitterschaltung. Ein sehr kleiner Basisstrom
steuert dabei einen um den Stromverstdrkungsfaktor gréBeren Kollektorstrom. Der
Eingangswiderstand hat mittlere Werte, der Ausgangswiderstand ist groB, die erreich-
bare Grenzfrequenz dagegen niedrig. Die Spannungsverstdarkung liegt zwischen 100
und 500, die Stromverstdrkung etwa. zwischen 10 und 30. Die Leistungsverstdrkung er-
reicht dadurch groBe Werte (etwa 10000fach). Die Emitterschaltung wird deshalb dort
angewendet, wo man eine hohe Verstdrkung benétigt.

Die Kollektorschaltung hat den Vorzug eines hohen Eingangswiderstandes. So kann,
mit einem Stromverstdarkungsfaktor von etwa 50 und einem Arbeitswiderstand von
5 kOhm ein Eingangswiderstand von 250 kOhm erreicht werden. Der Ausgangswider-
stand ist allerdings niedrig. Die Spannungsverstdrkung bleibt kleiner als 1, die Strom-
verstdrkung liegt zwischen 10 und 30. Dadurch erzielt man auch nur eine geringe Lei-
stungsverstdarkung. Die Kollektorschaltung wird deshalb z. B. fir Impedanzwandler
verwendet.

Die Basisschaltung hat einen kleinen Eingangswiderstand und einen sehr groBen Aus-
gangswiderstand. Die Spannungsverstdrkung liegt zwischen, 100 und 500, dagegen ist
die Stromverstdrkung stets kleiner als 1, wodurch ebenso wie bei der Kollektorschal-
tung eine niedrige Leistungsverstdrkung auftritt.

Gegeniber der Emitterschaltung @Bt sich allerdings eine um den Faktor 3 gréBere
Grenzfrequenz erzielen. Deshalb findet man die Basisschaltung vor allem bei HF-
Oszillatoren. - .
Transistoren fir hchere Frequenzen werden nach einer anderen Technologie herge-
stellt, es sind entweder Drift- oder diffusionslegierte Transistoren. Mit. diesen Tran-
sistoren weitet sich das Anwendungsgebiet der Transistoren bis in das UKW-Gebiet aus.
Den an .der Transistortechnik interessierten Lesern sei das Buch.von H.-J. Fischer
»Transistortechnik fir den Funkamateur< empfohlen.

Welche Transistoren werden in der DDR hergestellt, und wofir kann man sie ver-
wenden?
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Bild 17. Transistor-Bauformen der DDR-Fertigung .

Mit Beginn des Jahres 1961 stellte man die Fertigung von Transistoren in der flachen,
rechteckigen Bauform ein und fertigte nur noch Transistoren in runder Bauform. Die
Transistoren in runder Bauform haben eine gréBere Verlustleistung und ersetzen die
bisherigen Transistoren vollwertig. Transistoren werden hergestellt fir die Anwendung
im Niederfrequenzbereich bis zu Leistungen von 4 W. Bei den fir Hochfrequenz ge-
eigneten Transistoren fertigt man Typen bis etwa 7 MHz. Transistoren fir den KW-
und UKW-Bereich sind in Vorbereitung.

Im Tabellenanhang dieses Buches sind die wichtigsten Werte der handelsiblichen
Transistoren der DDR-Fertigung aufgefihrt. Bild 17 zeigt die Bauformen der DDR-
Transistoren und ihre Anschlisse.

Neben den listenmdBig gefertigten Transistoren  werden auch Transistoren ohne Be-
zeichnung fir den Bedarf des Bastlers ausgeliefert. Dabei handelt es sich meist um
Transistoren, die auBerhalb der Fertigungstoleranzen liegen. Fiir viele Anwendungs-
zwecke des Bastlers sind diese Transistoren aber durchaus brauchbar dazu kommt,
daB sie verbilligt zu haben smd ‘

1.23 Der Geradeausempfdnger

Die Industrie fertigt heute keine Geradeausempfinger mehr. Aber den Radiobastler
interessiert diese Schaltung noch, weil sie einfach im Aufbau ist und einen befriedigen-
den Rundfunkempfang ermdglicht. Der Anfinger kann sich beim Aufbau dieser Schal-
tung die ersten Sporen verdienen und lernt die Zusammenhdnge kennen.

Der einfache Geradeausempfdnger besteht aus einer Audionstufe und einer Nieder-
frequenz-Endstufe. Bild 18 zeigt die prinzipielle Schaltung eines derartigen Einkreisers.
Die Audionstufe hat dabei die Aufgabe, die der Senderwelle aufmodulierte. Nieder-
frequenz zurickzugewinnen und damit den NF-Endverstdrker auszusteuern.
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Bild 18. Prinzipschaltbild eines Einkreis-Empfdngers

Die Antenne wird meist induktiv an den Audion-Schwingkreis angekoppelt (L;). Der
Schwingungskreis besteht aus der Spule Lg und dem Drehkondensator C, mit dessen
Hilfe der Schwingungskreis abgestimmt wird. Damit der Schwingungskreis gleichstrom-
mdBig vom Steuergitter der Audionréhre getrennt ist, erfolgt eine Ankopplung iber den
Kondensator Cg. Fehlte dieser, dann kdme infolge KurzschluB des Gitterableitwider-
standes Uber die Spule Lg kein Gleichrichtereffekt zustande. Die Gleichrichtung erfolgt
an der Gitter-Katodenstrecke. An der Anode wird die verstdrkte Niederfrequenz Gber
ein RC-Siebglied (Cy, R,, C;) entnommen und der Endrohre zugefiihrt.

Um die Empfindlichkeit des Audions zu steigern, wird meist eine Riickkopplung ver-
wendet. Dazu fihrt man die an der Anode auftretenden HF-Reste iiber den Drehkonden-
sator C; und die Spule Ly an den Audionschwingkreis gleichphasig zuriick. Dadurch
wird der Schwingkreis entddmpft, und man erhdlt eine wesentlich héhere NF-Span-
nung. Die Riickkopplung kann durch den Drehkondensator C; geregelt und bis knapp
unterhalb der Selbsterregung eingestellt werden, wobei sich maximale Ergebnisse er-
zielen lassen. Ist die Rickkopplung sehr handempfindlich, dann sollte man den Dreh-
kondensator in die masseseitige Zuleitung der Spule L, schalten. Hierbei braucht man
auch den Rotor des Rickkopplungs-Drehkondensators nicht zu isolieren. Eine andere
Rickkopplungsméglichkeit besteht darin, mittels eines Potentiometers die Schirmgitter-
‘spannung der Audionrdhre verdnderbar zu machen. C; ist dann ein Festkondensator.
Von dieser Schaltungsart wird bei KW-Empfédngern gern Gebrauch gemacht.

Eine weitere Steigerung der Empfindlichkeit und Trennschdrfe ist mdglich, wenn man
vor das Audion eine ebenfalls abstimmbare HF-Stufe setzt. Damit erhalten wir einen
Zweikreisempfianger. Da beide Schwingungskreise auf der gleichen Frequenz arbeiten,
sind besondere AbschirmmaBnahmen gegen eine ungewollte Selbsterregung erforder-
lich. Die Abstimmung der.beiden Schwingkreise wird mit einem Zweifach-Drehkonden-
sator vorgenommen. Fir die Audionstufe und die HF-Stufe verwendet man moderne
Miniaturréhren, wie EF 80, EF 85 oder EF 89. Als Endrdhre wird meist die Rohre EL 84,
bei kleineren Leistungen die Réhre EL 95 verwendet. Will man den NF-Verstdrker
qualitativ besser gestalten, so stehen Verbundréhren, wie ECL 81 oder ECL 82, zur Ver-
figung, bei deren Anwendung man auf einfache Weise den NF-Verstdrker zweistufig
auslegen kann.
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Geradeausempfdnger werden fir die Wellenbereiche Kurz-Mittel-Lang gebaut und
verwendet. Vor allem als Kurzwellenempfinger erfreut sich der Geradeausempfdnger
bei den KW-Horamateuren groBer Beliebtheit. Eine Anwendung des Geradeaus-
empfdngers im UKW-Bereich hat keinen Sinn, weil dafir die Empfindlichkeit nicht
ausreicht. AuBerdem wiirden Stérungen in den Fernseh-Empfangsbereichen auftreten,
die den Fernsehempfang in der Nachbarschaft beeintrdchtigen. Fir den Anfdnger im
Radiobasteln ist der Selbstbau eines Einkreisers auf jeden Fall zu empfehlen, da sich
daraus groBer praktischer Nutzen erzielen [GBt. Im zweiten Teil dieses Buches sind
deshalb einige Bauanleitungen und Schaltungsvorschldge enthalten.

1.24 Der Superhet-Empfdnger

Durch die Uberbelastung mit Rundfunksendern in den einzelnen Wellenbereichen
missen heute an einen Rundfunkempfdnger hohe Anforderungen gestellt werden.
Das ist einmal eine geniigend groBe Empfindlichkeit, um den Empfang z. B. weit ent-
fernter Amateurstationen zu ermoglichen, zum anderen muB eine geniigend grofle
Trennschdrfe vorhanden sein, damit man sich eine Station aus dem dichtbesetzten Band
herausfischen kann. Eine Erhdhung von Trennschdrfe und Empfindlichkeit erreicht
man durch mehr R6hren und Schwingungskreise. Um also bei dem Geradeaus-
empfdnger brauchbare Ergebnisse zu erzielen, miBte man mehrere HF-Stufen vor der
Audionstufe anwenden. Doch da ergeben sich Schwierigkeiten. Beim Geradeausemp-
fanger hat zwischen allen Schwingungskreisen Gleichlauf zu herrschen. Das erreicht
man aber mit den bescheidenen Mitteln des Amateurs nur ungeniigend. AuBBerdem ldBt
es sich trofz sorgfaltigen Aufbaus nicht vermeiden, daB die Réhrenstufen ins Schwingen
geraten. Eine weitere Leistungssteigerung kann man daher nur mit dem Uberlagerungs-
prinzip erreichen.
Wenn man zwei, Schwingungen Uberlagert, so entstehen aus der Summe oder der
Differenz zwei neue Schwingungen. Wir haben z. B. die Schwingung f; = 3968 kHz
und f, = 3500 kHz. Bei der Uberlagerung entstehen die Schwingungen

) f,=f, - f, = 3968 + 3500 = 7468 kHz
un

fy = f; —f, = 3968 — 3500 = 468 kHz.

Diese Kenntnis wendet man beim Uberlagerungsempfang an. Im Empfangsgerdt wird
mit Hilfe eines Oszillators eine Frequenz f, erzeugt. Diese iberlagert man mit der Ein-
gangsfrequenz fe in einer Mischrdhre. Die dabei enisiechende Differenzfrequenz f, be-
zeichnet man als die Zwischenfrequenz. Als GrdBe der Zwischenfrequenz wurde die
Frequenz von 468 kHz festgelegt. Nun kann bei einer festliegenden Zwischenfrequenz
die Oszillatorfrequenz unterhalb oder oberhalb der Eingangsfrequenz liegen. Wir
merken uns den Grundsatz, daB die Oszillatorfrequenz immer hsher als die Eingangs-
frequenz liegt.
Der groBe Vorteil der Umwandlung der Eingangsfrequenz in eine Zwischenfrequenz
ist der Gewinn an Trennschdrfe. Dieser Gewinn ist um so grdBer, je mehr Abstand
zwischen Eingangsfrequenz und Zwischenfrequenz besteht. Arbeifet z. B. ein Sender auf
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Bild 19. ' Prinzipschema fiir einen Superhet-Empfdnger

der Frequenz 900 kHz und ein anderer auf der Frequenz 909 kHz, so ist der Frequenz-
abstand 9 kHz, also 1 Prozent. Bei der Umwandlung der Eingangsfrequenz auf eine
ZF von 450 kHz liegt der eine Sender bei 450 kHz, der andere bei 459 kHz.

Der Frequenzabstand macht hier schon 2 Prozent aus. Wahlen wir eine ZF von 90 kHz,
so liegt der eine Sender bei 90 kHz und der andere bei 99 kHz. Der Frequenzabstand
betrdgt hierbei 10 Prozent. Ein anderer Vorteil ist der einfache Aufbau des ZF-Ver-
stdarkers, da alle Schwingungskreise auf eine feste Frequenz abgestimmt sind.

Bild 19 zeigt das Prinzipschema fiir einen Superhet-Empfédnger. Von der Antenne ge-
langt die HF Uber den Eingangskreis'in das erste -Steuergitter der Mischréhre. Als
Mischrohre wird meist eine Sechspolrohre verwendet, die zusammen mit einem Trioden-
system in einem Glaskolben untergebracht ist (ECH 81). Das Triodensystem dient zur
Erzeugung der Oszillatorfrequenz. Aus Bild 19 entnehmen wir, daB der Eingangskreis
den Bereich von 3500 bis 3800 kHz bestreicht. Damit wir bei jeder Eingangsfrequenz
eine ZF von 468 kHZ erhalten, hat die Oszillatorfrequenz fir jede Eingangsfrequenz um
468 kHz hoher zu liegen als diese. Der Oszillatorkreis muB3 daher den Bereich von
3968 bis 4268 kHz bestreichen. Da wir eine Einknopfabstimmung haben wollen, sitzen
Eingangs- und Oszillator-Drehkondensator auf einer Achse. Damit zwischen den Fre-
quenzen Gleichlauf vorhanden ist, hat der Oszillator-Drehkondensator ein kleineres
Plattenpaket, oder er wird durch Parallel- und Serienkondensator elektrisch verkirzt.
Die Mischrohre besitzt zwei Steuergitter. Bekanntlich' dient' das Steuergitter einer
Elektronenrohre zur Steuerung des Elektronenstromes. Bei der Sechspolréhre wird der
Elektronenstrom durch zwei Steuergitter beeinfluBt. Am ersten Steuergitter liegt die
Eingangsfrequenz 3500 kHz, am zweiten Steuergitter die Oszillatorfrequenz 3968 kHz.
An der Anode der Mischrshre sind dann die Uberlagerungsfrequenzen 468 kHz und
7468 kHz vorhanden, Da wir die Differenzfrequenz 468 kHz als ZF benutzen, .ist der
Anodenkreis auf diese Frequenz abgestimmt. Die Summenfrequenz besitzt hiervon
geniigend Abstand und bleibt daher. unwirksam.

Der ZF-Verstdrker stellt einen auf die ZF abgestimmten HF-Versfurker dqr Als Ab-
stimmkreise werden meist Bandfilter benutzt. Das sind induktiv oder kapazitiv ge-
koppelte Schwingungskreise. An Hand des Kopplungsgrades dieser Bandfilter 1aBt sich
die DurchlaBbandbreite des ZF-Verstdrkers einstellen. Je nach Forderung an Trenn-
schdrfe und Empfindlichkeit fihrt man den ZF-Verstdrker ein- oder mehrstufig aus.
Zur weiteren Erhdhung der Trennschdrfe bei Empfang von Telegrafiezeichen kann
man ein Quarzfilter in den ZF-Verstdrker einbauen.
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Bei Wahl der ZwischenfrequenzgrdBe sind mehrere Punkie zu beachten. Eine zu kleine
ZF empfiehlt sich nicht wegen der dann auftretenden ungiinstigen Spiegelfrequenzver-
hdlinisse. Die Spiegelfrequenz stellt die unangenehmste Stérung beim Superhet dar.
Wir sagten bereits, daB die Oszillatorfrequenz um die ZF héher liegt als die Empfangs-
frequenz. Die Spiegelfrequenz liegt dann spiegelbildlich zur Oszillatorfrequenz, also
um die ZF hoher als diese. Benutzen wir eine ZF von 100 kHz, so ergibt sich bei einer
Empfangsfrequenz von 500 kHz die Oszillatorfrequenz mit 600 kHz, die Spiegelfrequenz
mit 700 kHz. Sie ist aiso um die doppelte GréBe der ZF von der Empfangsfrequenz ent-
fernt. Gelangen beide Frequenzen (500 kHz und 700 kHz) bei nicht geniigender Vor-
selektion bis zur Mischstufe, so bildet sich unter dem EinfluB der Oszillatorfrequenz
von 600 kHz aus beiden Frequenzen die ZF von 100 kHz. Liegt nun in der Ndhe der
Spiegelfrequenz ein Sender, dann entsteht bei der Abstimmung des Empfingers das
bekannte Einpfeifen. Abhilfe schafft hier nur eine genigend groBe Vorselektion, die
natirlich mit erheblichem Mehraufwand verbunden ist.

Deshalb wéhlt man fir die GroBe der ZF eine Frequenz zwischen 460 und 470 kHz.
Die Spiegelfrequenz liegt dann auBerhalb des Empfangsbereiches. Nur im Kurzwellen-
bereich konnen nun noch Stérungen durch die Spiegelfrequenz entstehen. Fir den
Kleinsuper wdhlt man eine noch gréBere ZF, z. B. 1600 kHz. Die Spiegelfrequenz liegt
hierbei so weit ab, daB man das Einbereich-Superhet-Prinzip anwenden kann. Die
Stationsauswabhl erfolgt prinzipiell durch die Oszillatorfrequenz. Es kann daher bei dieser
hohen ZF auf einen abstimmbaren Eingangskreis verzichtet werden. Es geniigt hier ein
fir den zu empfangenden Frequenzbereich abgestimmtes Eingangsfilter. Bei hoher ZF
miissen allerdings geringere Verstdrkung und Trennschérfe in Kauf genommen werden.
Der ZF-Verstdrker hat zwei Aufgaben zu erfillen. Einmal soll die Verstdrkung so groB
sein, daB die Demodulationsstufe richtig ausgesteuert wird. Zum anderen soll die der
ZF aufmodulierte Modulationsfrequenz gleichmdBig verstdrkt werden. Dieser Aufgabe
wiirde eine rechteckige DurchlaBkurve des ZF-Verstdrkers entsprechen. Innerhalb der
Bandbreite dieser rechteckigen DurchlaBkurve wére die Verstdrkung gleichmdBig,
wdhrend sie auBerhalb dieser gleich Null ist. Diese rechteckige Kurve 1aBt sich aber
nur anndhernd erreichen. Verwendet man Einzelkreise zur Kopplung im ZF-Verstdrker,
so missen diese auf verschiedene Frequenzen abgestimmt werden, wenn man eine ge-
nigende Bandbreite und Flankensieilheit erzielen will. Vorteilhafter ist die Anwendung
gekoppelter Schwingungskreise, sogenannter Bandfilter. Mit ihrer Hilfe 1aBt sich eine
Anndherung an die ideale Rechteckkurve erreichen. Die Bandfilter sind meist auf die
Frequenz von 468 kHz abgestimmt. Im Handel bekommt man sie in mehreren Aus-
fihrungen. Meist werden induktiv gekoppelte Bandfilter verwendet. Sind die Bandfilter
lose gekoppelt, so Ghnelt die DurchlaBkurve der eines Einzelkreises. Mit zunehmender
Kopplung tritt an einem Punkt die kritische oder Grenz-Kopplung auf. Die DurchlaB-
kurve hat dann die erwiinschte Bandbreite und eine groBe Flankensteilheit. Mit fester
werdender Kopplung wird die Bandbreite gréBer, und es treten Hécker auf. Die han-
delsiiblichen Bandfilter besitzen Kondensatoren mit festem Wert, wdhrend die Spulen-
werte mittels Abgleichkern verdnderbar sind. Beim Abgleichen des ZF-Verstdrkers
werden diese Abgleichkerne zur Abstimmung benutzt.
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Der ZF-Verstdrker 1dBt sich natirlich mit weiteren Feinheiten ausriisten. Fir die Emp-
fangsbeurteilung kann man ein S-Meter oder ein magisches Auge einbauen. Zum
Empfang von Telegrafiezeichen wird der ZF-Verstdarker mit einem Quarzfilter ausge-
ristet. Damit 1aBt sich eine extreme Trennschdrfe bei Telegrafieempfang erreichen. Da
viele Amateure die Schmalband-Frequenzmodulation (NFM) benutzen, wird man—um
optimale Ergebnisse zu erzielen — den ZF-Verstdrker mit einem aus der UKW-Technik
bekannten Diskriminator versehen. Der Einbau einer der bekannten Stérbegrenzungs.
schaltungen reduziert die Stérgerdusche auf ein Minimum.
Die Demodulation, also die Trennung von HF-Trédger und Modulationsfrequenz, kann
durch die bekannten Demodulationsschaltungen erfolgen; entweder durch die Gitter-
gleichrichtung (Audion), die Anodengleichrichtung oder die Diodengleichrichtung. Da
durch die groBe Verstdrkung der Superhetschaliung am Ausgang des ZF-Verstdrkers
eine groBe ZF-Spannung zur Verfigung steht, verwendet man zur Gleichrichtung meist
die Diodenschaltung. Man benutzt eine Doppeldiode, deren eine Diodenstrecke die ZF
gleichrichtet, wihrend die andere Diodenstrecke zur Erzeugung der Schwungregel-
spannung herangezogen wird (automatische Verstdrkungsregelung).
Da im Telegrafieverkehr die Amateursender meist unmodulierte Zeichen aussenden,
. wirde bei der Gleichrichtung der ZF keine Niederfrequenzspannung zur Verfigung
stehen. Man Uberlagert deshalb die ZF vor der Demodulation mit einer Hilfsfrequenz,
die gegeniber der ZF um etwa 800 bis 1000 Hz entfernt ist. Diese Hilfsfrequenz wird
in einer besonderen Réhre erzeugt. Man bezeichnet diese Stufe als ZF-Uberlagerungs-
stufe. Die Ankopplung an die ZF kann induktiv oder kapazitiv erfolgen. Der ZF-Uber-
lagerer wird selbstverstdndlich abschaltbar gemacht, da er bei Empfang modulierter
Telegrafie oder bei Telefonieempfang stéren wiirde.
An den ZF.Gleichrichfer schlieBt sich der Niederfrequenzverstdrker an. Ein Netzteil
versorgt alle Stufen der Superhet-Empfdngers mit den notwendigen Betriebsspannungen.
Durch die Mehrdeutigkeit des Mischvorganges erheben sich Stérungen. Diese machen
sich durch mehr oder weniger stark ausgeprégte Pfeifstellen bemerkbar. Die Ursachen
dafir sind kurz folgende:

a) Spiegelfrequenz,

b) Sender auf der ZF,

c) Oberwellen von Sendern,

d) Oberwellen des Oszillators,

e) Oberwellenbildung in der Mischstufe.
Kommen wir nun zu einigen Schaltungsfragen. Bild 20 zeigt mehrere Ankopplungs-
méglichkeiten fir die Antenne an den Superhet.Empfdnger. Meist angewendet wird die
induktive Antennenankopplung (a), bei der die Schwingkreisspule eine Antennen- und
eine Gitterwicklung besitzt. Je nach GréBe der Antennenspule spricht man von einer
niederinduktiven und einer hochinduktiven Ankopplung. Bei der niederinduktiven An-
tennenspule liegt bei einer gedachten Parallelkapazitdt von etwa 200 pF die Resonanz-
frequenz oberhalb des Empfangsbereiches. AuBerdem ergibt sich durch die gréBere
Windungszahl der Gitterspule eine Transformation der Antennenspannung. Allerdings
ist diese Schaltungsart stark frequenzabhéngig. Die niederindukfive Ankopplung wird
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Bild 20 (oben). Ankopp-
lungsmdglichkeiten der
Antenne an den
Empféngereingang

Bild 21 (rechts). Hochfre-
quenz-Vorstufe fir einen
Superhet-Empfénger

deshalb vor allem im Kurzwellenbereich angewendet. Bei Mittel- und Langwellen
benutzt man heute vorwiegend die hochinduktive Antennenankopplung, wobei die
Resonanzfrequenz unterhalb des Empfangsbereiches liegt. Verwendet man eine ldn-
gere Antenne, so kann diese durch eine Kapazitdt Ca verkiirzt werden. Der Konden-
sator hat eine GroBe von 50 bis 500 pF.

Bei der kapazitiven Antennenankopplung (b) entféllt zwar die Antennenspule, aber die
Frequenzabhdngigkeit und die Beeinflussung des Schwingungskreises ist groB. Deshalb
wird diese Ankopplungsart nur selten angewendet. Der Kondensator muB sehr klein
sein (5 bis 20 pF), damit die Trennschdrfe sich nicht verschlechfert. Bild 20c zeigt die
kapazitive Stromkopplung, die man wegen ihrer Einfachheit gern bei Kleinsupern be-
nutzt. Der Kondensator Ck hat dabei eine GroBe von etwa 5 nF. Um eine Brumm-
Modulation zu vermeiden, schaltet man diesem Kondensator meist einen Widerstand
von einigen kOhm parallel. Bild 20d zeigt die Schaltung einer Ferritantenne, wie sie
vor allem bei tragbaren Gerdten angewendet wird.

Soll die Trennschdrfe und die Empfindlichkeit eines Superhet-Empfidngers verbessert
werden, so empfiehlt sich die Anwendung einer HF-Vorstufe vor der Mischréhre. Bild 21
zeigt eine dafir geeignete Schaltung. Da Eingangskreis, Zwischenkreis und Oszillator-
kreis abgestimmt werden missen, ist bei Anwendung einer HF-Vorstufe ein Dreifach-
drehkondensator erforderlich. In der HF-Stufe kdnnen als geeignete Elekironenrshren
die EF 80, EF 85 oder EF 89 verwendet werden. Soll die Empfindlichkeit regelbar sein,
dann empfiehlt sich die Anwendung eines Potentiometers im Katodenkreis. Die An-
kopplung an den Gitterkreis der Mischrohre (Zwischenkreis) geschieht induktiv durch
die Koppelspule Lx. Die Ankopplung kann auch kapazitiv mit maximal 20 pF erfolgen,
wobei die Spule Lk enffdllt. An Stelle der Kopplungsspule kann eine entsprechende
HF-Drossel oder ein Ohmscher Widerstand als Arbeitswiderstand eingesefzt werden.
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Beim modernen Superhet wird meist die multiplikative Mischung benutzt. Bild 22 zeigt
die entsprechende Schaltung mit dem zugehérigen Oszillator. Die Eingangsfrequenz fe
und die Ostzillatorfrequenz f, werden dabei getrennt den beiden Steuergittern des
Heptodenteiles zugefiihrt. An der Anode wird die enistehende Zwischenfrequenz iiber
ein ZF-Bandfilter ausgesiebt, um dann zum ZF-Verstdrker zu gelangen. Die Oszillator-
frequenz wird meist in der induktiven Riickkopplungsschaltung erzeugt. Am ersten
Steuergitter kann die vom Demodulator kommende Schwundregelspannung zur auto-
matischen Lautstdrkeregelung zugefiihrt werden. Dabei muB man den Schwingkreis
kapazitiv vom Steuergitter trennen, damit nicht die Regelspannung Uber die Schwing-
kreisspule kurzgeschlossen wird.

Eine ZF-Verstdrkerstufe zeigt Bild 23. Im Gitter- und im Anodenkreis liegt jeweils ein
ZF-Bandfilter. Soll die Rohre geregelt werden, so fihrt man dem Steuergitter die

+Uy ZF-BF Bild 22. Misch-Oszillator-Stufe.
2l fir einen Superhet-Empfdnger

ALR

Bild 23. Zwischenfrequenz-
Stufe fiir einen Superhet-
Empfédnger

Regelspannung zu. Die Schirmgitter- und die Anodenspannung wird iiber Vorwider-
stande zugefiihrt. Dabei ist auf eine ausreichende Siebung zu achten. Als Réhren eignen
sich die HF-Pentoden der 80er-Serie.

Die Gleichrichtung des ZF-Signales erfolgt beim Superhet in einer Diodenschaltung, da
eine geniigend groBe Spannung zur Verfiigung steht. Nur bei Kleinsupern findet man
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Bild 24. Demodulator-Stufe eines 7B-BF

Superhet-Empféngers. Die Regelspan=
nungserzeugung erfolgt unverzogert _L : : _L
i3 /i I Ré

50-200k82

— | i
7_31‘9 05-1 Ry J_Q 10nf-qosuf
Mo Im-mo,uf

Q05-01pF

ALR
4]

manchmal zur Gleichrichtung die Audionschaltung. Da man in kombinierten AM/FM-
Empféngern fir die AM-Gleichrichtung nur ein Diodensystem zur Verfigung hat, zeigt
Bild 24 eine geeignete Demodulationsschaltung. Dabei wird sowohl die NF-Spannung
als auch die Schwundregelspannung gewonnen. Schwingungskreis, Diodensystem und
Belastungswiderstand Rg sind dabei in Serie geschaltet. Der Ladekondensator Cy, be-
freit die NF-Spannung von den restlichen HF-Spannungen. Die sich am Belastungs-
widerstand aufbauende Richtspannung wird durch eine Siebkette (R,— C,;) von der
Modulation befreit und gelangt als Gleichspannung (Regelspannung) zu den Vorrdhren.
Die GréBe der Richtspannung ist abhdngig von der Eingangsspannung des Empfangers.
Geht z. B. durch Schwunderscheinungen die Eingangsspannung zuriick, so wiirde das
ohne Regelspannung einen Lautstdrkeabfall zur Folge haben. Bei Anwendung der
Regelspannung wird aber bei kleinerer Eingangsspannung auch die Richtspannung
niedriger, wodurch dann die R6hren aufgeregelt werden und mit hdherer Verstdrkung
arbeiten. Durch die Anwendung einer Regelspannung erzielt man also eine gleich-
bleibende Lautstdrke auch bei Schwunderscheinungen.

Die nach Bild 24 erzeugte Regelspannung ist unverzégert und spricht deshalb sofort
auf jede Anderung an. Da aber immer eine bestimmte Regelspannung vorhanden ist,
hat der Empfinger nie seine volle Empfindlichkeit. Stehen fir die Demodulation zwei:
Diodensysteme zur Verfiigung, so kann man zur Regelspannungserzeugung ein ge-
trenntes Diodensystem verwenden. Diese Diode erhdlt eine kleine negative Vorspan-
nung. Dann muB die Eingangsspannung so groB sein, daB8 dieser Schwellwert Gber-
schritten wird und die Regelung einsetzen kann. Bei schwachen Eingangssignalen ist aber
noch keine Regelspﬁnnung vorhanden, und der Empfdnger arbeitet mit der gréBten
Empfindlichkeit. Diese Regelungsart bezeichnet man als die ,,verzégerte Regelung®.
Die Sender im UKW-Bereich von etwa 85 bis 100 MHz sind frequenzmoduliert. Da die
Modulation nun die Trdgerwelle nicht mehr in der Amplitude, sondern in der Frequenz
dndert, muB die Demodulationsschalturig anders aufgebaut sein. HF-, Misch-, Oszilla-
tor- und ZF-Stufen arbeiten in der gleichen Weise wie beim reinen AM-Empfdnger,
allerdings unter Beriicksichtigung der hoheren Frequenzen. Die Zwischenfrequenz im
UKW-Bereich betrdgt 10,7 MHz. Von den FM-Demodulationsschaltungen hat sich der
Ratiodetektor durchgesetzt, wie ihn Bild 25 zeigt. Diese Schaltung, die oft auch als Ver-
héltnisgleichrichter bezeichnet wird, bendtigt ein spezielles ZF-Bandfilter mit einer
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Bild 25. Schaltung des Ratio-Detektors eines UKW-Empfdngers

Koppelspule sowie zwei getrennte niederohmige Dicdensysteme. An dem Elektrolyt-
kondensator von 4.F enisteht eine Gleichspannung, die dem Steuergitter einer Abstimm-
anzeigerdhre zugefihrt werden kann. AuBerdem wird das starke Rauschen bei der
Abstimmung des Empféngers besser unterdriickt, wenn man diese Spannung dem
Bremsgitter der letzien ZF-Rohre zufihrt. Da die UKW-Sender die héheren Modu-
lationsfrequenzen verstdrkt abstrahlen (Preemphasis), liegt im NF-Ausgang ein RC-
Glied zur Korrektur (Deemphasis, 100 kOhm/200 pF).

1.25 Der Niederfrequenzverstdrker

Bei den Niederfrequenzverstdrkern unterscheidet man zwischen den Vorverstdrkern
und den Endverstdrkern bzw. Leistungsverstdrkern. Die Vorverstdrker sind meist
reine Spannungsverstdrker und sollen ein schwaches NF-Signal so weit verstdrken,
daB man damit einen Endverstdrker aussteuern kann. Die Endverstdrker dagegen er-
zeugen je nach ihrer GréBe eine solche NF-Leistung, daB ein oder mehrere Laut-
sprecher im Ausgang angeschlossen werden kénnen.

Verwendet man mehrere Verstdrkerstufen, so erfolgt die Kopplung mit Kondensatoren
und Widerstinden (RC-Kopplung). Bild 26 zeigt die Anwendung der RC-Kopplung bei

Bild 26. RC-Kopplung bei einem Niederfrequenz-Verstdrker
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einem zweistufigen NF-Vorverstdrker. Die Ankopplung des NF-Signales erfolgt iber
die Kondensatoren Cy, die je nach dem zu Ubertragenden Frequenzbereich Werte von
10 nF bis 0,1 .F besitzen konnen. Je tiefer die Grenzfrequenz ist, um so groBer muB Cy
sein. Die Arbeits- bzw. Anodenwiderstdnde und die Gitterwiderstdnde sind Ohmsche
‘Widerstdnde. Friher benuizte man noch die Transformatorkopplung (vor allem bei
Trioden) und die Drosselkopplung.

Die Giitervorspannung wird durch die Katodenkombinationen erzeugt. Damit die
Verstdrkung nicht durch eine Gegenkopplung zu sehr zuriickgeht, werden die Katoden-
widerstdnde durch Niedervoltelektrolytkondensatoren kapazitiv iberbriickt. Die
Anoden- und Schirmgitter-Betriebsspannungen fihrt man ber Siebglieder (R,/C) zu.
Bei hochverstirkenden NF-Schaltungen muB man’ darauf achten, daB die Gleich-
spannungen gut gesiebt sind, sonst ist der Brummabstand nicht groB genug.
Endverstdarker kénnen mit einer Rohre als Eintakiverstdrker oder mit zwei gleichen
Réhren als Gegentfakiverstdrker aufgebaut werden. Bild 27 zeigt die Schaltung einer
einfachen Endstufe. Am Steuergitter liegt das vom Vorverstdrker kommende NF-
Signal. Die notwendige Gittervorspannung wird wieder durch eine Katodenkombi-
nation erzeugt. Im Anodenkreis liegt der Ausgangsiibertrager, an dem sekunddr-
seitig die Schwingspule des Lautsprechers angeschlossen ist.
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Gegentaktverstdrker benstigen zwei um 180° phasenverschobene Steuerspannungen,
die man mit Hilfe eines Transformators oder, wesenilich moderner, mit einer Phasen-
umkehrschaltung erzeugen kann. Bild 28 zeigt die Schaltung einer solchen Phasen-
umkehrstufe, wie sie in der modernen Schaltungstechnik verwendet wird. Man be-
nutzt dazu eine Miniatur-Doppeltriode ECC 83. Die Steuerspannung fiir das zweite
Triodensystem erhdlt man von den beiden 1-MOhm-Widerstdnden im Ausgang.
Durch die Fertigungstoleranzen bedingt, sind diese beiden Widerstdinde nie gleich
groB. Auf Grund des gemeinsamen Katodenwiderstandes symmetriert sich die Schal-
tung von selbst.

Die Schaltung fiir eine einfache Gegentakt-Endstufe zeigt Bild 29. Am Eingang liegen
die beiden um 180° phasenverschobenen Steuerspannungen, die man von der Phasen-
umkehrstufe erhélt. Die Gittervorspannung wird durch den kapazitiv Gberbrickten
Katodenwiderstand erzeugt. Im Gegentakt-Ausgangstransformator werden die Lei-
stungsanteile der beiden Endréhren zusammengesetzt. Die Anpassungsverhdltnisse fir
die jeweils verwendeten Rohren entnimmt man einer Réhrentabelle.

Besonders wegen ihrem kieinen Klirrfaktor wird in modernen Geréten bei Gegentakt-
betrieb die Ultra-Linear-Schaltung benutzt. Bei dieser Schaltungsart liegen die beiden
Schirmgitter der Endréhren jeweils an einer Anzapfung der Primérspule des Ausgangs-
transformators, wdhrend die Anodenspannung in der Wicklungsmitte zugefihrt wird.
Es tritt dadurch eine Schirmgittergegenkopplung auf,. die den Pentoden-Endstufen
Triodeneigenschaften verleiht. Die Folge sind bei einem hohen Wirkungsgrad geringe
Verzerrungen und ein ginstiger niedriger Innenwiderstand. Die Nutzleistung geht
jedoch entsprechend dem Anzapfungsverhdlinis zurick. Als giinstig hat sich eine An-
zapfung bei 20 Prozent der Wicklung (jeweils von Wicklungsanfang bzw. -ende ge-
rechnet) erwiesen. Die Nuizleistung geht um etwa 20 Prozent zuriick, der Klirrfaktor
aber um 40 bis 50 Prozent.

1.26 Mikrofon, Kopfhorer. und Lautsprecher

‘Zur Aufnahme von niederfrequenten Schwingungen verwendet man Mikrofone.
Mikrofone werden auch als Schallwandler bezeichnet, da sie die aufgenommene
Schallenergie in elekirische Energie umwandeln. Diese aus der Umwandlung ge-
wonnene elekirische Energie fihrt man der Eingangsrohre eines empfindlichen NF-
Verstdrkers zu und steuert diesen damit aus.

Fir einfache Anlagen ohne besonderen Anspruch auf gute Wiedergabe geniigt das
Kohlemikrofon, wie es beim Telefon verwendet wird. Zwischen einer Kohleelektrode
und einer Kohlemembran befindet sich KohlegrieB, der durch die auf die Membran
einwirkenden Schallwellen seinen Widerstandswert dndert. Da -das Kohlemikrofon
sehr niederohmig ist (50 bis 200 Ohm), muB es Uber einen Eingangsibertrager an dem
meist hochohmigen NF-Verstdrkereingang angeschlossen werden. AuBerdem ist es
mit einer Gleichspannung von 3 bis 6 V in Reihe zu schalten. Dazu kann die am Katoden-
~ widerstand der Eingangsrohre abfallende Spannung ausgenutzt werden. Man spart
dadurch die Batterie. Schaltet man die Eingangsrohre als Gitterbasisstufe, so entféllt
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Bild 30. Schaltung fiir die transformatorlose An-
kopplung eines Kohlemikrofons an einen NF-Ver-
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auch der Eingangsibertrager. Bild 30 zeigt eine geeignete Schaltung fiir den Selbstbau.
Das Kohlemikrofon liegt zwischen Masse und den beiden Katoden. Durch den durch
das Mikrofon flieBenden Katodenstrom entféllt die Batterie.

Eine wesentlich bessere Wiedergabe erhdlt man mit einem dynamischen Mikrofon oder
einem Kristallmikrofon. Bei besonders hohen Anspriichen nimmt man ein Kondensator-
mikrofon. Dynamische Mikrofone sind niederohmig und haben einen genormten
AnschluBwert von 200 Ohm. Sie kénnen Uber ldngere Leitungen mit dem Verstdrker-
eingang verbunden werden, ohne daB die Gefahr von Brummeinstreuungen gegeben
ist. An den hochohmigen Verstdrkereingang werden sie ber einen Eingangsiiber-
trager angeschlossen. Es gibt aber auch handelsibliche dynamische Mikrofone, bei
denen dieser Ubertrager bereits eingebaut ist. Solche Mikrofone haben dann einen
hochohmigen Ausgang.

In der Amateurpraxis werden meist Kristalimikrofone verwendet, da sie sehr empfind-
lich sind und deshalb eine relativ groBe NF-Spannung abgeben. Allerdings sind sie sehr
hochohmig (mehrere MOhm), so daB die Zuleitung zum Verstdrkereingang nicht
langer als 2 m und méglichst kapazitdtsarm sein soll.

Im Gegensatz zu den Mikrofonen wandeln Kopfhdrer und Lautsprecher die verstdrkte
elektrische NF-Energie wieder in Schallwellen um. Fir Kontrollzwecke, an kleineren
Empfangsgerdten und beim Amateurfunkverkehr benutzt man den Kopfhdrer zur
Wiedergabe. Kopfhérer besitzen allgemein eine Impedanz von 4000 Ohm. Dabei
sind beide Erregerspulen zu je 2000 Ohm hintereinandergeschaltet. Fir die Transistor-
praxis schaltet man besser beide Spulen parallel, da eine Impedanz von 1000 Ohm fir
diese Zwecke ginstiger ist. Bei netzbetriebenen Gerdten sollte zur Sicherheit stefs ein
entsprechender Ausgangsiibertrager verwendet werden, da Kopfhérer nur schwach-
strommdBig isoliert sind.

In der NF-Praxis benutzt man heute fast ausschlieBlich dynamische Lautsprecher, bei
denen sich eine Schwingspule in einem Magnetfeld bewegt. Mit der Schwingspule ist
die Schallmembran verbunden. Das Magnetfeld kann durch einen pernamenten Dauer-
magneten oder durch einen Elektromagneten erzeugt werden. Man unterscheidet
deshalb zwischen dem permanentdynamischen und dem elektrodynamischen Laut-
sprechersystem. Bevorzugt wird der permanentdynamische Lautsprecher, weil bei
diesem die fiir die Erregung notwendige Gleichstromleistung entfdllt. Zum Lautsprecher
gehort ein entsprechender Ausgangsiibertrager, der den hochohmigen AuBenwider-
stand der Endrohre an den Wechselstromwiderstand der Schwingspule anpaBt.

Zur Verbesserung der Klangeigenschaft enthélt ein moderner Breitbandlautsprecher
in der Membranmitte einen Hochtonkonus zur verstdrkten Abstrahlung der hohen
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Tone. Bei hochwertigen Musik-Wiedergabeanlagen verwendet man Laufsprecher-
kombinationen. Diese besiehen meist aus einem Tiefton- und mehreren Hochton-
lautsprechern, die in einem besonders schallginstigem Gehduse (BaBreflexbox usw.)
untergebracht werden.

1.27 Die Stromversorgung

Funktechnische Gerdte bendtigen bestimmte Betriebsspannungen, wie Heizspannung,
Anodenspannung usw. Diese Betriebsspannungen liefert der Netzieil des Gerdtes.
Je nach den Anwendungsbereichen unterscheidet man dabei zwischen dem Batterie-
betrieb und dem Neizbeirieb. Der Batteriebetrieb wird vor allem bei tragbaren Ge-
rdten und bei Notanlagen angewendet. Durch den Anschaffungspreis der Batterien
fir Heiz- und Anodenstrombedarf kostet.der Bateriebetrieb wesentlich mehr als der
Netzbetrieb. Allerdings ist hier durch die Anwendung der Transistortechnik das Ver-
héltnis schon wesentlich giinstiger geworden. }

Entsprechend dem vorhandenen Stromneiz unterscheiden wir zwischen dem Wechsel-
strom- und dem Allstrombetrieb. Reinen Gleichstrombetrieb hat man selten. Ginstig
ist der Wechselstrombetrieb, weil durch die Anwendung eines Transformators aus der
Netzspannung beliebig groBe Wechselspannungen gewonnen werden kdnnen. AuBer-
dem ist durch den Netztransformator eine galvanische Trennung vom Stromnetz vor-
handen. Bei Allstrombetrieb, also bei Gerdten, die sowohl am Wechselstromnetz als
auch am Gleichstromnetz betrieben werden kdnnen, besteht in jedem Fall eine direkte
Verbindung mit dem Stromnetz. Bei solchen Gerdten ist das Chassis beriGhrungssicher
einzubauen, da man sonst beim Berihren einen elekirischen Schlag erhalten kann.
Der Anfdnger baut deshalb besser noch keine Allstromschaltungen auf. Experimentiert
man an Allstromgerdten, so sollte man steis einen Glimmlampen-Phasenprifer zur
Hand haben. Bei Inbetriecbnahme des Allstromgerdtes Uberzeugt man sich vor dem
Beriihren des Chassis davon, daB dieses nicht mit der Netzphase in Verbindung steht.
Sollte die Glimmlampe am Chassis aufleuch’{en, so ist der Netzstecker umzustecken,
damit das Chassis mit der Nullerde des Stromnetzes verbunden wird.

Ndhere Hinweise zur Stromversorgung von funktechnischen Gerdten finden sich im
zweiten Teil dieses Buches.

2. DER ARBEITSPLATZ UND SEINE EINRICHTUNG

Nicht jedem Radiobastler wird es moglich sein, sich eine kleine Werkstatt einzurichten,
in der er alle notwendigen Bastelarbeiten durchfihren kann. Es erhoht aber die
Freude an der Arbeit ungemein, wenn auch nur ein kleiner, bescheidener Arbeitsplatz
vorhanden ist, der keinem anderen Zweck dient als nur dieser Freizeitbeschdftigung.
MuB man jeweils diesen Arbeitsplatz erst provisorisch einrichten und dazu alles Not-
wendige aus Schubladen, Kisten und Pappkartons zusammensuchen, dann ist einem
beim eigentlichen Arbeitsbeginn meistens die Lust an dieser Arbeit vergangen. Da
findet man die Spiralbohrer nicht gleich, oder der Hammer ist verschwunden. Ver-
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wendet man als Arbeitstisch den Kichentisch, so blickt die Hausfrau kummervoll auf
den gepflegten Linoleumbelag. Und wer ist nicht schon einmal mit der Handbohr-
maschine abgerutscht und muBte den Spiralbohrer aus der Tischplatte ziehen? Hat
man dagegen einen eigenen Arbeitstisch, so geht es einem wie mit der Lederhose:
Je mehr Flecken darauf, um so stilechter. Dazu wird noch hduslicher Arger vermieden,
und man spart Zeit, die heute immer knapp ist.

2.1 Einfacher Arbeitstisch

Fir die Einrichtung eines Arbeitsplatzes wird stets ein gebrauchter Tisch geniigen.
Diesen kann man sehr billig bei einer Auktion oder in einer Gebrauchtwarenhandlung
erstehen. Eventuell sieht man einmal die Verkaufsanzeigen einer Tageszeitung darauf-
hin durch.

Allerdings muB man darauf achten, daB der Tisch stabil ist und eine Tischplatte mit
den AusmaBen von etwa 120 - 70 cm besitzt. Die Tischhdhe sollte etwa 75 cm betragen.
Unbedingt erforderlich sind ein oder zwei Schubfdcher.

Bild 31. Einfacher Arbeits- 720
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Bild 31 zeigt, wie man einen solchen Tisch mit einem zweckmdBigen Aufbau versieht.
Im unteren Teil des Aufbaus sind von links nach rechts eine Antennenbuchse, finf auf
einer Metallschiene befestigte Erdbuchsen, ein Sicherungsautomat und fiinf Steckdosen
in Unterputz-Ausfihrung angeordnet. Durch die Installierung dieser Buchsen und
Steckdosen vermeidet man ein Strippengewirr zur nédchsten Steckdose und den anderen
bendtigten Anschlissen (Antenne, Erde). Auf dem oberen Teil des Aufbaus kann man
Prifgerdte, Netzgerdte usw. unterbringen.

Diesen Aufbau @Bt man aus 10 mm starkem Holz von einem Tischler anfertigen und
beizen. Antennenbuchse und Erdbuchsen sind gewdhnliche Telefonbuchsen. Die Erd-
buchsen werden auf einer Metallschiene (Kupfer, Messing oder Aluminium) zusammen-
gefaBt. Die Erdleitung wird mit dieser Metallschiene verbunden. Sehr wichtig ist das
Vorhandensein eines Sicherungsautomaten. Diesen lernt man schétzen, wenn man bei
einem KurzschiuB im Dunkeln gesessen hat und dann im Korridor oder Hausflur die
Sicherung auswechseln muBte. Voraussetzung fir diesen Sicherungsautomaten ist
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allerdings, daB die Auslose-Stromstdrke niedriger liegt als der Wert der Wohnungs-
sicherung. Da Stromzufihrungen zu Wohnungen in den meisten Féllen mit 6 A ab-
gesichert sind, verwenden wir fir den Arbeitstisch einen Sicherungsautomaten fiir
etwa 3 A. Sicherungsautomaten gibt es in zwei Ausfihrungsformen, einmal als Schraub-
sicherung und dann fir eine feste Montage im Leitungszug. Bei einer Netzspannung
von 220 V kann man eine Belastung bis zu etwa 600 W anschlieBen. Die finf Steck-
dosen des Aufbaus werden parallelgeschaltet.

An der Vorderseite des Tisches bringt man auch zwei Steckdosen in Unterputz-Aus-
fihrung fur den AnschluB des Lotkolbens an. Bild 32 zeigt die Schaltung des elektrischen
Anschlusses.

Bild 32. Schaltung der elekirischen Anlage des einfachen
Arbeiistisches
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Von gréBter Bedeutung bei jeder Arbeit sind gute Lichtverhdltnisse. Deshalb ist es
glnstig, wenn man den Arbeitstisch so an ein Fenster stellen kann, daB das Licht von
links auf den Tisch fallt. Meist arbeiten jedoch Radiobastler und Funkamateure abends
oder nachts, so daB fir den Arbeitsplatz eine elekirische Beleuchtung vorgesehen
werden muB. Am ginstigsten sind fir diesen Zweck Arbeitsleuchten. Bekannt ist die
Ausfihrung mit Scherenarm oder verstellbaren Kugelgelenken. Mit diesen verstell-
baren Arbeitsleuchten 1dBt sich jede Stelle des Arbeitstisches beleuchten. In der Arbeits-
leuchte verwendet man Glihlampen mit 60 bis 100 W. Sehr zu empfehlen fir den
ausschlieBlichen Nachtarbeiter sind Tageslichtlampen.

In der Schublade des Arbeitstisches wird kleineres Handwerkzeug und anderes Klein-
material untergebracht. Ist die Tischplatte mit Wachstuch oder Linoleum ausgelegt,
so empfiehlt es sich, eine Hartfaserplatte aufzunageln.

2.2 Arbeitsplatz mit Schreibtisch

Manchmal kann man billig einen gebrauchten Schreibtisch kaufen. Dieser ist fir
unsere Zwecke giinstiger als ein einfacher Tisch, da sich in seinen zahlreichen Schub-
laden und Féchern viel unterbringen 1dBt, was man sonst unter Betten schiebt oder auf
Kleiderschrénke legt. Auf diesem Schreibtisch kann man ebenfalls einen Aufbau nach
Bild 31 anbringen. Die Steckdosen fiir den L&tkolben werden dann an den Seiten-
wdnden angebracht. ; . .
Bild 33 zeigt eine Erweiterl.’./mg des Aufbaues. Die Abmessungen gehen aus Bild 33

hervor, wdhrend Bild 34 die Schaltung der elekirischen Anlage zeigt. Dazugekommen
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Bild 33. Erweiterfer‘ Auf-
bau fiir einen Schreibtisch
(1 — Glimmlampe fiir
Netzanzeige: 2 — hoch-
ohmiger Lautsprecheran-
schluB; 3 — Erdschiene;

4 — Sicherungs-Automat;
5 — Unterputzdosen fiir
Netzspannung; 6 — An-
tenne)
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Bild 34. Schaltung der elekirischen Anlage
des erweiterten Aufbaus nach Bild 33

sind zwischen Erdbuchsen und Sicherungselement eine Netzglimmlampe und ganz
rechts der hochohmige AnschluB fir einen Lautsprecher. Die Netzglimmlampe in-
formiert uns jederzeit dariber, ob die Netzspannung an den Steckdosen anliegt. Im
oberen Teil ist in der Mitte das Lautsprechersystem mit Ausgangsiibertrager unter-
gebracht. Die primdre AnschluBseite dieses Ausgangsibertragers liegt an den rechts
befindlichen Buchsen. Verwendet wird ein 2- bis 4-W-Lautsprecherchassis mit perma-
nenten Magneten. Der Durchmesser der Lauisprechersffnung richtet sich nach dem
Korbdurchmesser des verwendeten Lautsprechers.

Uber der Steckdosenleiste und auf der oberen Platte des Aufbaus kénnen Gerdte ab-
gestellt werden. Rechts und links vom Lautsprecher sind Schubfécher fir Widerstdnde,
Kondensatoren und anderes Kleinmaterial angebracht. Zu diesem Zweck werden die
einzelnen Schubladen in kleine Fédcher aufgeteilt. Das Werkzeug bringen wir bequem
in den Seitenfdchern des Schreibtisches unter. ZweckmdBig ist auch dabei das Ein-
figen von Zwischenfdchern in den Schubladen, damit das Werkzeug tbersichtlich ge-
lagert werden kann.
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Bild 36. Schaltung des niederohmigen
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2.3 Grofler Arbeitsplatz

Einen groBen Arbeitsplatz mit allem Komfort zeigt Bild 35. Uber dem Arbeitstisch
befindet sich ein Ubersichtliches Wandregal, in dessen Fdchern und Schubladen zahl-
reiche Gerdte und Kleinmaterial verstaut werden kdnnen. Darunter hdngt ein ldng-
licher Holzkasten mit einer Frontplatte aus 3 mm starkem Pertinax. Auf dieser Front-
platte sind neben einer Nefzglimmlampe in der Mitte zahlreiche zweipolige Buchsen
fir die Netzspannung angebracht. Je ein Instrument zeigt die vorhandene Netz-
spannung und die dem Netz entnommene Stromstdrke an. Rechts und links von den
MeBinstrumenten sind zwei Leitungsprifer mit optischer Anzeige angeordnet. Fir
hochohmige Messungen wird eine Glimmlampe verwendet, fir niederohmige Mes-
sungen eine Skalenlampenbirne. Die Stromversorgung ist ebenfalls in diesem Holz-

46



kasten. Bild 36 zeigt die Schaltung fir die beiden einfachen Leitungsprifer. Die Strom-
zufiihrung zu dem ldnglichen Holzkasten erfolgt iiber einen Sicherungsautomaten.
Der Arbeiistisch enthdlt rechts und links je vier Schubfécher, die zum Teil ein heraus-
hebbares Zwischenfach besitzen. Diese Schubfdcher dienen zur Aufbewahrung von
Werkzeug, Kleinmaterial, Blech- und Isolierstoffplatten sowie anderen Materialien.
Das Schubfach in der Mitte des Tisches enthdlt Schreib- und Zeichenutensilien. Unter-
halb des mittleren Schubfaches ist ein kleines Schrankfach angeordnet. Rechts und
links befinden sich herausziehbare Platten zur Ablage von Gegenstdnden. Links vom
Arbeitstisch steht ein kleiner Schrank, in dem Fachliteratur, vor allem Fachzeitschriften,
untergebracht werden. Links an der Wand ist eine Holzplatte befestigt, an der sperriges
Werkzeug aufgehdngt wird. Darunter befindet sich eine Holzplatte, auf die die zahl-
reichen benétigten ,,Strippen® gesteckt werden. Auf der Platte des Arbeitstisches ist
rechts ein mittlerer Schraubstock befestigt. Diese Arbeitstisch-Kombination erfillt alle
Anspriche des Radiobastlers und Funkamateurs, ist aber auch entsprechend teuer,
wenn man sie in einer Tischlerei anfertigen 1dBt.

2.4 Werkstatt fir eine Klubstation

Das Zentrum fir die Ausbildung der am Funksport interessierten Jugendlichen sind
die Klubstationen der Amateurfunker der Gesellschaft fir Sport und Technik. Dieze
Klubstationen besitzen in den meisten Fdllen die Voraussetzungen fir die Durch-
fihrung einer Morseausbildung, fir die Ausbildung in der Funk- und Befriebstechnik
und fir die Anleitung zum Selbstbau von funktechnischen Gerdten. Dazu gehort
eine nach den gegebenen Mdglichkeiten eingerichtete Werkstatt, in der die beim
Selbstbau von funktechnischen Gerdten anfallenden Arbeiten durchgefiihrt werden
konnen.

Bild 37 zeigt die urspringliche Raumaufteilung der Klubstation DM 3 BM, der der
Autor mehrere Jahre angehorte. Das Leben der Mitglieder spielte sich in einem
grdBeren Raum ab, in dem man Morseunterricht durchfihrie, wo einzelne Kameraden
ihre Gerdte bauten und auch die Amateurfunkstation betrieben wurde. Fihrten wir
Funkbetrieb in Telefonie durch, so muBte bei Umschaltung auf Senden alles die Luft
anhaiten, um die Sendung nicht zu stéren. Als Folge ergab sich, daB die Amateurfunk-
Klubstation DM 3 BM nur selten ,,in der Luft war. Nach einer Aussprache unter den
Kameraden der Klubstation wurde beschlossen, in gemeinsamer Arbeit die Raum-
aufteilung entsprechend Bild 38 zu éndern.

Der als Lagerraum benutzte Raum erhielt einen Térdurchbruch. Man kalkte Wénde
und richtete den Raum als Werkstatt ein. Im bisherigen Raum der Klubstation wurden
zwei Winde eingezogen, die eine Ecke von etwa 2,5 - 4,5 m abteilen. Die Schmalseite
dieses abgeteilten Raumes erhielt eine Tir. In dem abgeteilten Raum selbst wurde die
Amateurfunk-Klubstation untergebracht. Ungesiért vom Geschehen in den anderen
Rdumen kann jetzt Amateurfunkverkehr durchgefihrt werden.

Der ibrige Teil des friheren Raumes wurde fir die Durchfihrung des Morseunterrichts
und die Ausbildung in der Funk- und Betriebstechnik eingerichtet. Durch die Neu-
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Bild 37. Ungefdhre Darstel-
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aufteilung der Rdumlichkeiten ist also ein ungestértes Nebeneinander des Amateur-
funkverkehrs, der Ausbildung und der Werkstattarbeit méglich.

2.5 Zubehor zum Arbeitsplatz

Bevor die Beschreibung des fir unsere praktische Arbeit notwendigen Werkzeuges
folgt, noch einige Hinweise fir Dinge, die uns die Arbeit am Arbeitsplaiz erleichtern.
Wie schon gesagt, wird das Schubfach des Arbeitstisches in einzelne, verschieden
groBe Facher unterteilt, in denen wir das kleinere Werkzeug und das Kleinmaterial
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Bild 39. Das Schubfach des Arbeits-
tisches wird zur Ubersichilichen l
Lagerung von Werkzeug und
Bastelmaterial in verschieden groBe Grohere Teile ' v
Fdcher unterteilt . - .
- Werkzeug :l

Kleine Teile -

unterbringen kénnen (Bild 39). Fiir das groBere Werkzeug suchen wir uns einen Platz
in einem anderen Schrank, in der Besenkammer oder anderswo. An einer Schmal-
seite des Tisches bringen wir senkrechf ein 20 mm starkes Holzbrett an, auf das wir
unsere Verbindungsschniire stecken. Zu diesem Zweck bohren wir in einem Abstand
von 10 mm mit einem 4-mm-Bohrer Lécher, in die dann die Bananenstecker gesteckt
werden (Bild 40). Die Verbindungsschniire selbst stellen wir aus gummiisolierfem,
einadrigem Litzenkabel her. Die Ldngen dieser Verbindungsschnire betragen 25, 50,
75-und 100 cm. Von jeder Ldnge machen wir uns etwa vier bis sechs Stick. An beide
Enden kommt je ein Bananenstecker, dazu einige Krokodilklemmen, so daB die Lei-
fungen beliebig verwendet werden kdnnen. Fir Niederfrequenzzwecke fertigen wir
noch einige Verbindungsschnire mit Abschirmung an. Abschirmung und Ader ver-
sehen wir an beiden Enden ebenfalls mit Bananensteckern.

Bild 40. Die Aufbewahrung der Ver-

bindungsschniire erfolgt entweder 000000 | F========-= ==
durch Einstecken in ein gebohrtes 00 0O0OO0O0O0 T

Brettoder auf einem geschlitzten Blech 00 00O o

Wadéhrend auf die bendtigten Radiobauteile in Kapitel 6 ndher eingegangen wird,
seien hier noch einige Bauteile genannt, die man in kleinen Stickzahlen vorrdtig
halten sollte. Neben normalen, zweipoligen Netzsteckern braucht man Telefon-
buchsen, Bananenstecker, zweipolige Buchsen mit 19 mm Steckerabstand und zwei-
adriges Netzkabel. Fir UKW gibt es besondere Bauteile, zweipolige Stecker, Buchsen
und Kopplungen, die fir die Verwendung an UKW-Flachbandkabel vorgesehen sind.
Fir HF-Koaxialkabel halten wir besondere Koax-Stecker und Koax-Buchsen vorratig.

2.6 Elektrische und funktechnische Grundausriistung

Der ernsthafte Radiobastler wird sich nach und nach seine kleine Werkstatt ein-
richten und vervollstdndigen. Dabei muB er sich allerdings im Rahmen seiner peku-
nidren Mogllchkelfen bewegen. Von vielen Radiobastlern wird aber nicht beachtet,
daB z. B. die Fachzeitschriften immer erfreut kurze Beitrdge iber erprobte einfache
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Schaltungen, iUber Reparaturhinweise oder Werkstattkniffe entgegennehmen. Bei
Verbsffentlichung wird ein angemessenes Honorar gezahit. Mit diesem selbstverdienten
Geld kann man dann weifere Anschaffungen fir die Werkstatt tdtigen.

Neben dem Werkzeug zur Bearbeitung der Selbstbauteile muB man sich auch elek-
trische und funktechnische Gerdte anschaffen. Dazu gehdren vor allem ein Strom-
versorgungsgerdt, ein VielfachmeBinstrument und einfache Priffgerdte. Diese Gerdte
kann man sich durch Selbstbau ganz den eigenen Winschen entsprechend gestalten.
Ein Stromversorgungsgerdt ist vor allem dann wichtig, wenn man Schaltungen aus-
probieren will. Man braucht dann nicht jedesmal ein Netzgerdt mit der Schaltung auofzu-
bauen und spart dadurch viel Zeit. Die Stromversorgung bleibt ja bei jedem Gerdt
gleich, egal, ob es sich um einen Empfdnger, ein Prifgerdt oder einen NF-Verstdarker
handelt. Bei der Dimensionierung des Stromversorgungsgerdtfes ist nur darauf zu
achten, daB man die wichtigsten Heizspannungen (4 V, 6,3 V, 12,6 V) zur Verfigung
hat sowie eine entsprechende Gleichspannung (etwa 300 V) fir die Anoden- und
Schirmgitterspannung. ZweckmdBig ist es, wenn man zusdtzlich eine stabilisierte
Gleichspannung von z. B. 150 V vorsieht. Das ist fir manche Schaltungen ganz zweck-
mdaBig. Entsprechende Bauanleitungen dafir findet man in Teil Il dieses Buches.
Gunstig ist es allerdings, wenn man einen industriell gefertigten Vielfachmesser be-
sitzt. Damit kénnen dann Spannungen und Stréme sowohl bei Gleichsirom als auch
bei Wechselstrom gemessen werden. Aber solche Instrumente sind nicht billig. Der
Selbstbau ist auch nicht ganz einfach. Doch geniigt es fir den Anfang, wenn man
Gleichspannungen messen kann. Als MeBbereiche empfehlen sich 30 V zum Messen
von Gittervorspannungen und Batterien sowie 300 bzw. 500 V fiir Anoden- und Schirm-
gitierspannungen.

Als ndchstes Gerdt ist ein Absorptionsfrequenzmesser erforderlich, damit man Fre-
quenzen bestimmen kann. Hat man dann schon einige Erfahrungen gesammelt, sollte
man unbedingt mit dem Selbstbau eines Grid-Dip-Meters beginnen. Dieses Gerdt kann
so universell eingesetzt werden, daB es eigentlich in die Hand eines jeden Radiobastlers
gehort. Man miBt damit nichf nur Frequenzen, sondern auch die Resonanzfrequenz
von Schwingungskreisen und Antennen. AuBerdem lassen sich die Werte von Konden-
satoren und Spulen damit bestimmen.

Zur weiteren Ausstattung gehdren dann z. B. ein Leitungsprifer, ein Prifgenerator,
ein Rohrenvoltmeter fir NF und HF, ein Multivibrator zur Signalerzeugung sowie ein
entsprechender Verstdrker als Signalverfolger, ein Tonfrequenzgenerator und eine
RLC-MeBbricke. Fir spezielle Aufgaben benstigti man einen Katodenstrahloszillo-
grafen, einen UKW- und Fernsehpriifsender, einen Rauschgenerator u. a. m.

Einige Bauanleitungen und Schaltungsvorschldge enthdlt dieses Buch. Weitere Hinweise
findet man in den zahlreichen praktischen Bauanleitungen der Fachzeitschriften
»radio und fernsehen* sowie ,,funkamateur”. Beim Selbstbau von MeBgerdten solite
man darauf achten, daBB man evil. die Stromversorgung fir diese Gerdte Uber einen
Mehrfachstecker aus dem universellen Stromversorgungsgerdt der Grundausristung
bezieht. Man spart dadurch nicht nur Geld, sondern auch Zeit beim Selbstbau. Die
hier gemachten Vorschldge haben aber nicht nur Geltung fir den ernsthaften Radio-
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bastler, sondern auch fisr Klubstationen der GST, die ja das Zentrum fir die technisch
interessierten Jugendlichen bilden sollen. )

3. WERKZEUGE UND WERKSTOFFE IN IHRER ANWENDUNG

3.1 Welche Werkzeuge brauchen wir

Bevor wir in diesem Kapitel ndher auf die einzelnen Werkzeuge eingehen, wollen wir
kurz drei Normen fir Werkzeugausristungen aufstellen.

Norm 1: Diesen Werkzeugsatz kann man als den unbedingt notwendigen ansehen.
Er ist fUr Radiobastler gedacht, die erst anfangen und nur ab und zu ein funktechnisches
Gerdt bauen.

Norm 2: Fir den forfgeschrittenen Radiobastler, der auch hin und wieder eine Bau-
anleitung verfaBt, sind einige Werkzeuge mehr notwendig. Diese werden nach und
" nach angeschafft.

Norm 3: Diese Norm giltfir die Werkzeugausristung von Amateurfunk-Klubstationen.
Die Beschaffung ist meist durch den Patenbetrieb méglich, der entsprechende Werk-
zeuge zur Verfiigung stellt. AuBerdem sieht in den meisten volkseigenen Betrieben der
Betriebskollektivvertrag oder der Jugendférderungsplan finanzielle Mittel fir die
Unterstifzung der GST-Arbeit vor. '

Die aufgestellten Normen sind natirlich kein Dogma, sondern lediglich Vorschldge,
die man je nach Wunsch und finanziellen Mitteln abwandeln kann. Die einzelnen Nor-
men sind im Tabellenanhang aufgefihri. '

341 Prif- und MeBmittel

Eine wichtige-Voraussetzung beim Bearbeiten von Werksticken ist die Einhaltung der
durch eine Zeichnung festgelegten Abmessungen. Daher muB vor, wéhrend und nach
der Bearbeitung das Werkstiick gemessen werden. Diese Prifung auf MaBhaltigkeit
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Bild 41. MeB-und AnreiBmittel; Glieder-
mafstab (a), StahimeBband (b), ReiB-
nadel (c), Kérner (d), Schieblehre (e),
Spitzzirkel (f) und Anschlagwinkel (g)
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erfolgt mit MeBwerkzeugen. Die Einhaltung der in einer Bauanleitung geforderten Ab-
messungen gibt die Gewdhr, daB alle Teile nach ihrer Fertigstellung auch zusammen-
passen. Wenn man sich also durch korrektes Messen von der richtigen Ausfihrung der
Arbeit Gberzeugt, so werden Pannen vermieden. Es ist deshalb erforderlich, daB man
seine MeBmittel pfleglich behandelt. Bild 41 zeigt verschledeneMeBmlﬂel die in der
Praxis angewendet werden. ,
Fir die Ldngenmessung benutzt man diinne StahlmeBbunder, die im Handel in den
Ldangen 300 mm und 500 mm erhdltlich sind. Auf der unteren Teilung kann man MaBe
auf den Millimeter genau bestimmen, wéhrend die obere Teilung sogar von 0,5 mm
zu 0,5 mm geht; dadurch ist es mdglich, bequem ein MaB von z. B. 62,5 mm abzulesen.
Fir groBere Langen nimmt man RollstahimeBbdnder (Ldnge 2 m), die in einer Hilse
zusammengerollt werden. Diese RollmeBbdnder sind oben und unten mit einer Milli-
meter-Teilung versehen.

GliedermaBstdbe aus Holz, Stahl oder Leichtmetall verwendet man nur zu orientie-
renden Messungen, da sie mitunter erhebliche Differenzen aufweisen. Die Messung
mit dem dinnen StahlmeBband erfolgt fast parallaxenfrei, da die Teilung unmittelbar

Mebspitzen  Sohieber mit Nonius Bild 42. Einzelheiten an
und beweglichem Schenkel der Schieblehre
: Lined  Zoll-Teilung  Tigfenmaf

Vg 120G e

Millimeter - Teilung . /A\mchlagﬁfr
TiefenmaR)
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fester beweglicher Schenke!
Jchenkel

Mehsehneiden
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auf der zu messenden Fldche aufliegt. Bei stérkeren Linealen muB man diesen Punkt
besonders beachten. MeBlineale, bei denen die Teilung auf einer Fase eingraviert ist,
sind in diesem Falle giinstiger.
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Fast als Universal-MeBwerkzeug kann die Schieblehre gelten. Mit ihr lassen sich neben
Ldngen und Dicken auch AuBen- und Innendurchmesser sowie TiefenmaBe bestimmen.
Bild 42 zeigt eine Schieblehre, die sowohl eine metrische als auch eine Zollteilung be-
sitzt. Mit der Schieblehre kénnen Messungen bis auf 1/10 mm genau ausgefiihrt werden.
Zu diesem Zweck ist der Nonius auf der Fase Uber der metrischen Teilung eingraviert.
Der 9 mm lange Nonius wurde in zehn gleiche Teile geteilt. Stehen die Schenkel bei-
einander, so ergibt sich eine Einstellung nach Bild 43. MiB# man die Dicke eines Werk-
stickes, so bestimmt man zundchst die Anzahl der ganzen Millimeter. Diese Zahl liest
man links vom Nulistrich des Nonius auf der Hauptteilung ab. Die Zehntelmillimeter
werden bestimmi, indem festgestellt wird, welcher Noniusstrich sich mit einem Teil-
strich der Hauptteilung deckt. Ist es der fiinfte Teilstrich des Nonius, dann ist das abge-
lesene MillimetermaB um 3/,, Millimeter gréBer. Ist es der achte Noniusteilstrich, dann
ist das abgelesene MaB 8/,, Millimeter groBer. Bild 44 zeigt ein MeBbeispiel fir das
MaB 12,7 mm. ‘

Fisr sehr genaue Messungen wird die MeBschraube verwendet. Sie erlaubt Messungen
mit einer Genauigkeit von /;4, mm. Bei einer Steigung der Gewindespindel von 0,5 mm
enthdlt die Feinskala auf der AuBenhiilse 50 Skalenteile. Jeder Teilstrich bedeutet
/100 mM. 7 '

Zum Prifen von rechfen Winkeln, Ebenen, Kanten und zum AnreiBen senkrecht auf-
einanderstoBender Linien verwendet man einen Anschlagwinkel. Zum AnreiBen wird
eine ReiBnadel benutzt, deren Spitze gehdrtet ist. In dem Werkstoff hinterldBt die ReiB-
nadel einen geringfigigen RiB. Das muB man bei weichen Werkstoffen beachten.
Deshalb werdén Aluminiumbleche grundsdtzlich nur mit einem weichen Bleistift an-
gerissen. Es kann sonst passieren, daB das Aluminiumblech beim Biegen an der RiB-
linie bricht. Beim AnreiBen wird die ReiBnadel in der Bewegungsrichtung etwas ge-
neigt. ' '
Bohrungen und RiBlinien, die bei der Bearbeitung des Werkstiickes verwischt werden
kdnnen, sind anzukornen. Der Winkel der Kérnerspitze betrdgt etwa 60°. Mit einem
Hammer von 200 g erhdlt der Kérner nach dem Aufsetzen einen leichten, kurzen
Schlag. Er hinterldBt im Werkstoff eine entsprechende Vertiefung. Bei Bohrléchern
kann man bequem in dieser ’Veriiefl.rlng den Bohrer ansetzen. Fir das AnreiBen von
Kreisen verwendet man einen Spitzzirkel mit gehérteten Spitzen. Der Kreismittelpunkt
wird angekérnt. ' ‘

3.12 Spannwerkzeuge -

Zu den Spannwerkzeugen‘zﬁhlf in ersiér Linie der Schraubstock. In diesen wif’d das
Werkstick zur Bearbeitung eingespannt. Grundsétzlich werden nur’ Schraubstdcke:

Bild 45. Spannwerkzeuge; links Parallel~
schraubstock und rechts Feilkloben
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Bild 46. Zangenformen;
Kombinationszange (a),
Rundzange (b), Seiten-
schneider (c) und
Flachzange (d)

mit Parallelfihrung verwendet. Die Stahlbacken dieser Schraubstécke bewegen sich
stets parallel zueinander und halten dadurch das Werkstiick gleichmdBig fest. Zur
Schonung des Werkstiickes legt man Backen aus Aluminium, Blei oder Holz ein. Das
Einspannen von Werkstiicken, die auf einer Maschine bearbeitet werden sollen, erfolgt
mittels Maschinenschraubstock. Fir das Einspannen und Festhalten kleinerer Werk-
sticke benutzt man einen Feilkloben, dessen Backen durch Fligelmutter und Blattfeder
verstellt werden kdnnen. Bild 45 zeigt verschiedene Spannwerkzeuge.

Die Zangen mit ihren vielfdltigen Formen (Bild 46) gehdren ebenfalls zu den Spann-
werkzeugen. Flach- und Schnabelzangen nimmt man zum Biegen und zum Festhalten
kleinerer Teile. Mit der Rundzange lassen sich Drdhte und Blechstreifen biegen. Meist
benutzt man sie zum Biegen von Osen an Drahtenden, wenn diese durch Schrauben
festgehalten werden sollen. Viel verwendet wird die Kombinationszange, die eine
Kombination von Flach- und Rohrzange mit einem Seitenschneider darstellt. Fir die
Anwendung in der Elekirotechnik ist die Kombinationszange (auch Kombizange ge-
nannt) gummiisoliert.

3.13 Trennwerkzeuge

Das Trennen von Werksticken kann auf verschiedene Weise geschehen, so durch
MeiBeln, Schneiden oder Sdgen. Zum MeiBeln verwendet man den FlachmeiBel, fir
schmale Nuten den KreuzmeiBel. Die MeiBel werden aus zdhem Werkzeugstahl her-
gestellt. Beim FlachmeiBel sind Schaft und Schneide gleich breit. Der Keilwinkel liegt
zwischen 40° und 60°. Zum Trennen von Blechen oder anderem diinnen Material be-
nutzt man eine Handblechschere. Diese Arbeit ist zeit- und kraftsparend, da die Hebel-
wirkung an den beiden Schenkeln der Schere ausgenutzt wird. Man verwendet fir die
Handblechschere die Berliner Form, die sich durch lange, gerade Schneiden auszeich-
net. Beim Einkauf sollte darauf geachtet werden, daf8 die Hubbegrenzung vorn liegt
und nicht am hinteren Ende der Schenkel. Dort klemmt man sich oft beim schnellen
SchlieBen der Schere den Handballen ein. Bild 47 zeigt einige Trennwerkzeuge.

Zum Trennen oder Aussdgen kleiner Offnungen bei diinnen Blechen oder Isolier-
stoffen kann sehr gut die aus den Jugendjahren heriibergerettete Laubsdge dienen.
Man muB nur die enisprechenden Laubsdgeblétter verwenden. Bei weicheren Werk-
stoffen kann die Sdgezahnzahl des Laubsdgeblattes geringer sein als bei hdrteren
Werkstoffen. Aber bei stdrkeren Werkstiicken versagt die Laubsdge auf Grund ihres
feinen Sdgeblattes. Man verwendet dann eine Handbiigelsége, in die ein meist zwei-
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Bild 47. Trennwerkzeuge; g —
FlachmeiBel (a), KreuzmeiBel (b), !....—.—--—!l

Handblechschere (c), Hebelvorschneider (d) a
und Handbigelsdge (e)

¢

seitiges Sdgeblatt eingespannt wird. Um zu verhindern, daB bei gréBeren Schnitten
die Sdge klemmt, werden die Sdgebldtter entweder gestaucht, gewelit oder geschrankt.
Die Aufnahmesticke fir das Sdgeblatt sind kreuzweise geschlitzt, so daB man das Sdge-
blatt in zwei senkrecht zueinander stehende Richtungen einspannen kann. Uber einen
Spanner mit Fligelmutter kann das Sdgeblatt gespannt werden.

Fir das Trennen von Drdhten ist ein Seitenschneider erforderlich. Da dieser fir das
Trennen von Kupfer- bzw. Aluminiumdrdhten ausgelegt ist, sollte man das Kirzen von
zu langen Schrauben mit Hilfe des Seitenschneiders unterlassen. Dafiir verwendet man
besser den sogenannten Hebelvorschneider, bei dem ein zweites Gelenk das Uber-
sefzungsverhdlinis zu den Schneidbacken vergrdBert. AuBerdem haben die Schneidbak-
ken des Hebelvorschneiders eine stdrkere Schneide als der Seitenschneider.

3.14 Schlagwerkzeuge

Fir unsere Arbeiten geniigen ein Hammer von 200 g und einer von 500 g. Beim Schla-
gen haben die auftretenden Fliehkrdfte das Bestreben, den Hammer vom Stiel zu
ziehen. Deshalb muB man darauf achten, daB der Hammer fest verkeilt auf dem Stie!
sitzt. Zum Richten von Blechen soll man keinen gewdhnlichen Hammer benutzen, da
durch das Schlagen das Blech gestreckt wird. Zum Richten verwendet man deshalb
einen Holzhammer aus WeiBBbuche oder einen Einsatzhammer mit einem Einsaiz aus
Plastwerkstoff. Bild 48 zeigt einige Schlagwerkzeuge.

Bild 48. Schlagwerkzeuge;
links Schlosserhammer und rechis Holz-
hammer

3.15 Feilen

Um ein Werkstick auf das genave MaB zu bringen, Trennstellen nachzuarbeiten,
Kanten zu entgraten oder zu runden, verwendet man die Feile. Sie besteht aus dem
Blatt und der Angel. Ein vorgebohrtes Heft wird auf die Angel gepreBt, damit man die
Feile bequem anfassen kann. Das Heft muB fest auf der Feile sitzen, damit man sich
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. . - Bild49. Verschiedene
Dreikantfeile Feilen-Querschnitis-

formen

Flachfeile -

Sagefeile

Rundfeile

Vierkantfeile

Halbrundfeile

Schwertfeile

\4

\2

[ messorae
@
an

y

| «zZz  Barettfeile

% Vogelzungeﬂfeile

Rundfeile o Nadelfeile.

nicht die Hand an der spitzen Angel verleizt. Die verschiedenen Feilen unterscheiden
sich einmal in der Hiebweite, zum andern in der Form des Blattes (Bild 49). Die ver-
schiedenen Hiebweitenfgliedern sich.in .

Grobhieb Schlichthieb .

Bastardhieb Feinschlichthieb

Grobschlichthieb
Je kleiner die Hiebweite ist, um so feiner sind die beim Feilen erzeugten Bearbeitungs~
riefen. Man unterscheidet zwischen Einhiebfeileh, Doppeltiebfeilen, gefrdsten Feilen und
Feilen mit Raspelhieb. Fir die Bearbeitung von Kupfer und Leichtmetallen verwendet
man Einhiebfeilen oder gefrdste Feilen. Harte'Metalle, wie Stahl oder GuBeisen, sowie
Pertinax bearbeitet man mit der Doppelhiebfeile. Die Raspelfeile setzt man bei Holz
oder Leder ein.
Diese Feilen werden in verschiedenen GréBen hergesteilt: Kleine Feilen, die nicht mit einer
Angel enden, sondern in einem Rundstab auslaufen, nennt man.-Nadelfeilen. Das Sdubern
der Feilen geschieht mit einer Feilanbirste. Festsitzende Spdne soll man nie mit einer
ReiBnadel entfernen, sondern dazu ein Stick Messing- oder Aluminiumblech verwenden.
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3.16 Bohrwerkieuge

Das einfachste Bohrwerkzeug, das wir allerdings nur bei Holz verwenden kénnen, ist
der Nagelbohrer. An der Spitze besitzt er ein Holzschraubengewinde, das beim Ein-
schrauben in das Holz das axial angeordnete Messer nachzieht. Aus unserer Kinderzeit
ist auch bestimmt der Drillbohrer bekannt, den wir allerdings nur bei dinnen Werk-
stoffen einsetzen kénnen. Zu den einfachen Bohrmaschinen zdhlt noch die Bohrwinde
(Brustleier), die entweder ein Bohrfutter besitzt oder fir Bohrer mit Vierkantschaft aus-
gelegt ist. Bei den Handbohrmaschinen unterscheidet man zwei Typen. Die einfache
Handbohrmaschine besitzt nur eine Bohrgeschwindigkeit und ein offenes Kegelrad-
getriebe. Bei ungeschickter Handhabung kann man sich an diesem Getriebe leicht ver-
letzen. Wesentlich vorteilhafter sind die Handbohrmaschinen mit Zweiganggetriebe.
Der Wechsel der Bohrgeschwindigkeit erfolgt bei den meisten Konstruktionen durch
Umwechseln der Handkurbel und des Haltegriffes. Diese chdbohrmuschmen gibt
es bis zu Bohrerdurchmesser von 6, 10 oder 13 mm.

Mit wesentlich gréBeren Bohrgeschwindigkeiten arbeitet die elekirische Handbohr-
maschine. Meist ist sie auf zwei Geschwindigkeiten umschaltbar, die GréBe geht bis
zu einem Bohrerdurchmesser von 25 mm. In Verbindung mit einem Bohrstdander 1Bt
sich die elektrische Handbohrmaschine zur Tischbohrmaschine erweitern. mit der
wesentlich genauere Bohrungen -hergestellt werden k&nnen. Beim Arbeiten mit der
elektrischen Handbohrmaschine ist darauf zu achten, daB stets eine Schutzerde benutzt
wird (Schuko-Betrieb). Bild 50 zeigt einige Bohrmaschinen.

Bohrspindel
" Bohrfutter

ﬁzz/wp/fm’e/b’ Jehalthebel § . Anfvisbshap f(ﬂif Vorgelege R
BN

- labngetristeR fir 8L ® |- rotarr
o 20rehzahlstyfen . SERTomotertd : = :
L ot Bohrspindel- Mol
 Brustschild zum Drichen hilsg 84 e
Ritzelwelle VW. . .
N N
Langsamgang Wy . a
s R ’ 74 —
 Halfegriff6 Hardkurbel : T s J

Bohrspindel 8

Bild 50. Bohrmaschinen; links oben elektrische Hand-
bohrmaschine fiir zwei Drehzahlen, links unten Hand-
bohrmaschine fiir zwei Drehzahlen und rechts Tisch-
bohrmaschine mit mehreren Bohrgeschwindigkeiten
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In Klubstationen ist oft eine elekirische Tischbohrmaschine vorhanden. Die Um-
schaltung der Bohrgeschwindigkeit erfolgt bei modernen Tischbohrmaschinen durch
eine Umschaltung des Getriebes oder des Motors. Altere Ausfilhrungen besitzen einen
Riemenantrieb mit Riemenscheiben verschiedenen Durchmessers.

Zum Einspannen des Bohrers dient ein Dreibacken-Bohrfutter. Die drei um 120° ver-
setzten Backen werden beim Spannen fest an den zylindrischen Schaft des Bohrers ge-
preBt, wodurch der Bohrer gleichzeitig zentriert wird. Um ein Nachrutschen des
Bohrers wdhrend des Bohrens zu verhindern, ist der Bohrer bis zum Anschlag in das
Bohrfutter einzuspannen. Bild 51 zeigt das Bohrfutter und den Spiralbohrer.

Zum Herstellen der Bohrungen selbst wird der Spiralbohrer verwendet. An der unferen
Seite des Bohrers befinden sich die beiden Hauptschneiden. In den unteren Schaftteil
des Bohrers sind zwei Drallnuten’ eingefrdst, die zur Abfihrung der bei der Bohrung
entstehenden Spdne dienen. Damit der Umfang des Bohrers nicht an der Bohrloch-
wandung reibt, wird der AuBenmantel bis auf eine schmale Filhrungsfase hinter-
schliffen. Das richtige Anschleifen des Spiralbohrers ist eine Kunst fir sich. Beide Haupt-
schneiden missen gerade verlaufen und hinterschliffen sein, damit der Bohrer nicht
quetscht. Der Spitzenwinkel, den die beiden Hauptschneiden miteinander bilden, ist fir
verschiedene Werkstoffe verschieden groB (Bild 51).

Aluminiumlegierungen 130° bis 140°
Messing (Ms 58, Ms 60) 130°

Kupfer, Messing (Ms 80, Ms 90) 120° bis 125°
Stahl, GrauguB 116° bis 118°
Hartpapier 80° bis 90°
nichtgeschichtete PreBstoffe, Trolitul 50° bis 60°
Hartgummi . 30° bis 40°
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Beim Senken betrdgt der Spitzenwinkel fiir Senk- und Linsensenkschrauben 90°, fisr
Senknieten 75°. Die Senktiefe kann bei Tischbohrmaschinen mit einem verstellbaren
Anschlag festgelegt werden.

Zum Herstellen von gréBeren runden Durchbriichen bei Blechen verwendet man den
Kreisschneider. Er wird mit seinem Schaft wie ein Spiralbohrer eingespannt. An einem
Querbalken sitzt ein kleiner Drehstahl, der aus dem Blech eine entsprechende, kreis-
formig verlaufende Nut ausspant. )
Bild 52 zeigt eine MaBskizze fir einen Kreisschneider, den man selbst herstellt. Man
kann ganz einfachen Baustahl verwenden. Der Schaft, der in das Bohrfutter gespannt
wird, ist 50 mm lang und besitzt einen Durchmesser von 10 mm. Das untere Schaftende
ist 20 mm stark und enthdlt unten einen zentrisch sitzenden, 5 mm starken Fihrungs-
stift. In einer Bohrung von 10 mm Durchmesser befindet sich der Stahlhalter. An einem
Ende des Stahlhalters sitzt in einer 5,1-mm-Bohrung der Schneidstahl. _

Zu diesem Kreisschneider gehdren zwei Schneidstdhle, einer fir Kunststoffe und wei-
ches Metall mit einem Schnittwinkel von 45°, einer fiir hdrtere Metalle mit einem Schnitt-
winkel von 70°. Die Schneidstdhle werden gehdrtet, indem man sie in glihendem Zu-
stand in Ol abschreckt. AnschlieBend werden sie. noch einmal kurz iiberschliffen, und
der Kreisschneider ist einsatzbereit. Bild 53 zeigt die Ausfihrung dieses Kreisschneiders.

Eine andere Mdglichkeit zur einfachen Herstellung gréBerer Locher in Blechen be-
steht in der Anwendung eines Stanzwerkzeuges (Lochstanze), das mit einem Schrauben-
schiissel gespannt wird. Bild 54 zeigt die MaBskizze fir dieses dreiteilige Stanzwerkzeug.
Fir jeden Lochdurchmesser muB ein passendes Stanzwerkzeug benutzt werden. Fir
Elektrolytkondensatoren mit Schraubfassung bendtigt man einen Lochdurchmesser
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Bild 53 (links). So sieht der fertige Kreisschneider aus

Bild 54 (unten). MaBskizze fiir ein dreiteiliges Stanzwerk-

zeug
e/~ n
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Teil 2 Teil 1
Draufsicht
e
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_:’g; MaBtabelle zu Bild 54
D Abmessungen in mm
A B (4 D D, E F G H H, K
16 25 25 40 16— 16+ 15 10 13 4 10 25
18 25 25 40 18— 18+ 15 10 14 4 10 27
20 25 25 40 20— 204 15 10 16 4 10 29
22 25 25 40 22— 224 15 .. 10 16 4 10 31
30 30 25 40 30— 30+ 15 10 22 4 10 49
38 30 25 40 38— 38+ 15 10 28 4 10 50
D — D, auf Gleitpassung M = Gewinde

10
10
12

16
16

von 16 mm, fiir Rohrenfassungen solche von 22 mm (Midiatur), 30 mm' (Oktal) und

38 mm (Stahlrdhren).

Mit dem Stanzwerkzeug arbeitet man in folgender Weise: Teil 2 wird in einen Schraub-
stock mit den abgefeilten Fldchen eingespannt. Darauf kommt das Blech, das entspre-
chend der Schraube eine Bohrung an der Stelle besitzt, wo das Loch ausgestanzt werden
soll. Dariiber legt man den Teil 1, steckt die Schraube 3 durch und schraubt sie in den
Teil2 ein. Der eigentliche Stanzvorgang wird durch festes Eindrehen der Schraube mit
einem Schraubenschlissel durchgefiihrt. Damit der Stempel gut trennt, ist er etwas
hohlgeschliffen. Um das ausgestanzte runde Blech aus dem Teil 1 zu enifernen, enthalt

dieses eine Bohrung; dort schldgt man es mit einem Stift heraus.
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3.17 Gewindeschneidwerkzeuge

Bei den Gewinden unterscheidet man zwischen AuBengewinden (z. B. Schrauben) und
Innengewinden (z.'B. Muttern).. Im Rahmen dieses Buches interessiert uns nur das Ge-
windeschneiden von Hand. AuBengewinde werden mit ringférmigen Schneideisen ge-
schnitten, die in einem Schreideisenhalter eingespannt sind. Das Schneideisen kann
man als eine Mutter ansehen, bei der das Gewinde durch Aussparungen in kleine
Schneidstdhle aufgeteilt wurde. Fir jede Gewindeform und -gréBe muB ein anderes
Schneideisen verwendet werden. Da uns nur die metrischen Gewinde interessieren,
trdgt das Schneideisen fiir ein 3-mm-AuBengewinde die Bezeichnung ,,M 3“. Im Gegen-
satz zum Arbeiten mit dem Gewindebohrer wird das AuBengewinde in einem Arbeits-
gang fertiggeschnitten.

Das Innengewinde schneidet man mit Hilfe von Gewindebohrern in ein vorgebohrtes
Loch. Da die Spanabfuhr ungiinstiger ist als beim Schneiden eines AuBengewindes,
wird das Innengewinde in drei Arbeitsgdngen geschnitten. Der Vorschneider nimmt
etwa 60 Prozent des zu entfernenden Werkstoffes weg, der Mittelschneider etwa 30 Pro-
zent. Der Fertigschneider bringt das Innengewinde auf das NennmaB. Die Gewinde-
bohrer besitzen am oberen Schaftende einen Vierkant, auf den das zum Drehen not-
wendige Windeisen aufgesetzt wird. Am besten eignet sich dazu ein verstellbares
Windeisen, bei dem der Gewindebohrer immer in der Mitte sitzt, so daB gleich lange
Hebelarme die Drehbewegung hervorrufen. Im Grunde genommen stelit der Gewinde-
bohrer eine Schraube dar, bei der Nuten zur Spanabfuhr eingefrdst sind. Vor-, Mittel-
und Fertigschneider tragen zu ihrer Kennzeichnung entweder die Zahlen 1 bis 3 oder
eine entsprechende Anzahl Ringe am oberen Schaftende. Beim Schneiden von nicht
zu langen Gewinden in Durchgangslécher kann man den Maschinengewindebohrer
verwenden, bei dem Vor-, Mittel- und Fertigschneider hintereinander auf einem Schaft
sitzen. Dadurch ist es méglich, das Innengewinde in einem Arbeitsgang zu schneiden.
Bild 55 zeigt diese Gewindeschneidwerkzeuge.

Spanbrsher-{ B
outen

Anschnift ' =

&)
Bild 55. Gewindeschneidwerkzeuge.; offenes Schneideisen (a), geschlossenes Schneideisen (b), ein kom-

pletter Satz Gewindebohrer (c), Schneideisenhalter (d), Einlochwindeisen (e) und verstellbares Windeisen (f)
fir Gewindebohrer
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3.18 Nietwerkzeuge

Wadéhrend das Verschrauben eine jederzeit 1&sbare Verbindung darstellt, zdhlt die
Nietverbindung zu den unlésbaren Verbindungen. Nur durch Zerstérung des Ver-
bindungsteiles (z. B. Aufbohren) 1Bt sich die Nietverbindung wieder [8sen. Wdhrend
man bei einer Nietverbindung mit beiderseits einem Senkkopf nur einen Hammer und
eine glatte, ebene Unterlage bendtigt, sind bei Nietverbindungen mit halbrunden
K&pfen einige Werkzeuge notwendig, wie sie Bild 56 zeigt. )
Mit dem Nietenzieher werden die zu verbindenden Teile aneinandergepreBt. Der
Gegenhalter enthdlt eine Senkung, die den am Niet befindlichen Setzkopf aufnimmt,
damit er bei der Nietung nicht verformt wird. Mit dem Kopfsetzer wird dann der
SchlieBkopf der Nietverbindung geformt. Die Schaftiinge des verwendeten Nietes soll
daher nur so weit iberstehen, daB der SchlieBkopf gebildet werden kann. Diese Zu-
gabe z betrdgt fir den Nietdurchmesser d

Halbrundkopf z=1,5d

Senkkopf z=109d
Der Senkkopfniet hat einen Senkwinkel von 75°. Da der Niet beim Schlagen gestaucht
wird, muB der Bohrdurchmesser etwas gréBer sein als der Durchmesser des Niet-
schaftes.

S—

‘%7///‘ ¢ Bild 56. Nietwerkzeuge; Nietzieher (a), Niet-
e P kopfsetzer (b) und Gegenhalter (c) zum Ein-
b spannen in den Schraubstock

3.19 Lotwerkzeuge

Zu den wichtigsten Arbeitsvorgéngen beim Radiobasteln z&hlt das Loten. Alle leitenden
Verbindungen zwischen den Bauelementen eines funktechnischen Gerdtes werden
durch eine Létung hergestellf. Dazu bendtigt man ein Lot und einen erhitzien Létkolben.
Beim Loten unterscheidet man zwischen Hartlétung und Weichlétung. Fir die Radio-
praxis kommt nur die Weichlétung in Frage. Als Lot wird Lotzinn 60 (60 Prozent Zinn,
40 Prozent Blei) verwendet, dessen Schmelzpunkt bei 185 °C liegt. Da bei der Erwar-
mung der zu I6tenden Stelle eine Oxydation auftritt, die ein Haften der Metalle verhin-
dert, benutzt man ein sogenanntes FluBmittel. Dieses zerstért die Oxydschicht, und das
Lot flieBt. In der Radiopraxis sollte man unbedingt darauf achten, daB nur sdurefreic
FluBmittel verwendet werden. Es kommt deshalb als FluBmittel nur reines Kolophonium
oder in Spiritus gelsstes Kolophonium in Frage (Mischungsverhdltnis 1:1). Fiir die
Radiopraxis gibt es auch Létzinndréhte, die eine Kolophoniumader enthalten. Dadurch
wird die Lotarbeit wesentlich vereinfacht. Fir stdarker oxydierte und schwer lstbare
Stellen kann man zweckmdBig als FluBmittel auch Harnstoff nehmen, der ebenso wie

62



Bild 57. Lé&twerkzeuge; h‘l =)

Elekirischer Lotkolben i‘_ﬁ B
gréBerer Leistung (a), nor- AR (]
maler Radiolstkolben (b), a 4

Hammerlétkolben (c) und
Benzinl6tkolben (d)

Bild 58. Moderne elektrische
Létpistole mit Beleuchtungs-
lampe

Kolophonium angewendet wird, fir die Lotstelle ungefdhrlich ist, aber ein intensiveres
FluBmittel darstellt.

Lotkolben gibt es in den verschiedensten Ausfihrungen. In der Radiopraxis verwendet
man einen elekfrischen Lotkolben von etwa 40 bis 100 W. Bei diesen Létkolben heizt
eine Heizspirale die Kupferspitze auf ungefdhr 250 °C. Die Kupferspitze kann gerade
oder gebogen sein. Sie wird vorn in Form einer Schraubenzieherklinge gefeilt. Bei
langerem Betrieb kann'durch zu groBe Erwdrmung die Kupferspitze leicht verzundern.
Durch Nachfeilen oder stdndiges Reinigen mit einer Drahtbirste hélt man die Kupfer-
spifze sauber. Bei groBeren Ldtpausen sollte man durch einen Vorwiderstand die
Leistungsaufnahme des Létkolbens verringern. Sauberkeit der Kupferspitze und ihre
gute Verzinnung sind maBgebend fir eine einwandfreie Lotung. Bekannt ist noch der
HammerlGtkolben, der lediglich aus einer gehalterten Kupferspiize besteht. In einem
offenen Feuer oder mit einer Ldtlampe wird die Kupferspitze zum L&ten erwdrmt.
Diesen Hammerlotkolben verwendet man vorteilhaft bei Portable-Einsdtzen, wenn
kein elektrischer ‘AnschluB in der Nd&he ist. Bild 57 zeigt verschiedene Ausfihrungs-
formen von Ldtkolben.

Mit groBeren elektrischen Lotkolben (bis etwa 500 W) bereitet das Léten von Kupfer-
blechen, Messingblechen, WeiBblechen oder stark verkupferten Eisenblechen keine
Schwierigkeiten. Dagegen muB man bei Aluminiumblech besondere Verfahren an-
wenden. Infolge der starken Oxydschicht, die sich bei der Erwdrmung des Aluminium-

63



bleches sofort bildet, reichen die bekannten FluBmittel wie Lotwasser, L6tpaste oder
Kolophonium nicht mehr aus. In neuerar Zeit setzt sich daher immer mehr das Ultra-
schall-Léten von Aluminiumblech durch, bei dem die Ultraschall-Vibrationen die Oxyd-
haut zerreiBen und das Lot mit dem Aluminiumblech eine innige Verbindung eingehen
kann.

Die moderne Ausfuhrung eines Lotwerkzeuges stellt die Lotpistole dar, wie sie z. B.
der VEB Fernmeldewerk Arnstadt herstellt. Mit einer solchen Létpistole arbeitet man
sehr rationell, da in den L&tpausen kein Strom verbraucht wird. Die Lotbereitschaft
ist nach wenigen Sekunden vorhanden, da die Anheizzeit nur 6 bis 8 Sekunden betrdgt.
Die Létpistole kann allerdings nur.bei Wechselstrom 220 V benutzt werden fund hat
eine Aufnahmeleistung von etwa 55 VA. Durch den eingebauten kleinen Scheinwerfer
werden die zu bearbeitenden Lotstellen beleuchtet und gleichzeitig angezeigt, daB die
Lotpistole eingeschaltet ist. Die Konstruktion der Lotpistole ermdglicht Arbeitsvor-
géinge fir mehrere Lotstellen. Sie ist jedoch nicht fir Dauerbetrieb vorgesehen und soll
nicht ldnger als drei Minuten ohne Unterbrechung in Betrieb bleiben. Bild 58 zelgt
diese praktische Lotpistole.

3.2 Mit welchen Werkstoffen haben wir zu tun

3.21 Eisenmetalle

Die verwendeten Eisensorten sind Legierungen des Eisens mit verschiedenen anderen
Elementen. Man benutzt es in der Radiopraxis in Form von Blechen, Winkeleisen oder
Rundmaterial. Zum Bau von Chassis und Gehdusen wdahlt man je nach der Beanspru-
chung Blechstdrken zwischen 0,5 und 2 mm. Da Eisen sehr leicht rostet, muB es all-
seitig-mit einer haltbaren Farbe gestrichen werden. Besser ist es, das Eisenblech galva-
nisch, z. B. durch Verkupfern oder Kadmieren, behandeln zu lassen. Da Eisen magne-
tische Eigenschaften aufweist, ist es zur Abschirmung von Magnetfeldern gut geeignet.
Allerdings muB man bei der Verwendung von Eisen darauf achten, daf3 es nicht im
Magnetfeld von Hochfrequenzkreisen liegt, dabei wiirden unkontrollierbare Verluste
entstehen: Beim Bau von Netzgerdten und Niederfrequenzverstdrkern ist Eisen in jedem
Falle angebracht.

Siliziumhaltige Eisenbleche bezeichnet man als Dynamo- oder Transformotorenbleche
Sie werden als Kernmaterial (M-Schnitt, E/I-Schnitt) fir Netztransformatoren, NF-
Ubertrager, Siebdrosseln usw. verwendet. Eisenlegierungen mit Aluminium, Nickel
und Kobalt bilden magnetische Werkstoffe fir Permanentmagneten, z. B. fir Laut-
sprecher (Alnico). : - :

Infolge der mit der Frequenz steigenden Wirbelstromverluste. nimmt man fir Hoch-
frequenzspulen Massekernwerkstoffe, die aus feinkdrnigem Eisenpulver und Isolier-
Bindemitteln bestehen. Diese Massekerne werden in den verschiedensten Formen im
Spritz- oder PreBverfahren hergestellt. In neuerer Zeit verwendet man an. Stelle von
Eisenpulver sogenannte Ferrite. Ferrite sind magnetische, nichtmetallische Kristalle, die
eine Verbindung von dreiwertigem Eisenoxyd (Fe,O;) mit einem oder mehreren Oxyden
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zweiwertiger Metalle darstellen. Der Vorteil der Ferrite liegt in der geringen elektri-
schen Leitfdhigkeit, so daB die Wirbelstromverluste gering sind. Durch die héhere Per-
meabilitdt ist auch die Spulengiite groB, da die wenigen notwendigen Windungen den
Kupferverlust gering halten.

3.22 Nichteisenmetalle

Die wichtigsten in der Radiopraxis verwendeten Nichteisenmetalle sind das Aluminium
und seine Legierungen. Infolge seines geringen spezifischen Gewichtes zédhlt Aluminium
zu den Leichtmetallen. Es wird vorwiegend zum Bau von Chassis und Einzelteilen in
den Stdrken von 1,5 bis 3 mm verwendet. Fir den Antennenbau im UKW- und Fernseh-
bereich braucht man Aluminiumrohre. Reinaluminium wird in der Elekirotechnik auch
an Stelle von Kupfer als Leitermaterial benutzt. Da man Aluminium nicht ohne beson-
dere Hilfsmittel I6ten kann, werden in der Radiopraxis kaum Aluminiumdrdhte ein-
gesetzt. Elektrische Verbindungen z. B. an Chassis aus Aluminium werden durch Ver-
schraubung hergestellt. ‘

Bei allen metallischen Verbindungen von verschiedenartigen Werkstoffen muB man
auf die dabei auftretende Kontaktkorrosion achten. Je nach der Stellung der verwen-
deten Metalle in der elektrolytischen Spannungsreihe bildet sich im Freien oder Feuchten,
durch Korrosion hervorgerufen, ein Spannungspotential. Wahrend Verbindungen von
Aluminium mit Eisen oder Zink mdoglich sind, soll man Aluminium und Kupfer nicht
direkt zusammenbringen. Fir den Chassisbau verwendet man ein mittelhartes Alumi-
niumblech. Das unter dem Namen Duraluminiumblech bekannte Blech muB3 vor dem
Biegen warmgemacht werden, da es sonst bricht.

Fast ebenso vielseitig wie Aluminium ist die Anwendung von Kupfer in der Radiopraxis.
Auf Grund des guten elekirischen Leitvermdgens wird es in erster Linie als Leiter-
material verwendet. So als Kupfer-Lackdraht fir Transformatoren, als Schaltdraht fir
funktechnische Gerdte, als Koaxialkabel oder Bandleitung fur Antennen, als HF-Litze
fir Hochfrequenzspulen usw. Da Kupfer sich gut |6ten [4Bt, benutzt man es auch gern
fir dichte Abschirmungen. Billiger ist Messingblech, das sich ebensogut l6ten 1dBt. Mes-
sing ist eine Kupfer-Zink-Legierung. Federhartes Messingblech (63 Prozent Kupfer,
37 Prozent Zink) verwendet man als federndes Kontaktmaterial fir Wellenschalter,
Relais usw. )
Silber kommt nur in Form von galvanischen Uberziigen vor. Bekanntlich ist die elek-
trische Leitfdhigkeit von Silber noch besser als die des Kupfers. Im Bereich der hoheren
Frequenzen (KW und UKW), wo die Stromverdrédngung infolge des Skineffektes be-
reifs eine Rolle spielt, verwendet man versilberte Kupferspulen. Den Vorgang kann
man sich so vorstellen, daB der hc;chfrequenfe Wechselstrom nur auf der Oberfldche
des Leiters flieBt. Wird dieser versilbert, so hat man die Gewdhr, das Mdglichste fir
eine gute elektrische Leitfdhigkeit getan zu haben. In der Dezimetertechnik geht man
sogar so weit, die Lechersysteme aus versilberten Keramik-Rundstdben aufzubauen,
da ja im Innern sowieso kein Energietransport stattfindet.
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Widerstandsdrdhte, wie sie bei Drahtwiderstinden, MeBwiderstinden oder Schiebe-
widerstdnden verwendet werden, z. B. Nickelin, Manganin, Konstantan, sind Legie-
rungen aus Kupfer, Nickel und Mangan.

3.23 Nichtmetallische Werkstoffe

Die nichtmetallischen Werkstoffe haben den Vorteil, daB sie, elekirisch gesehen,
Nichtleiter sind. Man bezeichnet sie daher landldufig auch als ,Isolierstoffe*. Das trifft
allerdings nicht in jedem Fall zu, es ergeben sich dabei allerhand Uberraschungen.
So kann z. B. schwarzer Gummi, wie man ihn zur Isolierung des FuBbodens verwendet,
besser leitend sein, als man allgemein annimmt. Ist ndmlich der Gummi mit RuB ge-
schwdrzt, so stellt die Gummiplatte praktisch einen Kohlewiderstand dar. Auch man-
cher Sendeamateur kann Wunderdinge Gber das Verhalten solcher ,,Isolierstoffe* be-
-richten. Also muB man bei der Anwendung von Isolierstoffen beachten, fir welche
Zwecke man sie nehmen will.

Einer der bekanntesten nichimetallischen Werkstoffe ist Pertinax oder Hartpapier.
Papierbahnen werden zuerst mit einem Kunstharz getrdnkt und getrocknet, anschlie-
Bend je nach der Stdrke des Pertinax unter hoher Temperatur und hohem Druck zu-
sammengepreBt. Man erhdlt auf diese Weise Pertinax-Platten. Ahnlich geht auch die
Fertigung von Pertinax-Rohren vor sich. Dieses Hartpapier gibt es in den Klassen |
bis IV. Fir Sonderzwecke wird ein tropenfestes Pertinax hergestellt. Bei der Anwendung
von Pertinax ist darauf zu achten, daB es Feuchtigkeit aufnimmt. Wird statt Papier ein
Gewebe verpreBt, so spricht man von Hartgewebe. Der Handelsname ist Novotext.
Zu den kinstlichen Isolierstoffen zdhlen Polystyrol (Trolitul) und Plexiglas. Wdhrend
Polystyrol sehr gute dielekirische Eigenschaften aufweist, ist das bei Plexiglas nicht der
Fall. Polystyrol bildet die Grundlage fiir Trolitul und fir Styroflex. Die Styroflexfolie
wird vor allem zur Herstellung von Kondensatoren verwendet, wiahrend man Trolitul
fir Bauteile der Hochfrequenztechnik (Spulenkdrper usw.) und fir Koaxialkabel be-
nutzt. Trolitulreste soll man nicht wegwerfen, da sie, in Benzol aufgeldst, einen hoch-
wertigen, verlustfreien Klebstoff ergeben. Trolitul und Plexiglas werden ‘in verschie-
denen Plattenstdrken gehandelt. Bei der Bearbeitung ist darauf zu achten, da8 diese
kinstlichen Isolierstoffe thermoplastisch sind. Da Plexiglas keine guten dielektrischen
Eigenschaften aufweist, verwendet man es fir Skalenzeiger, Skalenfenster usw.

Ein sehr hochwertiger Isolierstoff ist Keramik, z. B. Calit oder Frequenta. Leider laBt
sich dieses Material nicht ohne weiteres bearbeiten. Deshalb kann der Bastler es nur
in Form von Fertigteilen benutzen. Wo es also auf eine hohe Verlustfreiheit und Wadrme-
bestdndigkeit ankommt, verwendet man z. B. Rdhrensockel, Klemmleisten, Lotstiitz-
punkte, Spulenkérper usw. aus Keramik. Keramische Massen bilden auch das Dielek-
trikum der Hochfrequenz-Rohrkondensatoren und Trimmer.

3.24 Hilfsstoffe

Zu den Hilfsstoffen zghlen in der Bastelpraxis die zum Schmieren, Kiihlen, Schleifen
oder Reinigen benétigten Stoffe. So muB ab und zu das Getriebe der Handbohrmaschina
gedlt werden. Als Ol sollte man nur ein gutes Maschinens! verwenden (Ndhmaschinen-
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6l), das harz- und sdurefrei ist. Das gleiche gilt fir eventuell zu verwendende Schmier-
fette. Bei Bohrarbeiten mit schnell laufenden Bohrmaschinen ist fir eine Kihlung des
Bohrers zu sorgen, damit er nicht ausgliht. Dazu nimmt man Wasser, Ol oder Spiritus.
Um Aluminium-, Holz- oder Perfinaxfldchen ein gefdlliges Aussehen zu geben, schleift
man sie mit Schmirgelleinen oder Sandpapier. Wenn man eine Aluminiumfldche mit
Lackfarbe streichen will, bringt man vorher durch Schleifen mit Schmirgelleinen alle
Kratzer weg. Schmirgelleinen und Sandpapier gibt es in den verschiedensten Rauhig-
keitsgraden. Einige Bogen sollten immer vorrdtig sein. Will man einzelne Teile ent-
fetten, z. B. vor dem Anstreichen, so verwendet man ,Tri“ (Trichlordthylen) oder
nTetra” (Tetrachlorkohlenstoff). Léistellen, wie Rohrensockel oder Lotosenleisten,
reinigt man mit Spiritus von Kolophoniumresten.

3.3 Wie fiihren wir unsere Bastelarbeit aus

3.31 Messen und AnreiBlen

Messen und AnreiBen sind nur vorbereitende Arbeiten, die vor der Bearbeitung eines
Werkstickes vorgenommen werden. Dabei bertrdgt man die in einer Zeichnung
oder Skizze festgelegten MaBe auf das zu bearbeitende Werkstiick. Die zum Messen
wichtigen Werkzeuge, Schieblehre und StahlmeBband, wurden bereits in Abschnitt 3.11
behandelt. Zum Festlegen der AnriBlinien verwendet man das StahlmeBband. Beim
Festlegen mehrerer aufeinanderfolgender Punkte miBt man immer von einer Bezugs-
kante aus. Man vermeidet dadurch die Addition von MeBfehlern. Diese wiirden mehr
oder weniger groB auftreten, wenn man von Punkt zu Punkt jeweils das StahlmeBband
neu anlegte (KettenmaBe!).

Da beim AnreiBen mit der StahlreiBnadel feine Risse in der Oberfldche des Werkstiickes
auftreten, kann man diese nicht in jedem Fall verwenden. Werden Biegekanten ange-
rissen, so sollte das maglichst mit einem Bleistift oder einer Messing-ReiBnadel gesche-
hen. Sonst bricht durch die Biegebeanspruchung das Material an dieser Stelle. Vor
allem trifft das zu fur Aluminium, Kupfer und Messing in Blechform. Die MessingreiB-
nadel ist deshalb gut verwendbar, weil sie so weich ist, daB sie auf einem harten Werk-
stoff eine Messingspur zuriickldBt, aber die Oberfldche nicht verletzt. Glattgefeilte
Eisenfldchen lassen sich schlecht anreiBen, da man die RiBlinien kaum erkennen kann.
Hier hilft ein kleiner Kniff, bei dem aber Vorsicht geboten ist, da das verwendete
Material giftig ist. Man befeuchtet die anzureiBende Fldche mit Wasser und reibt
sie mit einem Kupfervitriol-Kristallbrocken ein. Die Oberfldche erhdlt dadurch eine
rétliche Farbe (Verkupferung), auf der die weiBen AnriBlinien dann gut zu erkennen
sind.

Zum AnreiBen der senkrecht zu einer Bezugskante liegenden AnriBlinien verwendet
man den Anschlagwinkel. Kreise werden mit einem spitzen Zirkel angerissen, dessen
Spitzen gehdrtet sind. Der Kreismittelpunkt erhélt einen Kérnerschlag, damit der Spitz-
zirkel im Kreismittelpunkt in der Kdrnervertiefung eine gute Filhrung hat. Der Zirkel
muB sehr stramm gehen, am besten eine Feststelleinrichtung besitzen. Bohrlocher er-

5* 67



. .‘\@4 Bild 59. Ablesefehler durch falsche

BSR4 3 A£—=] Blickrichtung; Parallaxe bei einem
B “HER TEEE  Mensiab (links) und. Prifen der Eben-
Lichtspalt heit mit dem Haarlineal nach der Licht-

Y 3 3 spaltmethode (rechts)
Y “aE “mE

97 Bild 60. Bohrschablone fiir
Oktalsockel (A), .Stahlréhren-

. - sockel (B), Miqiafurréhren-

- __@_ - _Gé_ 4 . ‘$—€} . & sockel (C), Neumann-Bandfilter

(D) und Gorler-Bandfilter (E)

=

-4
LS 75—
£ o
o——0——0 o |5
sy W S

_@__
Bohrungen 3¢ -& 17:%—{ 1

2 mm Alu -O— -

100

halten einen kréftigen Kérnerschlag. Dadurch bekommt der Bohrer eine Fiihrung und
verlduft nicht.

Fir das Messen gibt es noch einige Werkzeuge, die man aber nicht unbedingt benétigt.
Das ist z. B. die Rundungslehre, der verstellbare Winkelmesser, die Blechlehre zum
Bestimmen der Blechdicke, die Drahtlehre usw. Die Ebenheit wird unter Verwendung
eines Haarlineals mittels Lichtspaltmethode Uberprift. Man legt die MeBkante des
Haarlineals auf die zu bearbeitende Fldche und hdlt beides gegen das Licht. Je weniger
Licht man hindurchsieht, um so ebener ist die bearbeitete Fldche. Genau nach der
gleichen Methode Uberprift man z. B. den rechten Winkel (Bild 59). )
Hat man immer wiederkehrende Abmessungen festzulegen, so bedient man sich einer
AnreiBschablone (die leicht aus einem Stick Aluminiumblech herzustellen ist). Das
trifft z. B. zu bei der Festlegung der Bohrlécher fir Réhrenfassungen und fir Bandfilter.
Bild 60 zeigt eine derartige AnreiBschablone. Sie enthdlt die Bohrlécher fir die Be-
festigung und den Kreismittelpunkt der E-R6hrenfassung, der Oktal-Réhrenfassung, der .
Miniatur-R6hrenfassung sowie die Bohrldcher fir die Befestigung und die Durchfih-
rungsldcher fir das Neumann- und das Gérler-Bandfilter.

3.32 Trennen von Werkstoffen

Im eigenen kleinen Materiallager sind die bendtigten Werkstoffe meist in Form von
Tafeln, Platten, Stangen usw. vorrdtig. Zum Anfertigen eines Werkstiickes benétigt
man aber nur einen Teil davon. Durch Abtrennen erhdlt man die bendtigte Menge zur

Anfertigung des Werkstiickes. Dieses Abtrennen kann auf verschiedene Weise ge-
schehen.
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Bild 61. Wirkungsweise
des FlachmeiBels (links)
und AbmeiBeln eines
Blechstreifens (rechts)

Trennen mit MeiBel

Das Trennen mit dem MeiBel kommt in der Radiopraxis wenig vor. Man verwendet
dazu einen FlachmeiBel und einen Hammer von ungefdhr 500 g. Die Keilwirkung der
Schneide des FlachmeiBels bewirkt die Trennung. Das zu trennende Werkstiick liegt
auf einer harten Unterlage oder wird in den Schraubstock eingespannt. Durch das Ein-
schlagen der MeiBelschneide entsteht eine Kerbwirkung. Bei stdrkeren Stiicken wird
das auf beiden Seiten durchgefihrt, bis sich das Material abbrechen ldBt. Bleche werden
an der Trennlinie in den Schraubstock eingespannt und der MeiBel schrdg angesetzt
(Bild 61). Damit man sich am MeiBel nicht verletzt, ist der durch das Schlagen am MeiBel-
kopf entstandene Grat von Zeit zu Zeit abzuschleifen.

Sollen in ein Werkstiick Nuten eingemeiBelt werden, so verwendet man einen Kreuz-
meiBel entsprechender Breite. Auch zum Abirennen vorgebohrter Kreisausschnitte
benutzt man den KreuzmeiBel. Zum Ausschlagen von Léchern, allerdings nur in
weichem Material oder dinnem Blech, nimmt man das Locheisen. Als Unterlage dient
dabei ein Hartholzklotz. Will man Lochscheiben selbst anfertigen, so wird erst das
Loch und dann der AuBendurchmesser ausgeschlagen.‘

Trennen mit Blechschere

Wéhrend beim MeiBeln nur ein Keil auf den zu trennenden Werkstoff einwirkt, treten
bei der Blechschere zwei Keilwirkungen gleichzeitig auf. Dadurch entsteht ein' Scher-
vorgang, der den Werkstoff trennt. Da die Keilwirkung von zwei Seiten gleichzeitig
auftritt, ist die Trennstelle nicht so mit Grat besetzt wie beim MeiBeln. Es gibt also
weniger Nacharbeit. Durch Scheren kénnen leicht trennbare Werkstoffe wie Bleche,
Pappe, Harigewebe usw. getrennt werden, wenn der Querschnitt kraftméBig bewaéltigt
werden kann (Bild 62). ‘ ) ’

Der Radiobastler verwendet vor allem die Handblechschere, die etwa 250 mm lang
ist, und zwar am giinstigsten die Berliner Form, bei:der Scherenbacke und Schneide
gerade verlaufen. Bei der Handblechschere wird die Hebelwirkung der Scheren-
schenkel ausgenutzt. Bekanntlich gilt hier: das Hebelgesetz der Mechanik, bei dem
Kraft - Kraftarm = Last - Lastarm ist. Je ldnger der Kraftarm im Verhdltnis zum Last-
arm ist, um so weniger Kraft erfordert es, eine bestimmte Last zu bewdltigen. Wird
die Schere vorn umfaBt, so ist die Schneidekraft geringer, als'wenn man die Schere
weiter hinten umfaBt. Das gleiche gilt fir den Ansatz der Schneiden. Man muB den'zu .
trennenden Werkstoff méglichst bis zum: Anschlag zwischen die Schneiden einfihren,
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Bild 62. Arbeitsweise mit
250 e der Handblechschere;
links oben der Offnungs-
winkel beim Ansetzen der
Blechschere, rechts oben
Bezeichnungen an der
Blechschere, links unten
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Drehmoment beim Schnei-
VZ den und rechts unten Aus-
/ al ¥ schneiden einer kreis-
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damit die Schneidkraft am groBten wird. In der folgenden Tabelle sind die groBten
Dicken angegeben, die mit der Handblechschere noch bewdiltigt werden konnen.

Werkstoff Dicke

Pappe 6,0 mm
Hartgewebe 1,5 mm
Alu-Blech, hart 1,0 mm
Alu-Blech, weich 2,0 mm
Eisenblech 0,8 mm
Messingblech 0,8 mm
Kupferblech 1,0 mm

Bei vielbenutzten Handblechscheren tritt mit der Zeit ein zu groBes Schneidenspiel auf,
d. h., die Schneiden stehen zu weit auseinander. Beim Schneiden diinner Bleche passiert
es dann oft, daB das Blech zwischen die Schneiden gezogen wird. In diesen Fdllen muB
man versuchen, durch Stauchung des Nietes das zu groBe Schneidenspie! zu beseitigen.
Damit die Schneiden einwandfrei arbeiten, sind diese keilfésrmig geschliffen. Der Keil-
winkel betrdgt etwa 75° bis 85°. Damit an den Schneidenfldchen keine zu groBle Rei-
bung entsteht, werden sie mit einem Freiwinkel von 2° bis 3° versehen.

Beim Schneiden von Rundungen dreht man stets das Blech, hdlt aber die Schere immer
in der gleichen Lage. Trotz der einfachen Handhabung der Handblechschere ist beim
Arbeiten Vorsicht geboten. Sehr leicht klemmt man sich an der Hubbegrenzung den
Handballen ein. Aus diesem Grund ist die Schere stets nur mit einer Hand zu be-
tdtigen und mit der anderen der zu trennende Werkstoff festzuhalten. Reicht die
Kraft an der Handblechschere zum Trennen eines stdrkeren Bleches nicht aus, so
sollte jedoch keinesfalls der eine Schenkel in den Schraubstock gespannt werden.
Damit ruiniert man die Handblechschere. In solchen Fdllen ist es besser, einen
MeiBel oder eine Handhebelschere zu verwenden. Bei der Handhebelschere ist eine
Schneide fest auf einem Bock verschraubt, wdhrend die andere Uber ein Gelenk
mit Hilfe eines ldngeren Hebelarmes niedergedrickt wird.
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Trennen mit Sdge

Starkere Werkstoffe, die sich mit der Handblechschere nicht mehr bewdltigen lassen,
werden durch Sdgen getrennt. Man bedient sich dazu einer Handbiigelsdge, die infolge
einer genormten Sdgeblaitldnge eine bestimmte Einspannldnge hat. Diese Einspann-
ldnge betrdgt 300 mm. Das Sdgeblatt wird zwischen einen Heftkloben und einen Spann-
kloben gespannt, die sich an dem U-férmig gebogenen Sdgebiigel befinden. Der Heft-
kloben ist fest mit dem Sdgebiigel verbunden, wéhrend der Spannkloben in einem Vier-
kantloch gleitet. Mit Hilfe einer Fligelmutter am Spannkloben kann man das S&geblatt
spannen. Die richtige Einspannung des Sdgeblattes ist sehr wichtig, damit es keine wel-
lenférmigen Bewegungen ausfiihren oder sich verwinden kann, wodurch am Sdge-
blatt Z&hne ausbrechen oder sogar das Sdgeblatt entzweigehen konnte. Der Heft-
kloben und der Spannkloben sind kreuzweise geschlitzt, so daB vier Einspannmoglich-
keiten bestehen. Das wirkt sich vorteilhaft aus, wenn durch den Biigel die Schnittlange
begrenzt ist. Durch Umspannen um 90° wird bei schmalen Werkstiicken meist eine
ldngere Schnittldnge bewdltigt, da dann der Biigel rechts oder links am Werkstiick vor-
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Bild 64. Richtiges Einspannen des
Sdgeblattes bei der Handbiigelsdge
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beigleiten kann. Das Sdgeblatt enthdlt eine Vielzahl von kleinen Zdhnen oder Schneiden,
die wie kleine Keile den Werkstoff angreifen. Jeder Ségezahn 16st einen kleinen Span
von dem zu trennenden Werkstoff ab. Je kleiner die Zdhnezah! auf einer bestimmten
Ldnge ist, um so grdBer ist der Spanwinkel. Es wird also bei einem Schnitt mehr Mate-
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» Bild 65. Zum besseren Anschnitt der Sdge
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rial abgespant. Allerdings brechen Zdhne mit groBem Spanwinkel sehr leicht aus, wenn
der Werkstoff zu spréde ist. Deshalb kann man Sédgebldtter mit geringer Zdhnezahl
nur fir weiche Werkstoffe wie Holz, Kupfer, Aluminium oder Plaste verwenden. Bei
hdrteren Werkstoffen wie Stahl oder Pertinax muB der Spanwinkel kleiner, die Zdhne-
zahl also gréBer sein. Waren die Sdgezdhne nur so breit wie das Sdgeblatt selbst, so
klemmte das Sdgeblatt bereits bei kleinen Schnittiefen. Deshalb macht man die Zahne
breiter als das Sdgeblatt. AuBerdem werden sie entweder geschrdnkt, gewellt oder an-
gestaucht. Die ausgefihrte Schnittfuge wird dadurch breiter, und die Sdge kann frei
schneiden (Bild 63).

Beim Einspannen des Sdgeblattes in die Handbiigelsdge muB man beachten, daB das
Sdgeblatt anders eingespannt wird als bei der Laubsdge. Da man mit der Handbiigel-
sdge waagerecht sdgt und in der StoBrichtung eine gréBere Kraft auf die Sége ausiibt,
zeigen die Schneiden in Richtung zum Spannkloben (Bild 64). Beim StoBen bt man einen
Druck auf die Sége aus und hebt diesen beim Zuriickziehen auf. Zum Festhalten des
Sdgeblattes im Heftkloben und im Spannkloben wird ein Stiick Rundstahl, ein passender
Eisenniet oder ein entsprechend starker Eisennagel benutzt. Man unterscheidet bei den
Sdgeblattern zwischen einseitig oder doppelseitig gezahnter Ausfilhrung.

Das Werkstiick wird zum Ségen fest in den Schraubstock eingespannt, damit es nicht
federt. Da man beim Anschneiden oftmals abrutscht und dadurch eventuell die Kante
des Werkstiickes beschddigt, ist es besser, mit einer Dreikantfeile eine Kerbe an der
Schnittlinie einzufeilen (Bild 65). Dadurch erhdlt das Sdgeblatt eine gute Fihrung.
Rohre werden nicht in einem Arbeitsgang durchgesdgt, sondern nur jeweils bis an die
innere Wandung und dann umgespannt. Die Ségezdhne haken sehr leicht an der inneren
Wandung und brechen aus. AuBerdem wird durch das Umspannen die Fishrung besser
und dadurch der Trennschnitt gerade.

Zum Einsdgen von Schlitzen in Achsen oder Schraubenkopfe benutzt man die leichte,
handliche Einstreichsdge. Bei der einfachen Ausfihrung ist das Sdgeblatt eingenietet.
Moderne Einstreichsdgen erlauben das Auswechseln von Sdgeblditern verschiedener
Zihnezahl und verschiedener Stdrke. Bei diesen Einstreichsigen wird das Sdgeblatt
mit mehreren Fligelmuttern festgeschraubt. Fir das Aussdgen von Durchbriichen in
diinne Bleche oder Kunststoffe kann' man auch die Laubsdge verwenden. Dabei wird
diese in senkrechter Lage gefiihrt. Das Ségeblatt ist auf Zug eingespannt. Allerdings
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zeigen hierbei die Schneiden nach unten. Da mit der Laubsdge im Sitzen gearbeitet
wird, benutzt man zur Auflage des Werkstickes einen kleinen Sdgetisch aus Holz, den
man mit einer Spannschraube am Tisch festklemmt. Beim Sdgen muB die Laubsdge
etwas nach vorn geneigt werden, damit eine gréBere Schniftldnge enisteht und dadurch
das Ausbrechen einzelner Sdgezdhne vermieden wird. Zum Aussdgen eines Durch-
bruches bohrt man ein Loch in das Blech und fihrt das Sdgeblatt vor dem Spannen
durch.

3.33 Biegen und Richten

Das Biegen und Richten zdhlt zu den spanlosen Bearbeitungsverfahren. Aber nicht
jeder metallische Werkstoff 1aBt sich ohne weiteres biegen. So eignen sich Bleche aus
Aluminium, Messing, Kupfer oder Eisen gut dafiir. Aber zum Beispiel Stahl mit einem
Kohlenstoffgehalt von Uber drei Prozent, GrauguB oder hartes Duralblech lassen sich
nicht biegen, diese Werkstoffe sind zu spréde. Durch das Biegen ftritt eine Verformung
des Werkstoffes auf (Bild 66), der bei sproden Werkstoffen zum Bruch fihrt. Beim
Biegen wird der Werkstoff an der Innenseite gestaucht und an der AuBenseite gedehnt.
Das erkennt man deutlich beim Biegen eines harten Duralbleches. AuBen reift das
Blech ldngs der Biegekante auf, wihrend es innen gestaucht wird. Diese Anderungen
durch Dehnung und Stauchung muB man bericksichtigen, wenn man eine Biegung
nach einer MaBskizze durchfihren will. Bei rechtwinkligen Biegungen gibt man meist
die AuBenmaBe an, also einschlieBlich der Materialstdrken, und den Halbmesser des
Biegeradius. Fir die Errechnung der benétigten Materialldnge addiert man die beiden
AuBenmaBe der Schenkelldngen und zieht von der Summe die durch das Biegen ent-
stehende Verkiirzung ab. Diese Verkiirzung erhélt man aus der Beziehung

V=0,5r+1,25d;

r = Halbmesser des Biegeradius; d= Materialstdrke.

Bild 66. Querschnitisverdnde-

rungen beim Biegen (a), genaues i A
Winkelbiegen mit Hilfe des An-

schlagwinkels (b) und richtiges a

Biegen mit dem Holzhammer (c) ) b ’

Bekanntlich werden Bleche durch Walzen hergestellt. Dabei tritt beim Walzen in
Walzrichtung eine gréBere Verfestigung des Werkstoffes auf als in der Querrichtung.
Das ist beim Biegen von Blechen unbedingt zu beachten. Man muB deshalb ein Biegen
immer senkrecht zur Walzrichtung durchfihren, um Bruchgefahr zu vermeiden. LdBt
sich ein Biegen parallel zur Walzrichtung nicht ymgehen, so ist ein gréBerer Biege-
radius anzuwenden.

Kleinere-zu biegende Werkstiicke spannt man in den Schraubstock und biegt sie durch
krdftige Schldge mit einem Holzhammer bzw. mit einem normalen Schlosserhammer
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Bild 67. Bei einem kurzen Schen-
kel wird mit einem Holzklotz ge-
schlagen (a), ldngere Bleche wer-
den zwischen zwei Winkelschienen
gespannt (b), Vorbiegen (c) und
Fertigbiegen (d) einer Rohrschelle

und einem Hartholzklotz. Die Bilder 66 und 67 zeigen diesen Vorgang. Bei weichem
Material werden fiir den Schraubstock Schutzbacken verwendet, damit die Oberfldche
der Werkstiicke unverletzt bleibt. Das zu biegende Werkstick ist so weit in den Schraub-
stock einzuspannen, bis die Biegelinie mit den Backenkanten ibereinstimmt. Die
senkrechte Lage, z. B. beim Biegen eines Winkels, wird mit dem Anschlagwinkel kon-
trolliert. Einen zu langen Biegeschenkel biegt man mit der linken Hand nach unten
und schldgt mit dem Holzhammer in Hohe der Biegelinie. Ist die Biegekante ldnger als
die Backenbreite des Schraubstockes, so spannt man das Blech zwischen zwei Winkel-
schienen. Diese werden auf der einen Seite in den Schraubstock gespannt und auf der
anderen Seite mit einem Feilkloben geklemmt.

Der Radiobastler hat neben kleinen Befestigungswinkeln oder Befestigungsschellen vor
allem Chassis zu biegen. Das Biegen von Chassis gelingt am besten auf der Abkant-
bank. Aber nicht immer ist eine bei einer Klubstation oder bei einem in der Néahe
wohnenden Klempner erreichbar. Dann muB zu Hause Mutters Kischentisch herhalten.
Man legt noch ein 5 bis 10 mm starkes Sperrholzbrett unter, damit die Tischkante nicht
beschddigt wird. Stehen die notwendigen Spannschrauben nicht zur Verfiigung, so helfen
wir uns beim Festspannen mit dem Fleischwolf und der Spannschraube vom Laub-
sdgebrettchen. Zuerst biegen wir mit der Hand vor und benuizen dann einen Holz-
hammer. Mit einem Schlosserhammer allein soll man nicht schlagen, weil dann die
Biegekante lauter Hammerschldge bekommt. Man legt in solchen Fdllen ein Stiick
Holz auf und schldgt auf dieses.

Zum Biegen von Schellen wird ein entsprechendes Stiick Rundmaterial (Bild 67) benutzt.
Man biegt dabei einen Halbkreis, spannt diesen in der gewinschten Hohe in den
Schraubstock und biegt dann die SchellenfiBe winkelig. Zum Biegen von Drdhten
findet die Rundzange Verwendung. Eine Drahtdse 1dBt sich durch stiickchenweises
Biegen des Drahtes herstellen. Dabei muB das Drahtende allmdhlich den Draht be-
rihren, dann ist die Ose auf Drahtmitte auszurichten. Dinnwandige Rohre werden
vor dem Biegen mit trockenem Sand gefillt und die Enden mit einem Holzpfropfen
verschlossen. Dadurch vermeidet man Knickgefahr. Beim Biegen von Winkeleisen
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wird ein Schenkel erst im entsprechenden Winkel ausgeschnitten. Fir das Wickeln von
Zug- oder Druckfedern benutzt man einen Wickeldorn, der einen kleineren Durch-
messer besitzt, als der Federinnendurchmesser betrdgt. Fir den Wickeldorn. gilt
angendhert

Dorndurchmesser = 0,8 . Federinnendurchmesser.

Die Osen fir eine Zugfeder biegt man mit der Rundzange. Der Wickeldorn wird
zwischen zwei Holzbacken eingespannt und hat an einer Seite eine Kurbel zum Drehen.
Das Richien dient dazu, die Ebenheit verbogener Bleche wieder herzustellen. Man
benutzt zum Richten einen Holzhammer oder einen Gummihammer, damit die Ober-
flache des Bleches nicht beschddigt wird. Bei Verwendung eines normalen Schlosser-
hammers entstinden auf der Oberfldche lauter kleine Beulen (Hammerschldge), die
nur schwer wieder zu enifernen wdren. Das verbogene Blech wird auf eine ebene,
harte Unterlage gelegt und durch Hammern gerichtet. Drdhte werden durch Zug ge-
reckt. Man spannt dazu ein Ende in den Schraubstock, wickelt den Draht einmal um
ein Feilenheft oder den Hammerstiel und zieht den Draht durch, indem man sich vom
Schraubstock entfernt.

3.34 Spangebende Bearbeitungen

Bei den spangebenden Bearbeitungsverfahren werden durch die Bearbeitung Abfall-
produkte zusdtzlich erzeugt: Feilspdne, Bohrspdne, Drehspdne usw. Fir den Radio-
bastler sollen die Bearbeitungsverfahren behandelt werden, die er fir seine handwerk-
liche Té&tigkeit braucht. :

Feilen

Hat man ein Werkstiick durch Sdgen oder MeiBeln vorgearbeitet, so wird es durch
das Feilen auf das in der Zeichnung verlangte NennmaB gebracht. Man spannt es zu
diesem Zweck in den Schraubstock, und zwar maglichst nur wenig Uberstehend, damit
es beim Feilen nicht federt. Beim Einspannen empfindlicher oder weicher Teile ver-
wendet man Blei- oder Aluminiumbacken, damit die Oberfldche des Werkstiickes un-
verletzt bleibt. Die Feile wird mit der rechten Hand am Heft, mit der linken Hand am
Anfang des Feilenblattes angefaBt. Damit keine Unebenheiten enistehen, fihrt man die

Bild 68. Bezeichnungen an einer Feile {(a); ver-
schiedene Feilenbldtter, gehauene Feile (b), ge-
fraste Feile (c) und Feile mit Raspelhieb (d)
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Bild 69. Arbeitsweise mit einer Feile;
. Anfeilen_einer Fase mit Hilfe des Reif-
klobens (a), Oberfldchenbearbeitung
eines Bleches (b) und Feilen eines
Rundstabes (c)

Feile schrdg iiber das Werkstick und wechselt dabei &fter die Richtung. Fiir ebene
Flachen verwendet man immer eine Flachfeile (Bild 68). Ist noch viel Werkstoff weg-
zunehmen, so wird erst eine grobe Feile angesetzt und dann mit einer Schlichtfeile die
Flache nachgearbeitet. Um den Fldachen den letzten Schliff zu geben, reibt man die
Schlichtfeile mit Tafelkreide ein, dann entstehen nur geringfiigige Kratzer, oder man
verwendet feines Schmirgelleinen. Zum Rundfeilen eines Werkstiickes spannt man in
den Schraubstock ein Holzprisma oder 1dBt den Schraubstock etwas offenstehen. Mit
der rechten Hand wird die Feile am Heft gefihrt, mit der linken Hand fortlaufend das
zu rundende Werkstiick gegen die Feilrichtung gedreht. Gewdlbte Fldchen feilt man
mit der Grobfeile erst in der Querrichtung und wechselt dann beim Schlichten die Feil-
richtung um 90°, wobei die Schlichtfeile eine schaukelnde Bewegung ausfihrt. Bei
hohlen Rundungen wird die Halbrund- oder die Rundfeile verwendet. Wahrend des
StoBens der Feile dreht man diese gleichzeitig immer etwas seitlich.

Damit beim Feilen Spdne abgenommen werden, ist ein mit beiden Hdnden ausgeiibter
Druck auf die Feile erforderlich. Schmiert die Feile, so muB sie mit einer Feilenbirste
gereinigt werden. Flache Werkstiicke nagelt man auf ein Stick Holz und kann nun
bequem die Oberfldche befeilen. Soll eine Kante eine Fase erhalten, dann ist das
Werkstiick in einen Reifkloben (Bild 69) zu spannen, und zwar unter einem Winkel
von 45° so daB auch bei dieser Arbeit die Feile waagerecht gefihrt werden kann.
Vor dem Feilen Uberzeugt man sich davon, daB das Heft fest an der Feile sitzt, damit
man sich nicht an der spitzen Angel des Feilenblattes verletzt. Will man ldngere Blech-
kanten befeilen, so spannt man diese zwischen zwei Winkelschienen. Zum Einspannen
eines Gewindebolzens verwendet man eine Holzkluppe oder zwei Holzsticke, damit
das Gewinde nicht verletzt wird.

Fir bestimmte Feilarbeiten werden verschiedene Querschnitisformen des Feilenblattes
ben&tigt, fir verschiedene Werkstoffe jeweils besondere Hiebarten. Dazu wurde bereits
in Abschnitt 3.15 einiges gesagt. In den Zeichnungen wird fir die Bearbeitung der
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Oberfldche ein genormtes Bearbeitungszeichen angegeben. Das Bearbeitungszeichen

besteht aus Dreiecken, die auf einer Spitze stehen (Bild 70).

Dabei bedeuten

ein Dreieck — rauhe Oberfldche mit fihlbaren und sichtbaren Feilstrichen;

zwei Dreiecke — feine Oberflache mit nicht mehr fihlbaren, aber noch sichtbaren
Feilstrichen;

drei Dreiecke — sehr feine Oberfldche mit nicht mehr fihlbaren und nicht mehr
sichtbaren Feilstrichen.

v
\av

Bild 70. Bearbeitungszeichen fir Oberfldchen \a%Y

Bohren

Zum Herstellen von runden Lochern oder Vertiefungen wird der in eine Bohrmaschine
eingespannte Spiralbohrer verwendet. Die Bohrmaschine verleiht.dem Spiralbohrer
eine drehende Bewegung um seine Ldngsachse, und der Druck auf die Bohrmaschine
bzw. den Bohrer preBt die Schneiden an den Werkstoff. Dadurch schdlen sich bei der
Drehbewegung Spdne ab, die in den spiralfsrmig verlaufenden Nuten nach oben ab-
gefihrt werden. Als Bohrmaschine verwendet man die einfache Handbohrmaschine,
die elektrische Handbohrmaschine oder die elektrische Tischbohrmaschine.

Vor dem Bohren wird der Mittelpunkt der Bohrung mit einem Kérnerschlag angeksrnt
(Bild 71). Dadurch erhdlt der Bohrer seine Fihrung. Er soll genau senkrecht angesetzt
werden, damit er nicht verlduft, was vor allem bei weichen Werkstoffen sehr leicht
vorkommt. Bis zu einem Bohrerdurchmesser von etwa 5 mm bohrt man das Loch
direkt mit dem entsprechenden Bohrer. Bei gréBeren Bohrungen wird mit eineth
Bohrer kleineren Durchmessers vorgebohrt. Bohrungen Gber 15 mm in diinne Bleche
fihrt man mit einem Kreisschneider aus. Wéahrend bei der elektrischen Handbohr-
maschine nur eine bestimmte Drehzahl vorhanden ist, lassen sich bei der einfachen

Blickrichtung Bohrer Spanneisen

2
Bild 71. Richtiges Ansetzen eines Kérners \—J

(a), Bohren eines Rundstabes mit Hilfe eines
Prismas (b) und Bohren mit Hilfe eines
Maschinenschraubstockes (c) |
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Bild 72. Falscher Bohreranschliff
mit riickgewdlbter Hauptschneide
(a) oder vorgewdlbter Haupt-
schneide (b);

richtiger Bohreranschliff mit ge-
rader Hauptschneide und richtigem
Spitzenwinkel (c)

a) ] ¢

l
! //
r_l/ ! // Bild 73. Zum Versenken benutzt
' ! man den Spitzsenker (a); richtige
bl | Rz 1

Senkung fiir Senkschraube (b) und
fir Senkniet (c)

a)
Schneidekante

Handbohrmaschine durch Umstecken der Handkurbel und des Haltegriffes eine
niedrige sowie eine hohe Drehzahl einstellen. Die niedrige Drehzahl verwendet man
fir harte Werkstoffe und groBe Bohrerdurchmesser, die hohe Drehzahl bei weichen
Werkstoffen und bei kleinen Bohrerdurchmessern.

Damit bei diesem Arbeitsgang der Tisch nicht angebohrt wird, legt man eine ebene
Holzplatte unter. Das zu bohrende Werkstick muB entsprechend festgehalten werden,
damit es nicht von dem sich drehenden Bohrer mitgenommen wird und einen Unfall
verursacht. Kleine Werkstiicke 'spannt man deshalb in -einen Feilkloben oder einen
Maschinenschraubstock. GroBere Werkstiicke kann man bei nicht zu groBen Bohrer-
durchmessern meist mit der Hand festhalten. Zum Bohren runder Achsen oder Wellen -
wird ein Bohrprisma untergelegt. Die beim Bohren enistehende Reibungswdrme kann
zum Ausglihen des Bohrers fihren, der dadurch seine Hdrte und Schneidfdhigkeit
verliert. Bei tieferen Bohrungen muB man deshalb fir stdndige Kihlung des Bohrers
sorgen. Gut geeignet ist dafir Seifenwasser. Durch die Reibungswdrme verdampft das
Wasser, und die ibrigbleibende Seife sorgt fir gute Schmierung. Durch das Bohren
nutzt sich die Schneide des Bohrers ab. Der Bohrer muB dann nachgeschliffen werden.
Man faBt ihn mit der linken Hand kurz hinter der Spitze und dreht ihn beim Schleifen
mit der rechten Hand am Schaftende. Dabei ist zu beachten, daB beide Schneiden
gleichmdBig geschliffen werden und die kleine Querschneide genau in der Schaftmitte
des Bohrers liegt (Bild 72). Der Bohrer erwdrmt sich beim Schleifen sehr schnell, man
muB ihn deshalb &fter in Kihlwasser tauchen.

Senken und Reiben

Das beim Bohren unvermeidliche Entstehen ¢ines Grates erfordert Nacharbeit. Man
entfernt den Grat mit einem groBeren Bohrer oder mit dem Spiizsenker (oft auch
»Krauskopf genannt).
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Bild 74. Bezeichnungen Anschnift A
e

an der Reibahle —T— Fiibrungs feil —»‘ Hals je—— Schaff ———s

e M

ba——— SchneidenteilL ————l _— Lﬁ

Vierkant

Kegelige Vertiefungen fir Senkkopfschrauben oder Senkkopfnieten stellt man eben-
falls mit einem Spitzsenker her (Bild 73). Verwendung findet oft auch ein Spiralbohrer
geforderten Durchmessers, dessen Spitzenwinkel entsprechend geschliffen wird. Ver-
tiefungen fir zylindrische Kopfschrauben bohrt man mit einem Zapfensenker auf. Der
Zapfensenker hat einen Fihrungszapfen, der ein Verlaufen des Senkers verhindert.
Bohrungen, die ein genaues MaB und glaite Innenwénde besitzen sollen, stellt man mit
einer Reibahle her (Bild 74). Die Bohrung wird mit UntermaB (etwa 2%/;4 bis 3/;, mm)
gebohrt, anschlieBend die Reibahle eingesteckt und diese mit einem Windeisen gedreht.
Die Reibahle besitzt mehrere Schneiden, die parallel zur Ldngsachse verlaufen. Sie
nehmen nur wenig Werkstoff weg, so daB eine sehr glatte Innenwandung entsteht. Die
Reibahle soll stets nur in der Reibrichtung in die Bohrung hineingedreht werden, in
anderer Richtung brechen sehr leicht durch festgeklemmte Spdne die Schneiden aus.

Gewindeschneiden -

Lésbare Verbindungen werden durch Verschrauben hergestellt. Dazu bendtigt man
entsprechende Schrauben und Muttern. Schrauben tragen ein AuBengewinde, Muttern
ein Innengewinde. Derartige Gewinde werden mit speziellen Schneidwerkzeugen her-
gestellt, und zwar AuBengewinde mit dem Schneideisen, Innengewinde mit dem Ge-
windebohrer. Wéahrend bei AuBengewinden der Schaftdurchmesser gleich dem Ge-
windedurchmesser ist, muB das Kernloch fiir das Innengewinde kleiner sein als der
Gewindedurchmesser. Als Regel kann gelten, daB das Kernloch um den Fakfor 0,8
kleiner ist als der Gewindedurchmesser, daher

Kernlochdurchmesser = 0,8 - Gewindedurchmesser.

Von den zahlreichen Gewindearten sind die wichtigsten das metrische Gewinde und
das Whitworth-Gewinde. Das Whitworth-Gewinde ist vor allem in den angelsdch-
sischen Ldndern ublich, die GewindemaBe werden in Zoll angegeben. In Deutschland
wird es vor allem bei Gasrohrgewinden benutzt. Bei uns ist fast ausschlieBlich das
metrische Gewinde Ublich. Der Flankenwinkel betrdgt beim metrischen Gewinde 60°.
Die wichtigsten meirischen Gewinde, wie sie in der Rundfunktechnik vorkommen,
haben folgende Stufungen:
M1,7; M2; M2,6; M3; M3,5; M4; M5; M6 und M8.

Neben den normalen metrischen Gewinden gibt es noch ein Feingewinde, das eine
kleinere Steigung besitzt. Beim Feingewinde wird die Steigung besonders angegeben,
z. B. M 10X 1; also ein metrisches Feingewinde M 10 mit 1 mm Steigung.

Beim Schneiden von AuBengewinden fast man den Bolzen etwas an, damit das Schneid-
eisen gut anschneidet. Das Schneideisen wird in den zweischenkligen Schneideisen-
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Bild 75. Einspannen des Schneideisens und richtige Handhabung des Schneideisenhalters ,

halter eingesetzt und mit den Spannschrauben festgespannt. Ein entsprechender Druck
beim Anschneiden 1Bt das Schneideisen gut anschneiden. Nach dem Anschneiden wird
es ohne Druck auf den Bolzen gedreht. Damit kurze Spdne enistehen, dreht man das
Schneideisen ab und zu zuriick, dabei fallen die Spdne durch die Nuten heraus (Bild 75).
Beim Schneiden von Innengewinden ist darauf zu achten, daB. das Bohrloch nur so
groB wie der Kerndurchmesser des Gewindes sein darf. Da die Spdneabfuhr schwie-
riger ist als beim Schneiden des AuBengewindes und der Schaftdurchmesser des Ge-
windebohrers nicht beliebig stark gemacht werden kann, muB das Gewinde in drei
Arbeitsgdngen geschnitten werden (Bild 76). Es wird vorgeschnitten, nachgeschnitten
und fertiggeschnitten. Die Gewindebohrer sind am Schaft entsprechend mit Zahlen
oder Ringen gekennzeichnet. Auf das vierkantige Schaftende wird ein passendes Wind-
eisen gesteckt, mit dessen Hilfe man den Gewindebohrer in das Kernloch hineindreht.
Beim Anschneiden ist darauf zu achten, daB der Gewindebohrer senkrecht ansetzt.
Das Schneiden des Gewindes erfordert Ubung und Fingerspitzengefiihl, denn bei jedem
stdrkeren Widerstand muB das Windeisen sofort zuriickgedreht werden, damit sich
die Spdne lockern und durch die Spannuten abgleiten kdénnen. Nichts ist drgerlicher
als ein abgebrochener Gewindebohrer, dessen Ende im Werkstoff steckenbleibt und
nur sehr schwer zu enifernen ist. Kann man das abgebrochene Ende nicht mehr mit
einer Zange fassen, dann hilft nur ein Ausglihen des Gewindebohrers und anschlieBen-
des Ausbohren.

(ehsd
\\1//4
Bild 76. Arbeitsfolge

:% beim Gewindebohren

. Unmenbmaidon Mitolombms:d: S (links) und Kontrolle des
i@rnlaahbohrer Jenker 'w‘ Ihr /‘B/”ﬂ, richtigen Ansatzes mit
Arbeitsfalge dem Winkel (rechts)
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Um den Arger mit abgebrochenen Gewindebohrern zu vermeiden, hélt man sich bei
stdrkeren Bohrungen nicht an die Multiplikation des Gewindedurchmessers mit dem
Faktor 0,8. Man benutzt besser folgende Tabelle fir den Kernlochdurchmesser. Dabei
werden zwei verschiedene Bohrungsdurchmesser angegeben, je nachdem wie der
Werkstoff gequetscht wird. Reihe | gilt fir Werkstoffe wie Messing, Kupferlegierungen,
Magnesiumlegierungen, Bronze und GrauguB, die nur sehr wenig gequetscht werden,
Reihe Il dagegen fir Werkstoffe, die stdrker gequetscht werden, also vor allem Stahl,
Aluminium und PreBstoffe.

Gewinde in mm M1,7 M2 M26 M3 M35 M4 M5 M6 M8
Kernloch | in mm 13 1,5 21 24 28 32 41 48 65
Kernloch Il in mm 1,4 16 22 25 29 33 42 50 67

Da beim Schneiden des Gewindes das Schneidwerkzeug stark beansprucht wird, ist
auf jeden Fall beim Schneiden etwas Ol zum Schmieren zu verwenden.

3.35 Verbindungstechnik

Das Zusammenfiigen mehrerer Werkstiicke miteinander nennt man Verbinden. Dabei
unterscheidet man zwischen |8sbaren und nichtlésbaren Verbindungen. Zu den [6s-
baren Verbindungen zdhlt das Verschrauben, Verstiften und Verkeilen. Bei den nicht-
lIésbaren Verbindungen ist ein Trennen der einzelnen Werksticke nur durch Zer-
stdrung des Verbindungselementes mdglich, wobei mitunter auch die Werkstiicke be-
schddigt werden. Zu den nichtlésbaren Verbindungen, die den Radiobastler interes-
sieren, gehoért vor allem das Nieten und das Loten.

Verschrauben

Als Verbindungsteile werden Schrauben bzw. Gewindebolzen und Muttern verwendet,
Beide besitzen das gleiche Gewinde und missen gut zusammenpassen. Die vielseitigen
Anwendungsmdglichkeiten der Schrauben fihrte zu verschiedenen Ausfilhrungsformen
(Bild 77). Trotz der Normung und einer starken Typenbereinigung Anfang der zwan-

Sechskantschraube Zylinderschraube
S e
Linsenschraube " Halbrundschraube
Nsee é%%
i Lin.ren.vcfllkd‘chr'au;e ) Senkschraube
Bild 77. Verschiedene % }
Schraubenarten

6 Schubert, Radiobastelbuch 81



Bild 78 (links), Ausfiihrung versenkter Schraub-
verbindungen (links); so muB der Schrauben-
zieher passen, damit der Schraubenkopf nicht
verletzt wird (rechts) '

Bild 79 (unten). Schraubensicherung durch
Gegenmutter (a), gezahnte Unterlegscheibe (b)
und Federring (c)

gezahnfe Unferlegscheibe  Federring
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ziger Jahre sind heute noch Giber 1800 verschiedene Sorten von Schrauben und Muttern
in Gebrauch. Die genormten Abmessungen wurden in entsprechenden Normbldttern
festgelegt. Den Radiobastler interessieren aber nur Schrauben mit metrischem Ge-
winde, und zwar in den Ausfihrungsformen

Zylinderkopfschraube Halbrundschraube

Senkkopfschraube Gewindestift
Linsenschraube Sechskantschraube
Linsensenkschraube sowie Mutter in Sechskant-

und Vierkantform

Gewindestifte werden oft auch als Madenschrauben bezeichnet. Wird eine Schrauben-
verbindung mit Schraube und Mutter hergestellt, dann muB das Durchgangsloch —
um eine Beschddigung des Gewindes zu vermeiden — etwas gréBer gebohrt werden
als der Schraubendurchmesser. Ist in das Gegenstiick ein passendes Gewinde ein-
geschnitten, so entfdllt die Mutter. Als Werkzeuge zum Herstellen der Schrauben-
verbindung bendtigt man Schraubenzieher, Schraubenschlissel bzw. Steckschlissel.
Wahrend fir Sechskantschrauben und Sechskantmuttern ein passender Schrauben-
schliissel bzw. ein Steckschliissel erforderlich ist, werden geschlitzte Schrauben mit dem
Schraubenzieher angezogen. Der Schraubenzieher besitzt eine meiBeldhnliche Schneide,
die am Ende parallel auslduft. Dadurch kann er gut im Schraubenschlitz angreifen. Es
sollte stets ein passender Schraubenzieher benutzt werden, da sonst der Schraubenkopf
beschédigt wird (Bild 78). Mit dem Schraubenzieher kann man sich leicht verletzen,
bei seiner Handhabung ist daher Vorsicht geboten.

In Fdllen, wo sich die Schraubenverbindung infolge Beanspruchung lockert, empfiehlt
sich eine enisprechende Sicherung (Bild 79). Oft wird zu diesem Zweck eine zweite
Mutter gegen die erste geschraubt. Weitere SicherungsmaBnahmen gegen ein Lockern
der Schraubenverbindung sind gezahnte Unterlegscheiben oder Federringe. Bei Senk-
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Bild 80. Verschiedene Nietformen; Halbrund-
niet (A), Senkniet (B) und Rohrniet (C); die Niet-
verbindung besteht aus dem Nietschaft (a), dem
SchlieBkopf (b) und dem Setzkopf (c)

AY B)

schrauben kann eine Sicherung durch einen Ké&rnerschlag an den Schlitzenden er-
folgen. Dabei quetscht die Kérnerspitze den Werkstoff leichi in den Schraubenschlitz.
Will man die Senkschraube l6sen, so muB vorher mit einem Schraubenzieher der
Werkstoff wieder aus dem Schraubenschlifz geschlagen werden.

Vernieten

Wie bereifs eingangs gesagt, zéhlt das Vernieten zu den nichtlésbaren Verbindungen.
Je nach dem Verwendungszweck unterscheidet man zwischen einer festen und einer
losen Vernietung. Bei der festen Vernietung sind die einzelnen Werksticke fest und
unverriickbar miteinander verbunden. Die lose Vernietung erlaubt dagegen noch eine
geringe Bewegung der Teile gegeneinander. Fiir Vernietungen in der Radiopraxis
verwendet man in den meisten Fdllen Halbrundnieten und Senkkopfnieten aus Alu-
minium und Rohrnieten aus Messing (Bild 80). Der Vollniet besteht aus dem Setzkopf
und dem Nietschaft, er wird in verschiedenen Durchmessern und Léngen hergestelit.
Neben der Ausfiihrung in Aluminium gibt es derartige Nieten auch aus Eisen (St 34.13)
und aus Kupfer. Als Grundsatz sollte man sich merken, daB der Niet aus dem gleichen
Material bestehen soll wie die zu vernietenden Werkstiicke. Zum Beispiel wdre es
keineswegs sinnvoll, Aluminiumbleche mit Kupfernieten zu vernieten oder umgekehrt. .
Infolge der elektrolytischen Zersetzungserscheinungen wirde eine Korrosion (Zer-
fressung) auftreten, die die Nietverbindung nach einer gewissen Zeit unbrauchbar
macht.

Da der Niet beim Schlagen gestaucht wird, muB der Durchmesser der Bohrung etwas
groBer sein als der Durchmesser des Nietschaftes. Die folgende Tabelle gibt fir die
wichtigsten Niefschaftdurchmesser die Durchmesser der Bohrung an:

Nietschaft-Durchmesser 1,0 1,4 1,7 20 23 26 30 35 4,0 50
Durchmesser der Bohrung 1,1 1,5 1,8 22 25 28 32 3,7 43 53

Damit beim Nieten die Bohrungen genau aufeinanderpassen, ist es empfehlenswert,
die zu vernietenden Teile gleichzeitig in einem Arbeitsgang zu bohren, die Werkstiicke
werden also mit Hilfe von ein oder zwei Feilkloben zusammengespannt. Wdhrend man
fir Halbrundnieten nur glatte, entgratete Bohrungen benétigt, ist bei Senkkopfnieten
die Bohrung zu versenken. Der Senkwinkel, dem der Spitzenwinkel des verwendeten
Spiralbohrers oder des Spitzsenkers entsprechen muB, betrdgt 75°. Zum Vernieten
selbst verwendet man spezielle Nietwerkzeuge (Bild 81). Mit dem Nietzieher werden
nach dem Einziehen der Niete die Werkstiicke zusammengepreBt. Die Bohrung des
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Bild 81. Arbeitsfolge beim Nieten; Anpressen (a), Anstauchen (b), Kopf formen<(c) und SchlieBkopf setzen (d)

%

Nietziehers muB dabei etwas gréBer sein als der Durchmesser des Nietschaftes. Der
Setzkopf erhdlt dann eine entsprechende Unterlage. Fir den Senkniet geniigt eine
ebene, glatte Unterlage, fir den Halbrundniet wird ein entsprechend profilierter
Gegenhalter verwendet. Die Nietschaftlinge muB etwas lénger sein als die Dicke der
zu vernietenden Werkstiicke, damit geniigend Material fir den SchlieBkopf zur Ver-
figung steht. Als Erfahrungswert kann man die Gberstehende Lénge z des Nietschaftes
aus folgenden Beziehungen ermitteln:

Halbrundniet z.= 1,5 d; - Senkniet z = 0 9.d;

d bezeichnet den Durchmesser des Nieischaftes. Mit krdftigen Hammerschl&gen wird
der Nietkopf gestaucht, so daB er beim Senkkopf die gebohrte Senkung ausfillt. Beim
Halbrundkopf setzt man nach dem Anstauchen den Nietkopfsetzer an und formt mit
krdftigen Schldgen den SchlieBkopf.. :

Die Rohrnieten oder Hohlnieten, die aus Rohr gefertigt oder gezogen sein kénnen,
nimmt man fiir weniger beanspruchte Vernietungen. Eine Vernietung der Rohrnieten
erfolgt durch Spreizen des Schaftendes. Meist verwendet man dazu den Kérner. Das
aufgespreizte Schaftende wird dann mit dem Hammer breit geschlagen. Man kann sich
aber auch ein spezielles Nieteisen fir Rohrnieten anfertigen, wenn man eine Drehbank
zur Verfigung hat. Am Schaftende eines Bolzens befindet sich ein kurzer Zapfen, der
am Nieteisen in einem ringférmigen Hohlraum auslduft. Man erhdit mit diesem Niet-
eisen gleichmdBige, sauber aussehende SchlieBkdpfe. '

Loten

Das Loéten zéhlt fir den Radiobastler zu den wichtigsten handwerklichen Fertigkeiten,
die er beherrschen muB. Fir die Praxis des Radiobastlers interessiert nur das Weich-
I6ten, bei dem als Bindemittel zwischen den Metallen ein bei niedriger Temperatur
flieBendes Weichlot verwendet wird. Man ben&tigt also zum Léten ein Weichlot und
eine Wdrmequelle. Als Warmequelle wird vorwiegend ein elektrisch beheizter Lot-
kolben verwendet. Damit die durch die Heizpatrone erzeugte Wédrme ohne groBe
Temperaturminderung zur Léistelle gelangt, besteht die Lotkolbenspitze aus Kupfer.
Die Kupferspitze ist meist abgewinkelt oder gerade und vorn meiBeldhnlich geformt
(Bild 82). Da'bei zu heiBien Lotkolben durch Oxydation die Létkolbenspitze leicht ver-
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Bild 82. Der elekirische Lét-
kolben und seine Einzelteile

S Hilse ' (links), ein einfacher Lot
' . ' : Ibenhalt ht
=== rutrone (Heizkorper) kolbenhaler (rechts)

é ‘Einsatzspitzen
[, == ‘

zundert, ist es empfehlenswert, in den Lotpausen die Heizpatrone Gber einen Vor-
widerstand oder einen Blockkondensator zu betreiben, dadurch sinkt in den L&tpausen
die Heiztemperatur. Der Kondensator hat den Vorteil, daB an ihm keine elektrische
Energie in Wdrme umgewandelt wird; man kann ihn jedoch nur bei Wechselstrom
benutzen.

Berechnung des Widerstandes:

Bei einem Lotkolben von 60 W soll die aufgenommene Leistung auf 40 W herab-
gesetzt werden. Die Stromaufnahme betrdgt bei 60 W

N 60

l‘=U =20~ 0,273 A.
Der Widerstand des Lotkolbens ist dabei
U 220
R1=|—1 = mm 8059.
Bei einem Leistungsverbrauch von 40 W ist die Stromaufnahme nur noch
N 40
'2 = U = ﬁ% 0,182A.
Der im Stromkreis vorhandene Widerstand muB dabei folgende GroBe besitzen
U 220
R, = Lo, 1210 Q.

Der zugeschaltete Widerstand R zum Ldtkolben ergibt sich aus der Differenz von R,

dR -
und B, = " R=R,— R, = 1210 — 805 — 405 L.

Dieser Widerstand muB fijir folgende Leistungsaufnahme dimensioniert werden
N =12.R=0,1822- 405 ~ 13,4 W.
Beréchnung des Kondensators: '

Fir die bereits bekannten Werte ergibt sich der Blindwiderstand des Kondensators
aus der geometrischen Beziehung

S T V12102—8052 = 8460Q.

Die Kapazitdt in wF erhdlt man fir einen Wechselstrom mit der Frequenz 50 Hz zu

3180 3180
C= T == '8—1‘6—~ 3,75{LF.
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Eine derartige Umschalteinrichtung ist leicht selbst herzustellen (Bild 83). Zum Um-
schalten reicht bei entsprechender Anordnung der Auflagedruck des Lé&tkolbens aus,
der auf den Létkolbenhalter aufgelegt wird. Fiir die Ausfihrung der Lotarbeiten geniigt
ein elektrischer Létkolben mit einer Leistung von 40 bis 100 W. Nur wenn man gréBere
Lstarbeiten vornimmt, wie das Léten von Kupferblechen oder an verzinnten oder ver-
kupferten Eisenblechen, braucht man einen L&tkolben mit noch gréBerer Leistung.
Die Heizpatronen der elektrischen Lotkolben konnen ausgewechselt werden, und es
ist vorteilhaft, wenn man stets eine Ersatz-Heizpatrone zur Verfigung hat. Fir den
Portable-Einsatz eignen sich Létkolben, die man am offenen Feuer erwdrmen kann
(Hammerlétkolben), oder mit flissigen Brennstoffen beheizte Lotkolben.

Latkolbengewicht Bild 83. Umschalteinrichtung zur Herabseizung
)____J,:_ der Heiztemperatur in den Létpausen
oL | - _
2.Lotkolben 220V 5042
15 Watt

3
7

Einer der wichtigsten Punkte, der beim Loten beachtet werden muB: Létstelle sowie
Lotkolbenspitze miissen sauber sein. Die Létkolbenspitze ist daher ab und zu einmal in
Kolophonium zu stecken oder in eine Kolophonium-Spirituslosung zu tauchen. Die
Lotstelle wird vorher mit einer Schlichifeile, einem Messer oder mit Schmirgelleinen
blankgemacht, mit dem FluBmittel benetzt und anschlieBend verzinnt. Sehr gut eignet
sich zum Blankmachen der Létstelle ein Glaspinsel-Radierer, wie ihn technische Zeich-
ner beim Radieren auf Transparentpapier verwenden. Das Verzinnen der Bauteile
vor dem Einbau ist besonders wichtig, da man sich viel Arger und Arbeit ersparen
kann. Gut verzinnte Einzelteile, wie R6hrensockel, Widerstands- und Kondensator-
anschlisse, erleichtern die Arbeit wesentlich. Da bei der Erwdrmung der Létstelle eine
Oxydation auftritt, ist die Verwendung eines sogenannten FluBmittels unumgdnglich,
sonst bleibt das Lotzinn nicht haften, und kalte Ldtstellen sind die Folgeerscheinung.
Als FluBmittel soll man grundsétzlich nur eine Kolophonium-Spiritus-Lésung benutzen.
Jedes andere FluBmiitel, wie Léiwasser oder Létfett, ist auf keinen Fall zu verwenden.
Diese FluBmittel sind sdurehaltig und bilden Rost und Griinspan, die das Metall zer-
fressen. Das FluBmittel verhindert die Oxydation an der Ldtstelle und 1Bt das Latzinn
gut flieBen. Meist enthdlt das in Drahtform hergestellte Létzinn einen Hohlraum, der
mit Kolophonium gefilit ist. Aber oft reicht dieses im L&tzinn enthaltene Kolophonium
nicht fir die ganze Létstelle aus, so daB man diese besser vorher noch mit etwas FluB-
mittel benetzt.

Die Lotkolbenspitze wird von Zeit zu Zeit mit einer Drahtbiirste gereinigt. Ist die
Kupferspitze stark verzundert, so muB die Oxydschicht mit einer Feile abgefeilt und
die saubere Kupferspitze neu verzinnt werden. Richtiges Loten ist Ubungssache. Da
aber vom richtigen Léten die einwandfreie Funktion des gebauten Gerdtes abhdngt,
sollte man stets mit Sorgfalt und Umsicht vorgehen. Man erwdrmt die gut gesduberte,
mit FluBmittel benetzte Lotstelle nur so lange, bis das Létzinn einwandfrei flieBt. Dann
entfernt man den Ldtkolben und laBt die Lotstelle erkalten. Wdhrend dem Erkalten
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sollte die Lbtstelle moglichst nicht bewegt werden. Kalte Létstellen entstehen, wenn
“das Létzinn nicht am Metall haftet. Sie sind nicht immer leicht erkennbar und haben
schon manchen Radiobastler zur Verzweiflung gebracht. Zur Vorsicht soll man deshalb
zweifelhaft aussehende Ldtstellen nochmals unter Verwendung des FluBmittels nach-
16ten. Nach dem Lé&ten reinigt man die Létstelle mit Spiritus von den Rickstdnden des
FluBmittels. Auf die Ausfihrung verschiedener Lotarbeiten wird im ndchsten Kapitel
ndher eingegangen.

3.36 Veredeln

Oft besteht der Wunsch, dem selbstgebauten Gerdt ein gefdlliges Aussehen zu geben.
Das betrifft vor allem die Frontplatte des Gerdtes. Zu den einfachsten Verfahren zdhlt
das Polieren der Oberfldche. Bei Aluminiumblech verwendet man feines Schmirgel-
leinen oder streut feines Schmirgelpulver auf die Platte und schleift mit einem in die
Bohrmaschine gespannten Korken. Dadurch wird eine matte, silbergrauve Oberfldche
erzielt,'bei der aber das Berilhren mit den Fingern haBliche Flecke hinterldBt. Man
entfettet daher die geschmirgelte Aluminiumplatte durch ein 15 Minuten langes Bad
in einer wdBrigen Atznatronldsung. Diese Afznatronldsung besteht aus 1 | Wasser,
in dem etwa 5 g Atznatron gelést sind. Nach dieser Atzung wird die Aluminiumplatte
grindlich in flieBendem Wasser abgespiilt. Die Oberfldche darf dabei nicht mehr mit
den Fingern beriihrt werden. Zum Schuiz der Oberfldche wird diese nach dem Trock-
nen mit farblosem, dinnem Lack gestrichen.

Eine weitere Mdglichkeit besteht im Lackieren der Frontplatte mit Lackfarbe. Ein
gleichmdBig schénes Aussehen erhdlt man aber nur durch Auftragen mit einer Spritz-
pistole. Es ist deshalb zu empfehlen, derartige Arbeiten in einer Autolackieranstalt
vornehmen zu lassen. Besonders widerstandsféhig sind dabei Einbrenn-Lacke, die
nach dem Spritzen in einem HeiBluftofen eingebrannt werden. Sehr gut sehen ein-
gebrannte Hammerschlag-Lackierungen aus, bei denen die Oberfldche wirkt, als wdre
sie gehdmmert. Damit der Lack gut auf der Oberfldche des Aluminiumbleches hdlt,
ist eine Beizung durch Kochen in einer mit Kochsalz gesattigten Atznatronlésung vor-
zunehmen. Auch andere Teile wie Chassisbleche, Abschirmungen usw. érhalten da-
durch ein sauberes Aussehen. Diese Lésung stellt man her, indem man in 1 | Wasser
ungefdhr 100 g Atznatron 18st und anschlieBend soviel Kochsalz zugibt, wie sich in der
Atznatronldsung noch auflést. Dann wird die fertige Losung erhitzt und das Alu-
miniumblech etwa 30 s eingetaucht. Zum SchluB erfolgt eine grindliche Spilung in
flieBendem Wasser. Wegen der auftretenden Ddmpfe ist GuBerste Vorsicht geboten.

Es gibt noch weitere Verfahren, die aber im Hausgebrauch nicht anwendbar sind.
Dazu zdhlen das Eloxieren von Aluminium oder galvanische Uberziige durch Ver-
kupfern, Vernickeln, Versilbern usw. Derartige Arbeiten muB man in entsprechenden
Spezialbetrieben ausfiihren lassen.

Fir die Bearbeitung von Holzoberflichen gibt es in den Drogerien Holzbeize zu
kaufen, von denen dunkelbraune Beize besonders zu empfehlen ist. Meist wird das
erhdliliche Pulver in Spiritus geldst. Nach dem Beizen reibt man die Oberfldche mit
einer Politur ein, damit sie ein gefdlliges Aussehen erhalt.
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4. KONSTRUKTIONSTECHNIK FUR DEN RADIOBASTLER

4.1 Wie bauven wir funktechnische Gerdte auf

Wer sich ein Empfangsgerdt, ein MeBgerdt oder einen Verstdarker bauen méchte, muB3
als ersten Arbeitsgang die notwendige Schaltung entwerfen oder besorgen. Die Schal-
tung gibt an, welche funktechnischen Bauelemente fiir den Aufbau des Gerdtes not-
wendig sind. Die erforderlichen Bauteile beschafft man sich beim Fachhéndler, in den
Fachgeschdften der HO, des Konsums oder bei der zustdndigen Materialversorgungs-
stelle des Bezirksvorstandes der GST. Sind alle Einzelteile vorhanden, dann beginnt
die eigentliche Konstruktionstatigkeit.

4.11 Anordnung der Einzelteile auf dem Chassis

Um Pannen, wie etwa verbohrte Lécher oder gar ein nicht mehr brauchbares Chassis,
zu.verhindern, empfiehlt es sich, an die konstruktiven Aufgaben duBerst gewissenhafi
heranzugehen. Zwar ist noch kein Meister vom Himmel gefallen, und auch der an-
gehende Radiobastler muB Lehrgeld zahlen; aber mit geniigend Uberlegung bei der
Arbeit kann man gréBere Fehler vermeiden.

Bei der Anordnung der einzelnen Bauelemente auf dem Chassis kommt es darauf an,
diese in der richtigen Reihenfolge aufzubauen. Das heiBt, die zu einer Stufe gehdrenden
Bauelemente werden zusammenhéngend angeordnet und die in der Schaltung auf-
einanderfolgenden Stufen auch auf dem Chassis dieser Folge entsprechend aufgebaut.
Weiter sind die einzelnen Bauelemente so anzuordnen, daB eine gegenseitige Beein-
flussung moglichst vermieden wird. Das bedingt in dem einen oder anderen Fall eine
Abschirmung fiir einzelne Bauelemente.

Bild 84 zeigt den Aufbauplan fir einen Einkreis-Empfdnger. Alle groBeren Bauteile
(Réhren, Drehkondensatoren, Elektrolytkondensatoren und Ausgangsiibertrager)
finden auf dem Chassis Platz, wéhrend kleinere Bauelemente (Widerstinde, Konden-
satoren, Spulensatz, Trockengleichrichter und Rickkopplungs-Drehkondensator)
unter dem Chassis angeordnet werden. Ebenso befinden sich unter dem Chassis die
Potentiometer fir Lautstdrke und Klangregelung, wdhrend der Netztransformator
bei dieser Anordnungsart beim Einbau des Chassis in das Holzgehduse neben das
Chassis gestellt wird. .

Aus der Anordnung des Aufbauplanes erkennt man den zweckmdBigen Aufbau der
einzelnen Bauelemente auf dem Chassis. So folgt auf die Audionrdhre EF 80 die NF-
Vorréhre EC 92 und auf diese die Endréhre EL 84. Unmittelbar zur Audionstufe ge-
héren der Abstimm-Drehkondensator, der Spulensatz (unter dem Drehkondensator
angeordnet), der Riickkopplungs-Drehkondensator (ebenfalls unter dem Chassis an-
geordnet), und an der Rickseite die Antennen- und die Erdbuchse. Damit stehen alle
zur Audionstufe gehérenden Bauelemente zusammen, und die Verdrahtung bendtigt
keine langen Zuleitungen. Genauso verhdlt es sich bei den anderen Réhrenstufen.
Lange Zuleitungen zu den im Verstirkungsweg liegenden Bauelementen bergen
vielerlei Storquellen in sich. So fihren sie oft zu Schwingneigung (Selbsterregung),
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Bild 84. Aufbauplan eines einfachen Einkreis-Empfdngers

die sich durch Pfeifen und dhnliche Gerdusche bemerkbar macht; auch kénnen Brumm-
einsireuuhgen jegliche saubere Verstdrkung illusorisch machen. Bei der Festlegung
der Konstruktion mu8 also schon die Verdrahtung bericksichtigt werden.

Das Vermeiden der Schwingneigung ist vor allem wichtig bei Gerdten, die mehrere,
auf der gleichen Frequenz arbeitende HF-Schwingungskreise besitzen, so z. B. bei
Mehrkreis-Empfdngern, bei mehrkreisigen HF-Eingangsschaltungen von' Superhet-
Empféngern und bei ZF-Verstdrkern. Liegt bei einer Elektronenréhre am Steuergitter
und an der Anode je ein Schwingungskreis mit gleicher Resonanzfrequenz, so erfolgt
bei geniigender GroBe der Gitter-Anoden-Kapazitdt der Elekironenrdhre eine Selbst-
erregung (Prinzip des Huth-Kihn-Senders). Es missen also Gitterkreis und Anoden-
kreis gut gegeneinander abgeschirmt werden. Die jeweiligen Spulen dirfen nicht
aufeinander koppeln, weil dadurch die Selbsterregung noch geférdert wird.

Im Niederfrequenzverstdrker sind vor allem die Zuleitungen zu den Steuergittern der
Verstdrkerrohren gegen Brummen empfindlich. Hier helfen nur abgeschirmte Lei-
tungen, wenn man ldngere Leitungen, z. B. zum Lavutstédrkeregler, verlegen muB. Ein
Ende des Abschirm-Kupfergefiechtes wird dabei an Masse gelegt.
Schwingkreis-Bauelemente, also Spulensatz und Abstimm-Drehkondensator, sind eng
Ubereinander oder nebeneinander aufzubauen, damit die Verdrahtung ebenfalls so
kurz wie moglich ausgefihrt werden kann. Offene Spulen soll man dabei nicht zu
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Bild 85 (links). Richtige Anordnung von Transformatoren und Drosseln, um die gegenseitige magnetische
Beeinflussung zu mindern
Bild 85 (rechts). Aufbaubeispiel fir einen 6-Kreis-Superhet

nahe an Metallteile setzen, da sonst die Giite der Spule verschlechtert wird. Trans-
formatoren bzw. Eisen-Drosseln sind so nebeneinander aufzubauen, daB ihre magne-
tischen Achsen senkrecht aufeinanderstoBen (Bild 85), sonst erfolgt eine gegenseitige
Beeinflussung durch das Magnetfeld der einzelnen Eisenkerne. So kann bei falschem
Aufbau die Siebwirkung einer Eisendrossel durch den Netztransformator verschlechtert
werden. Auch sollen die Eisenkerne méoglichst eine Isolierstoff-Unterlage (Pertinax)
erhalten, damit keine Brummeinstreuungen an das Chassis erfolgen.

Bild 86 zeigt den zweckmdBigen Aufbau eines 6-Kreis-AM-Superhet-Empféngers. Auf
die Mischoszillatorréhre ECH 81 folgt das erste ZF-Bandfilter. AnschlieBend ist die
ZF-Verstdrkerréhre EBF 80 angeordnet, danach das zweite ZF-Bandfilter. Die Demodu-
lation erfolgt ebenfalls in der Rshre EBF 80: An das zweite ZF-Bandfilter schlieBt sich
der zweistufige Niederfrequenzverstdrker mit der Rshre ECL 82 an. Ausgangs-
transformator und Lautsprecher sind vor der NF-Réhre angeordnet. Im linken Teil des
Chassis befindet sich der Netzteil. Verwendet man fir den zweistufigen NF-Teil zwei
getrennte Réhren, etwa EC 92 und EL 84, so kann das zweite ZF-Bandfilter vor der
Rohre EBF 80 angeordnet werden und die NF-Vorverstdrkerrohre EC 92 an der bis-
herigen Stelle des zweiten ZF-Bandfilters.

Einen besonders sorgfdltigen Aufbau muB man bei UKW-Empfdngern vornehmen,
um Schwingneigungen zu vermeiden. Bei den verwendeten hohen Frequenzen bjlden
bereits kurze Drahtsticke wesentliche Induktivitdten und Kapazitdten. Man sollte
deshalb so eng wie mdglich aufbauen, damit zur Verdrahtung kaum Schaltdraht be-
ndtigt wird.

Der Aufbau eines 0-V-1 (Audion plus NF-Stufe) ist schon recht schwierig, wenn man
einigermaBen verniinftige Empfangsergebnisse erzielen will. Mancher Newcomer
(Neuling) hat schon die Flinte ins Korn geworfen, weil die Rickkopplung nicht den An-
forderungen entsprach. -
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iBild 87. Bohrplan fiir das Chassis des in Bild 84 gezeigten Einkreis-Empfédngers

Sorgfdltig Gberlegter Aufbau ist also eine Grundvoraussetzung fiir das spdtere ein-

wandfreie Funktionieren eines selbstgebauten Gerdtes. Man sollte sich daher nicht

scheuen, die Hilfe erfahrener Kameraden in Anspruch zu nehmen, die in allen Klub-

stationen der GST jederzeit zu finden sind. Ist der Aufbau klar, so zeichnet man am

besten das Chassis im MaBstab 1:1 auf einen Bogen Papier, legt die Anordnung der

einzelnen Bauelemente fest und bestimmt die wichtigsten MaBe der auszufihrenden .
Bohrungen. So entsteht ein Bohrplan, mit dessen Hilfe die MaBe auf das Chassis Gber-

‘tragen werden (Bild 87). Erst dann wird mit den Bohrungen begonnen.

4.12 Anordnung der Einzelteile auf der Frontplatte

Viele Gerdte werden so ausgefihrt, daB man hinter einer senkrecht stehenden Front-.
platte ein waagerecht liegendes Chassis anbringt. Das trifft vor allem zu fir KW-
Gerdte, MeBgerdte, Netzgerdfe und Verstdrker. Bei dieser Bauart werden die wich-
tigsten Bauelemente, die entweder zur Anzeige erforderlich oder laufend zu bedienen
sind, auf der Frontplatte angeordnet. Die Bauelemente sollte man jedoch nicht regellos
«insetzen, damit auch die Frontplatte ein ansprechendes Aussehen erhdlt.
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Bild 88 zeigt die Frontplatte eines KW-Einkreisempfdangers (0-V-1). In der Mitte be-
findet sich die Skala des KW-Empfidngers, rechts daneben die Glimmlampe, die die
Betriebsbereitschaft des Gerdtes anzeigt, sowie die Sicherung des Netzteiles. Der
Netzteil ist auf dem Chassis dahinter angeordnet. Die oft gebrauchten Drehkndpfe
sind unten angebracht und tragen so erheblich zur Bequemlichkeit bei. Der Amateur
lernt diese tiefliegende Anordnung besonders dann schdtzen, wenn er in einem Wett-
kampf stundenlang am Empfédnger siizt und den bedienenden Arm dabei auf der
Tischplatte auflegen kann. Aus diesem Grund ist der Drehknopf der Bandabstimmung
ebenfalls im linken Teil des Gerdtes eingeseizt, da die rechte Hand meist zum Mit-
schreiben benutzt wird und die linke Hand indessen bequem den Empfénger nach-
stimmen kann. Weiterhin sind unten der Drehknopf fir die Lautstdrkeregelung, die
Rickkopplungsregelung und der KopfhéreranschluB. Links oben befindet sich der
Drehknopf fir den Bandsetzer-Drehkondensator, der in jedem Empfangsband nur
einmal eingestellt wird. Bei der Anordnung der Einzelteile auf der Frontplatte sollte
auf die Wahrung einer gewissen Symmetrie geachtet werden (Bild 89).

Es ist ratsam, sich auch von der Frontplatte vor der Ausfihrung der Bohrarbeiten eine
maBgerechte Skizze anzufertigen, was das Arbeiten wesentlich erleichtert. Vor allem
darf man das dahinter liegende Chassis nicht auBer acht lassen, sonst kann es vor-
kommen, daB das Potentiometer oder andere Bauteile an das Chassis anstoBen und
durch Aussdgen und Feilarbeiten erst Platz dafiir geschaffen werden miiBte.
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Sollten die Befestigungsmuttern, z. B. die eines Potentiometers, auf der Frontplatte
stéren, so kann man hinter der eigentlichen Frontplatte in einem bestimmten Abstcnd
eine zweite Platte anordnen, auf der die einzelnen Bauelemente befestigt werden
(Bild 90). Die Frontplatte enthdlt dann nur die Durchfihrungslécher fir die Achsen.
Glatt anliegende Bauelemente wie MeBinstrumente, Sicherungen oder Glimmlampen
bringt man allerdings auf der Frontplatte an. Damit die Bohrungen genau iber-
einander liegen (Befestigungsloch und Durchfihrungsloch), werden beide Platten
zusammengespannt und gleichzeitig gebohrt. In diesem Falle sind die MaBe nur auf der
Frontplatte festgelegt. Die Aufbauplatte wird dann mit entsprechenden Abstands-
stiicken an der Frontplatte befestigt. AuBerdem erlaubt die Bauweise mit zwei Platten
eine gute Lésung der Skalenfrage, ganz gleich ob eine Rund-, Halbrund- oder Linear-
skala Verwendung finden soll. An der Frontplatte wird die Abdeckscheibe der Skala
befestigt, die Skala selbst an der Aufbauplatte. Der Zeiger bewegt sich dann zwischen
den beiden Platten.

Fir die Kennzeichnung und ‘Beschriftung der einzelnen auf der Frontplatte angeord-
neten Bauelemente gibt es zahlreiche Mdglichkeiten. Am saubersten wirkt es, wenn
die entsprechenden Bezeichnungen auf der Frontplatte oder auf schwarzlackierten
Blechschildern bzw. Schichtkunststoffen eingraviert werden. Auf Aluminiumfront-
platten, die lediglich mit Schmirgelleinen glattgeschliffen sind, kann man die Be-
schriftung auch mit schwarzer Tusche aufbringen. AnschlieBend werden diese Be-
schriftungen mit farblosem Lack oder Wasserglas abgedeckt, damit sie sich nicht so
schnell -abgreifen. Dagegen wirken aufgeklebte, mit Schreibmaschine beschriftete
Papierschilder bald unsauber.

Sind zu den an der Frontplatte befestigten Bauelementen ldngere Zuleitungen not-
wendig, so missen die zur Selbsterregung oder Brummeinstreuung neigenden Lei-
tungen auf jeden Fall abgeschirmt werden. Dazu benutzt man mit Kupfergeflecht ab-
geschirmte Leitungen. Das trifft in den meisten Fdllen zu fiir Leitungen, die HF- oder
NF-Spannungen fihren.

Bei Niederfrequenz fiihrt die zwischen Ader und Kupfergeflecht auftretende Kapazitdat
noch zu keinen wesentlichen Verlusten. Es geniigt daher fir diese Zwecke ein mit
Kupfergeflecht abgeschirmter, isolierter Schaltdraht oder entsprechende Litze. Im
Hochfrequenzgebiet jedoch fihrt die auftretende Kapazitédt zu Verlusten, so daB man
ein kapazitdtsarmes, abgeschirmtes Kabel verwenden muB. Abgeschirmte HF-Kabel
sind an dem wesentlich gréBeren Durchmesser leicht zu erkennen. Bei diesen Kabel
wird das Kupfergeflecht durch Isolierstoffe in einem bestimmten Abstand von der Ader
gehalten.

4.2 Der Selbstbau mechanischer Einzelteile

Im vorigen Abschnitt wurden besonders die Werkzeuge und die verschiedenen Arbeits-
techniken erkldrt. Das war notwendig, weil der Radiobastler die meisten mechanischen
Arbeiten selbst erledigen muB. Eine Werkstatt zu bemihen, wiirde sich stark auf den
Geldbeutel auswirken. AuBerdem ist der Stolz iiber ein wohlgelungenes Gerdt wesent-
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lich gréBer, wenn man alles selbst gebaut hat. Es ist daher zu empfehlen, diesen Teil
grindlich zu studieren, da er zahlreiche Erfahrungen vermittelt, die manchen Fehl-
schlag vermeiden helfen.

4.21 Chassis

Fir die Ausfihrung des Chassis gibt es zahlreiche Mdglichkeiten (Bild 91). Die ein-
fachste Form ist das U-férmig gebogene Chassis. Zur Befestigung des Chassis im Ge-
hduse werden unten kleine Winkel angesetzt. Diese Arbeit kann man sparen, wenn
das Chassis doppelt U-férmig gebogen wird. Es entstehen dann unten zwei schmale
Blechstreifen, die zur Befestigung des Chassis im Gehduse dienen kdnnen. Sollen auch
an den Seiten Bauelemente befestigt werden, so ist das Chassis allseitig abzubiegen;
es erhdlt damit ein kastenférmiges Aussehen. Bei den bisher beschriebenen Chassis-
formen empfiehlt sich das Anbringen der Bohrungen bereits vor dem Biegen; denn
das Anreiien der Bohrungen 1GBt sich an der flachen Platte besser durchfihren. In
einem anderen Fall sefzt sich das Chassis aus zwei U-Schienen und einer Chassisplatte
zusammen (Bild 92). Die einzelnen Teile werden durch Verschrauben oder Vernieten
aneinandergefigt. Fir den Aufbau von Versuchsschaltungen empfiehlt sich ein Chassis-
rahmen aus Winkelmaterial, bei dem das eigentliche Chassis aus Blechstreifen besteht.
Bei dieser Bauform ergeben sich zahlreiche "Variationsmdglichkeiten. So kann ein
reichlich dimensionierfer Netzteil immer bestehenbleiben, ebenso z.B. ein zwei-
stufiger NF-Verstdrker. Auf den anderen Blechstreifen baut man dann Einkreis-,
Zweikreis- oder Superhetschaltungen auf, die man ausprobieren méchte. Diese
Chassisbauform ist fir den Versuchsbetrieb universell verwendbar.

Ao | [—j :

o[ =)t

Bild 91 (links). Chassisformen|; einfaches U-férmiges Chassis (a), doppelt gebogenes U-férmiges Chassis (b)
und allseitig abgebogenes kastenférmiges Chassis (c)

Bild 92 (rechts). Chassisformen ll; aus Aufbauplatte und zwei U-Schienen bestehend (a), Rahmen aus
Winkelmaterial fir Versuchschassis in Streifenbauweise (b), Chassis mit Frontplatte (c und d), Frontplatte
und Chassisplatte werden durch Dreieckbleche verbunden (e)

Als Material fiir den Bau des Chassis dient halbhartes Aluminiumblech oder galvanisch
vorbehandeltes Eisenblech. Wahrend man bei Aluminium Plattenstdrken von 1,5 bis
2 mm verwendet, geniigen bei Eisenblech Stdrken von 0,75 bis 1 mm. Die groBere
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Blechstdrke nimmt man bei ldngeren Formen, damit das Chassis nicht zu labil wird.
Bei groBeren Chassistiefen empfiehit sich eine Versteifung, damit nicht etwa ein gréBe-
rer Netztransformator die Chassisplatte durchbiegt. Die Versteifungen kénnen seitlich
von der Chassismifte nach den abgebogenen Blechstreifen hin erfolgen oder durch ein
Stick Bandeisen an beiden AuBenseiren zwischen den beiden Befestigungssireifen. Der
Vorgang des Biegens wurde bereits in Abschnitt 3.33 eingehend beschrieben.

Auch fir das Chassis mit senkrecht stehender Frontplatte ergeben sich zahlreiche Aus-
fihrungsformen; die bekannteste ist das U-férmige Chassis mit daran befestigter
Frontplaite. Eine Materialersparnis wird erzielt, wenn man das Chassis L-férmig biegt
und mir zwei schmalen Befestigungsstreifen versieht. Eine elegante Lésung ohne grofie
Biegearbeiten ergibt sich, wenn an zwei Dreieckblechen zwei schmale Befestigungs-
streifen abgebogen und mit diesen zwei Blechwinkeln Frontplaite und Chassisplatte
verbunden werden. Es besteht dann zusdtzlich die Mdglichkeit, die Chassisplatte im
Gehduse auf einer oder zwischen zwei Winkelschienen laufen zu lassen, was wesentlich
zur Stabilitdt des ausgefihrten Gerdtes beitrdgt. Bei der heute viel verwendeten Flach-
bauweise wird das Chassis parallel zur Frontplatte angeordnet, also ebenfalls senk-
recht (Bild 93). Die Verbindung mit der Frontplatte erfolgt durch zwei entsprechend
lange, abgewinkelte Blechstreifen. Auf welcher Seite die Verdrahtung vorgenommen
wird, ergibt sich aus den jeweiligen Anforderungen. Zu empfehlen ist eine Verdrahtung
auf der inneren Seite des Chassis, da auf diese Weise eine wesentlich kiirzere Verdrah-
tung zu den Bauelementen entsteht, die an der Froniplatte befestigt sind, Bild 94 zeigt
ein universell verwendbares Chassis mit Frontplatte.

Die Breite des Chassis ergibt sich je nach dem Umfang der Schaltung und den unter-
zubringenden Bauelementen. Ein zu groBes Chassis ist unzweckmdBig, da dies'zwangs-
ldufig lange Leitungsfihrungen bedingt. Ein zu'kleines Chassis mit entsprechend engem
Aufbau birgt dagegen die Gefahr von Verkopplungen, Auftreten von Selbsterregung
und Brummstdrungen. Fir Chassis und entsprechende Gehduse geben die TGL-Vor-
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Bild 93. Frontplatte und _‘
Chassis fir die Flach-
bauweise; Frontplatte

(1), Blechwinkel (2, [—2

. 7
Chassis  (3), Vorder-
ansicht (a), Draufsicht 'l i
(b) und Seitenansicht (c) A
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[} Bild 94. Universalchassis, bei dem
b Frontplatte und Aufbauchassis durch
() zwei Rahmen gehalten werden. Die
Rahmenteile sind etwa 30 mm- breit
250
Frontplatte 2mm
Montageplatte Zmm 8
C ]
Y| t \:L
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“ " A}
Rahmen 3mm Alle Licher fiir M gebohrt
Frontplatte
'
Montageplatte
Rahmen

schriften des DASt bevorzugte GroBen an, die maBgebend sein sollten, wenn Gerdte
gebaut. werden, fir die man Chassis und Gehduse aus Metall anfertigen muB.
4.22 Befestigungsteile

Fir die Montage einzelner Bauelemenie auf dem Chassis oder der Frontplatte sind
Befestigungsteile wie Winkel oder Schellen (Bild 95) erforderlich. Diese Teile werden

Bild 95. Befestigungsteile; Winkel fir Skalenlampe (a),
Winkel fiir Seilrolle (b), Abstandsstiicke (c), Befestigungs-
schellen fiir Elkos usw. (d) und Halterung fiir ein magisches
Auge (z. B. 6 E5) ()
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durch Biegen im Schraubstock selbst angefertigt, nachdem die notwendigen Abmes-
sungen festgelegt wurden. Befestigungswinkel bendtigt man fir Skalenlampenfassungen,
Seilrollen, Drehkondensatoren usw., wdhrend Schellen bei runden Bauélementen, wie
Rollblockkondensatoren, Kabelbdumen oder stdrkeren Kabeln, Anwendung finden.
Mitunter missen Bauelemente in gewissem Abstand Gber dem Chassis stehen. Um das
— bei nicht zu groBen Abmessungen — zu erreichen, benutzt man Abstandssticke, die
entweder auf beiden Seiten ein Gewinde besitzen oder eine durchgehende Bohrung auf-
weisen, durch die eine Befestigungsschraube gefihrt werden karn,

4.23 Skalen

Um jederzeit die augenblickliche Stellung eines zu bedienenden Bauelementes fest-
stellen zu kdnnen, wird es mit einer Skala verbunden, auf der man dann den einge-
stellten Wert leicht ablesen kann (Bild 96). Einfache Skalenformen stellen z. B. Dreh-
knopfe mit eingravierter Skala dar, die von einem festen Punkt aus abgelesen werden,
oder Zeigerdrehknopfe, bei denen eine Skala untergelegt ist. Das Ablesen erfolgt
jeweils an der Spitze des Zeigerdrehknopfes. GroBere Ableseskalen kénnen in den
vielfdltigsten Formen konstruiert werden. Von der Antriebsart her unterscheidet man
Skalen mit direktem Antrieb, mit Schnurantrieb und mit Zahnradantrieb. Beim direkten
Antrieb wird die bewegliche Achse entweder starr mit dem Antriebsknopf oder mit
einer Ubersetzung durch ein Planetengetriebe verbunden, das sich im Antriebsknopf
befindet. Der Schnurantrieb ist die bekannteste — durch das Rundfunkgerit gewohnte —
Antriebsart. Bei hochwertigen MeBgerdten oder Spezialempfdngern verwendet man

Bild 96. Verschiedene Formen von Skalen fiir funktech- P b) ) j
nische Gerdte; unbewegliche Kreisskala mit drehbarem 13
Zeiger (a), unbewegliche Rechteckskala mit beweglich @}J HHE
Zeiger (b), unbewegliche Rechteckskala mit geradlinig 2 12 AR

verschiebbarem Zeiger (c), drehbare Kreisskala mit un-
beweglichem Zeiger (d), drehbare Trommelskala mit un-
beweglichem Zeiger (e). Drehbarer Zeiger (1), Skala (2),
drehbare Trommelskala (3), unbeweglicher Zeiger (4
und 6), beweglicher Zeiger (5)

£

Bild 97. Aufbaubeispiel einer senkrecht stehenden Linear-
skala; Skalenrickwand (1), Skalenseil (2) und Zeiger-
befestigung (3)

7 Schubert, Radiobastelbuch 97
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Bild 98. Skalenantrieb fiir eine Halb- b
kreisskala, bei der der Zeiger auf der Bild 99. Anordnung eines waagerecht
Drehkoachse befestigt wird; Dreh- verlaufenden Seilzuges fiir eine Linear-
kondensator (1), Chassis (2) und Dreh- skala; Schema des Seilzuges (a), Blech
knopf (3) fir Skalenbeschriftung (b)

einen Antrieb mit verspannten Zahnréddern, weil bei dieser Antriebsart das Skalenspiel,
also die Wiederkehrgenauigkeit der Einstellung, besonders giinstige Werte erreicht.

Bei den Skalen gibt es folgende hauptsdchliche Typen:
Kreisskala mit beweglichem Drehzeiger,
Rechteckskala mit beweglichem Drehzeiger,
Rechteckskala mit waagerecht oder senkrecht beweglichem Zeiger;

drehbare Kreisskala mit feststehendem Zeiger,
drehbare Trommelskala mit feststehendem Zeiger.

Fir den Selbstbau von Skalenantrieben kommt allerdings nur der Schnurantrieb in
Frage (Bild 97). Man benotigt dafiir lediglich ein dem Zeigerweg entsprechendes Ska-
lenrad mit Seilrillen, eine Antriebsachse, eine Zugfeder zum Spannen der Antriebs-
schnur und einige Seilrollen zur Richtungsédnderung des Schnurverlaufes. Den ein-
fachsten Schnurverlauf zeigt Bild 98. Er fuhrt direkt vom Skalenrand zur Antriebsachse
und von da zum Skalenrad zuriick. Das Skalenrad besitzt eine zentrische Bohrung,
durch die die Achse des angetriebenen Bauelementes gefihrt wird. Mit ein oder zwei
Madenschrauben wird das Skalenrad auf der Achse festgeschraubt. Am Skalenrad sind
meist zwei Bohrungen oder Zapfen zur Befestigung der beiden Enden des Schnur-
antriebes. Der Schnuranfang wird fest am Skalenrad angeknipft, dann die Schnur
verlegt und zulefzt das Schnurende wieder zum Skalenrad gefihrt. Am zweiten Befe-
stigungspunkt ist die Zugfeder einzusetzen. Das Schnurende befestigt man dann am
anderen Ende der Zugfeder — wobei diese gespannt wird — und fihrt zur VergréBe-
rung der Reibung die Schnur wenigstens zweimal um die Antriebsachse.

Bild 99 zeigt eine Skalenanordnung fiir eine waagerecht verlaufende Linearskala. Es
wird ein einziges Skalenseil verwendet, auf dem Skalenrad befinden sich dann etwa
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Bild 100. Verbindung des Zeigers
mit dem Skalenseil; Befestigung
durch Umschlingungen (a), Be- ;
festigung an einem Zeigerschlitten, 1

der auf einer Achse gefiihrt wird (b)

al

o—"

Bild 101. Skizze zur Berechnung der Zeiger- /

.wegldnge fiir eine Linearskala

13/, Umschlingungen. Die Befestigung des Zeigers kann auf einfache Weise durch
mehrere Umschlingungen erfolgen (Bild 100a).

Bei rechteckigen Skalen bendtigt man zur Fihrung der Antriebsschnur mehrere Seil-
rollen. Der Durchmesser des Skalenrades richtet sich nach der Zeigerwegldnge
(Bild 101). Mit Hilfe folgender Formel kann bei gegebener Zeigerwegldnge | der
Durchmesser d des benétigten Skalenrades leicht errechnet werden:

d=2—"-;d:2r,|=r‘7c;
0
d = Durchmesser des Skalenrades (cm), | = Zeigerwegldnge (cm), = ="3,14.
1. Beispiel
Wie groB3 muB fir eine Zeigerwegldnge von | = 19 cm'der Durchmesser d des Skalen-
rades sein? 2.19 38 '
=31 = 3’14w 12 cm.

2. Beispiel

Welche Zeigerwegldnge | 1aBt sich mit einem vorhandenen Skalenrad verwirklichen,
dessen Durchmesser d = 16 cm betrdgt?
Nach Formel (1) erhdlt man

d-r 16- 3,14

Bei rechteckigen Linearskalen ist es empfehlenswert, den beweglichen Zeiger mit
einer Fihrung auf einer 3 bis 4 mm starken Achse laufen zu lassen (Bild 100b). Die
Beschriftung der Skala erfolgt in den meisten Fdllen mit schwarzer Tusche auf Zeichen-
karton, weiBem Kunststoff oder auf einem mit weiBer Farbe gespritzten Blech. Vor der
Skala befindet sich eine Schuizglasscheibe. Die Beleuchtung der Skala kann von den
Seiten, von oben oder von unten erfolgen.
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Im Handel sind verschiedene fiir den Aufbau von Gerdten brauchbare Skalenantriebe
erhéltlich. Ebenso gibt es fir Rundfunkgerdte ausgelegte Skalenscheiben in zahl-
reichen Ausfilhrungen.

4.24 Lotosenleisten

Um vor allem kleineren Bauelementen, wie Widerstdnden und Kondensatoren, bei
dzr Verdrahtung einen mechanisch festen Halt zu geben, bringt man entsprechende
Lotosenleisten oder Létésenplatten an (Bild 102 und 103).

Bei einreihigen Lotosenleisten wird ein Widerstand zwischen einem anderen Bauele-
ment und der Lotésenleiste angeordnet, wdhrend bei zweireihigen LotSsenplatten
Widerstdnde .und Kondensatoren an zwei gegeniiberstehenden L&tésen angeldtet
werden. Bei der zweiten Montageart kann man bereits vor dem Einbau der Lotosen-
platte eine Verdrahtung vornehmen. Eine andere Maglichkeit besteht darin, in der
Lotssenplatte Ausschnitte fir Réhrenfassungen aufzunehmen. Es ist dann eine starre
Verdrahtung der an den Rohrenfassungen anliegenden Widerstande und Konden-
satoren méglich.

Bild 102. Verschiedene Ausfithrungs-
formen von Létésenplatten; mit ein-
genieteten Messingstiften (a), mit Niet-
l6tésen (b), mit Messing-Hohlnieten
(c), mit eingepreBten Létanschlissen
(d bis f), Létstiitzpunkte (g und h)

Bild 103. Verschie-
dene Ausfithrungs-
formen von LoioGsen-
platten und AnschluB-
leisten
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Fir die Herstellung der Létésenleisten und Lotésenplatten benstigt man Pertinax in den
Stdrken von 1 bis 1,5 mm. Als L6t6sen nimmt man zweiseitige L6t6sen mit angedriicktem
Hohlnietzapfen. Der Hohlnietzapfen wird durch eine entsprechende Bohrung gesteckt
und auf einer festen Unterlage mit einem Korner fest angestaucht, anschlieBend der
Uberstehende Zapfenrest mit einem Hammer breit geschlagen. Es ist darauf zu achten,
daB die Lotose fest in der Bohrung sitzt. Benutzt man zweiseitige Lotésen mit einer
Bohrung, dann missen zur Befestigung Hohlnieten verwendet werden.

Die Lotosen sind auf dem Pertinax so anzuordnen, daB sie sich nicht berihren (gin-
stigster Abstand 10 mm). Werden die fertigen Lotosenleisten auf einem Metallchassis
angebracht, so ist ein zweiter Pertinaxstreifen unterzulegen oder die Lotdsenleiste auf
Abstandsstiicke zu setzen, da bei direkier Befestigung auf dem Metallchassis alle Lot-
Gsen durch das Metallchassis kurzgeschlossen. wiirden. Bei besonders hochwertigen
Verbindungen kann mitunter der Verlustwiderstand von Pertinax bereits zu groB sein.
In diesen Fdllen verwendet man entweder eine freiliegende Verdrahtung oder kera-
mische Bauteile, die man allerdings fertig beziehen muB, weil sie sich nicht mehr be-
arbeiten lassen.

4.25 Gehduse

Ein fertiggestelltes Gerét erhdlt durch ein geeignetes Gehduse nicht nur ein gefdlliges
Aussehen, sondern es wird damit auch vor Staub und Beschddigung geschitzt. AuBer-
dem bildet ein offenstehendes Gerdt wegen der spannungfiihrenden Teile stets eine
Gefahrenquelle.

Bei selbstgebauten Rundfunkempféngern bereitet das Gehduse keine groBen Sorgen,
da man es in den meisten Fdllen vor Baubeginn beim Fachhandel kaufen wird. Nicht
ganz so einfach ist es, wenn man sehr kleine Gerdte oder Kofferempfédnger bauen will.
Fehlt die nétige Erfahrung, so 1GBt man derartige Gehduse nach eigenem Entwurf bel
einem Tischler herstellen. AnschlieBend werden die fertigen Holzgehduse mit passender
Kunststoffolie bezogen.

Bei selbstgebauten MeBgerdten wird die Gehdusefrage schon komplizierter. Wenn eine
Abstrahlung von Hochfrequenz zu erwarten ist, muB das Gehduse aus Blech bestehen,
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Bild 104. Selbstbau-Blech-
gehduse, aus einem Blechstreifen
gefertigt. Die Befestigung von
Frontplatte und Riickwand kann
durch Winkel- oder Vierkant-
streifen erfolgen
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5+1 L+z 3+s Bild 105. Fldchenanordnungen bei
Gehdusen

um diese entsprechend abzuschirmen. Andere MeBgerdte kénnen ein einfaches Holz-
gehduse aus 10 mm starkem Holz oder Sperrholz erhalten. Die Frontplatte weist ent-
weder die gleichen Abmessungen auf wie das Holzgehduse, oder sie wird etwas ver-
senkt in das Holzgehduse eingesetzt. Bei der einen Ausfihrung erfolgt die Befestigung
am Holzrahmen, wdhrend bei der anderen Ausfihrung in die Ecken quadratische
Holzklétzchen zur Befestigung eingesetzt werden.

Gibt es fiir den Aufbau eines Gerdtes keine geeigneten Blechgehduse zu kaufen, dann
bleibt nur der Selbstbau (Bild 104). Werden keine zu groBen Anforderungen an die
Abschirmwirkung gestellt, so geniigt ein Verkleiden des Holzgehduse-Inneren mit
Aluminiumfolie oder dinnem Aluminiumblech. Fir ein Blechgehduse gibt es verschie-
dene Maglichkeiten der Ausfiihrung. Man kann passend zugeschnittene Blechplatten
mit Winkelmaterial zu einem Gehduse verbinden. Als Verbindungselemente dienen
Nieten oder Schrauben. Die Befestigung der Frontplatte' und der Rickwadnd erfolgt
ebenfalls an Winkeln. :

Fir ein Gehduse werden sechs Fldachen bendtigt; aus Bild 105 sind die gebrduchlichsten
ersichtlich. Fir Gehduse mit herausnehmbarer Frontplatte, an der z. B. das Chassis
befestigt ist, verwendet man den Typ ,,5 -+ 1%. Wird ein Gerdt mit feststehender Front-
platte aufgebaut, z. B. ein grdBeres Stromversorgungsgerdt, dann benutzt man den
Typ .4 + 2“. Die zwei Fldchen stellen dabei die Abdeckhaube dar. Fiir kleinere Gerdite,
z. B. fir ein Grid-Dip-Meter, empfiehlt sich der Typ ,,3 + 3“.

Steht eine geeignete Biegeeinrichtung zur Verfigung, so kann man die Wandung des
Gehduses aus einem entsprechend dimensionierten Blechstreifen biegen. Die beiden
aufeinanderstoBenden Kanten liegen unten in der Mitte und werden durch einen Blech-
streifen miteinander vernietet. Nimmt man zur Herstellung des Gehduses Eisenblech,
so kann die Verbindung der Gehdusewand und das Befestigen der Winkel fiir Front-
platte und Rickwand durch PunktschweiBung in einer Werkstatt erfolgen.

Die hdufig verwendeten Gehduseabmessungen sind im Tabellenanhang aufgefiihrt,
ebenso die Abmessungen fir Kastengestelle mit Einschiiben. Diese Bauart bevorzugt
man, wenn das zu bauende Gerdt aus mehreren Einheiten besteht, z. B. bei einem
Amateursender. Die einzelnen Baugruppen werden jeweils auf einem Einschub auf-
gebaut. Das Kastengestell ist fir die vorgesehene Anzahl der Einschilbe zu dimensio-
nieren. Die elekirische Verbindung der einzelnen Einschiibe untereinander kann ent-
weder durch starre Verdrahtung, besser jedoch durch Steckverbindungen erfolgen,
die man am Einschub und am Kastengestell anordnet.

In einigen Féllen sind pultfsrmige Gehduse erforderlich, so bei NF-Verstdarkern mit
mischbaren Eingdngen. Auf der puliférmigen Fldche werden dann die entsprechenden
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Regelglieder aufgebaut, wédhrend Réhren, Transformatoren und Elkos auf der waage-
rechten Chassisflache Platz finden. Die notwendigen Anschlubuchsen setzt man auf
der Riickseite ein. Zur Sicherheit wird iber der Chassisfldche eine Abschirmhaube ange-
bracht. Die Herstellung des Pultes erfolgt durch Biegen, wobei Pult, waagerechtes
Chassis und Rickwand aus einem Blech bestehen. '

Damit sich ein in Betrieb befindliches Gerdt nicht zu sehr erwdrmt, muB3 die Rickwand
zahlreiche Offnungen aufweisen. Man ordnet am besten oben und unten einige Reihen
von Bohrungen an. Dadurch kann unten frische Luft in das Innere des Gerétes strémen
und oben die erwdrmte Luft entweichen. Soll ein Gerdt transportabel gestaltet werden,
so bringt man bei leichteren Gerdten oben auf dem Gghduse einen Griff, bei schwereren
Gerdten zwei Griffe an den Seitenwdnden an. Damit die Gerdte die Tischplatten nicht
zerkratzen, wird der Gehduseboden mit vier GummifiBen versehen.

4.3 Wie erfolgt die Montage funktechnischer Gerite

Sind die mechanischen Arbeiten an Chassis und Gehduse beendet, dann erfolgt die Mon-

-tage der einzelnen groBeren Bauelemente. Dabei ist einiges zu beachten. Auch eventuell
abzuschirmende Bauelemente oder Réhrenelektroden, die schddlichen EinfluB auf die
Schaltung erwarten lassen, sind besonders zu behandeln.

4.31 Befestigen der Bauelemente

Grundsétzlich sollte man die Anschlisse der Bauelementfe vor dem Einbau verzinnen.
Das gilt fir alle Bauelemente, bei denen Leitungsdrdhte der Verdrahtung angeldtet
werden missen (vor allem Rohrenfassungsfedern, Lotésen, Spulenanschlisse usw.).
Durch diese MaBnahme wird sehr viel Mehrarbeit vermieden, da es bei eingebauten
Bauelementen nicht immer gelingt, die zu ltende Stelle einwandfrei zu sdubern. Sind
die Bauelemente einwandfrei verzinnt, so kann der Einbau erfolgen.

Die Bauelemente werden in der Regel mit Schrauben und Muttern befestigt. Fir klei-
nere Bauelemente geniigen Schrauben mit 3-mm-Gewinde. GroBere und schwerere
Bauelemente, z.B. Transformatoren, erfordern entsprechend stdrkere Schrauben.
Sollen Bauelemente unverriickbar festliegen, so legt man unter die Mutter eine gezahnte
Scheibe. Um ein Zerspringen der keramischen Bauteile beim Anziehen der Schraube
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zu vermeiden, wird auf beiden Seiten des Durchgangsloches je eine Papp- oder Hart-
papierscheibe angebracht (Bild 106).

MuB zwischen Bauelement und Chassis eine metallische Verbindung bestehen, bei
Potentiometern usw., dann muBl darauf geachtet werden, daB die beiden aufeinander-
liegenden Metallfldchen sauber sind. o

Besonderes Augenmerk ist auf die Spannungsfestigkeit zu richten. Das gilt nicht nur
fir Kondensatoren, die entsprechend der anliegenden Betriebsspannung dimensioniert
sein missen; auch bei anderen Bauelementen muB darauf geachtet werden, daf3
spannungsfilhrende Teile nicht zu nahe am Chassis oder anderen metallischen Bau-
elementen liegen.

Unbedingte Vorsicht ist bei Allstromschaltungen geboten. Bekanntlich steht das Chassis
bei dieser Schaltungsart mit einem Netzpol in direkter Verbindung. Man hat also
spezielle MaBnahmen zum Beriihrungsschutz zu treffen. Die metallischen Teile sind
auf jeden Fall gegen eine Beriihrung abzusichern. Das Chassis muB durch die Ruck-
" wand berihrungssicher abgedeckt, die Madenschrauben,der Drehkn&pfe missen
durch eine Wachsschicht gesichert werden. Alle Buchsen, die mit dem Chassis in
direkter Verbindung stehen, erhalten einen Schutzkondensator, damit beim Anschluf
einer Erdleitung kein KurzschluB entsteht.

Einige Bauelemente sind isoliert zu befestigen. So muB z. B. bei der halbautomatischen
Gittervorspannungserzeugung der Ladeelko isoliert werden. Bei einigen Ausfihrungen
von Hartpapier-Drehkondensatoren ist die metallische Achse mit den Rotorplatten
direkt verbunden. In Rickkopplungsschaltungen muB daher ein solcher Drehkonden-
sator isoliert befestigt werden. Die Isolierung sdmtlicher spannungsfihrender Buchsen
dirfte selbstverstdndlich sein. Des weiteren sind Skalenlampenfassungen in Allstrom-
schaltungen isoliert zu befestigen, da sie im Serienheizkreis liegen.

4.32 Abschirmung bestimmter Bauelemente

Im Niederfrequenzbereich dienen Abschirmungen zum Vermeiden des Brummens.
Daher werden vor allem hochohmige Eingdnge abgeschirmt. AuBerdem kann es
manchmal notwendig sein, RC-Kombinationen, die am Steuergitter liegen, statisch ab-
zuschirmen. Das Steuergitter ‘ist fir Brummeinstreuungen besonders empfindlich.
Deshalb werden auch alle Leitungen, die zum Steuergitter einer Elekironenrdhre
fihren, grundsdtzlich abgeschirmt (Bild 107). Bauelemente, die stdrkere Wechsel-

Bild 107 (links). Bei abge-
schirmten Leitungen wird erst
das Kupfergeflecht verzinnt (a)
und dann der MasseanschluB}
angelétet (b)

Bild 108 (rechts). Abschirmung
an einer Réhrenfassung fir
Miniaturréhren
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felder erzeugen, vor allem Transformatoren, sind daher keinesfalls in unmittel-
barer Ndhe solcher Leitungen zu befestigen. Um Selbsterregung zu vermeiden, dirfen
Eingangsschaltung und Ausgangsschaltung nicht miteinander koppeln. Werden diese
Hinweise nicht beachtet, so ergeben sich laute Heulténe.

Die Gefahr der Selbsterregung besteht besonders im Hochfrequenzgebiet. Am anfdl-
ligsten dafiir ist der Zwischenfrequenzteil, weil bei diesem alle Schwingungskreise auf
der gleichen Frequenz, der Zwischenfrequenz, arbeiten. Deshalb sind ZF-Bandfilier
grundsdétzlich abgeschirmt. Da im ZF-Verstdrker am Steuergitter und an der Anode
Schwingungskreise mit gleicher Resonanzfrequenz liegen, muB man bei hartndckigen
Fdllen an der Réhrenfassung zwischen dem GitteranschluB und dem AnodenanschluB ein
Abschirmblech einfigen (Bild 108). Das gleiche gilt fir mehrkreisige Eingangsschal--
tungen, wo die Spulen unbedingt gegeneinander abzuschirmen sind.

In Abschnitt 4.25 wurde bereits einiges Uber die ungewollte Abstrahlung bei Hoch
frequenz gesagt. Um jede nicht beabsichtigte HF-Ausstrahlung zu vermeiden, missen
Gerdte, wie Priffgeneratoren usw., in dichte Metallgehduse eingebaut werden. Die
Stérschutzbestimmungen der Deutschen Post sind in dieser Hinsicht sehr streng. Das
trifft auch zu fir Oszillatoraussirahlungen bei Superhet-Empfdngern, insbesondere im
UKW-Bereich. Diese Ausstrahlungen stéren vor allem den Fernsehempfang. Als eine
der hartnéckigsten Stdrquellen erweist sich in dieser Beziehung die Audionschaltung
mit Pendelrickkopplung, die deshalb nicht mehr statthaft ist.

4.4 Wie erfolgt die Verdrahtung funktechnischer Gerite

Der Anfdnger wird in den meisten Fdllen zur Verdrahtung (Bild 109) den enispre-
chenden Plan zu Hilfe nehmen, bis er gelernt hat, aus dem Schaltbild die angegebenen
Verbindungen selbsténdig am Eigenbaugerdt auszufihren.

4.41 Verdrahtungsplan

Im Verdrahtungsplan sind entsprechend dem montierten Chassis alle notwendigen
Verbindungen eingezeichnet (Bild 110). Der Anfdnger erhdlt also mit dem Verdrah-
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Bild 109. Verschiedene Ausfﬁhn.lmgen von Létverbindungen
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Bild 110. Verdrahtungsplan fir den einfachen Einkreis-Empfdnger nach Bild 84

tungsplan den bereits in die Konstruktion ibersetzten Schaltplan. Er hat lediglich die
Schaltdrdhte in der vorgezeichneten Weise zu verlegen und anzuléten. Viele Verfasser
von Bauanleitungen lehnen den Verdrahtungsplan ab, da er zu gedankenlosem Nach:«
bau des Gerdtes fihre. Es trifft auch zu, daB der Newcomer oft ohne jede eigene
Uberlegung einfach die Vorlage Ubernimmt. Klar ist aber, daB der Verdrahtungsplan
bereits vor dem in symbolhafter Weise ausgefilhrten Schaltplan vorhanden war. Der
Autor dieses Buches ist der Meinung, der Anfdnger sollte unbesorgt die ersten zwei
bis drei selbstgebauten Gerdte mit Hilfe eines Verdrahtungsplanes aufbauen und ver-
drahten. Allerdings wird empfohlen, dabei stdndig Schaltplan und Verdrahtungsplan
zu vergleichen, damit er lernt, das Schaltbild in die Konstruktion umzusetzen.

4.42 Ausfihrung der Verdrahtung

Als Grundsatz ist z/,u merken, daB kiirzeste Leitungsfihrung stets vor Schonheit geht.
Geradlinige und in Kabelbdumen untergebrachte Leitungsfihrung sieht zwar sehr
gut aus, kann aber zum vélligen Versagen des Gerdtes fuhren. Gleichstromleitungen
dirfen ohne weiteres in Kabelbdumen zusammengefaBt werden, ebenfalls z. B. die
Verdrahtung eines Netzgerdtes. Verstdrker- und Empfdngerschaltungen dagegen
missen eine moglichst kurze Leitungsfihrung aufweisen. Heizleitungen werden, um
Brummausstrahiungen zu mindern, grundsétzlich verdrillt.

Zur Verdrahtung benutzt man Schaltdraht, der aus einer von Kunststoff umgebenen
Kupferseele besteht. Der Durchmesser der Kupferseele betrdgt 0,7 bzw. 0,5 mm. Nur
bei groBeren Stromen, etwa bei Heizleitungen, wird Schaltdraht von 1 mm Durch-
messer verwendet. Fir Erdleitungen benutzt man blanken oder verzinnten Kupferdraht
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Bild 111. Abisolieren von kunsistoffisoliertem Schaltdraht mit dem Taschenmesser

(a) falsch, (b) richtig
von 1 mm Durchmesser. Sollen Verbindungsleitungen flexibel ausgefihrt werden, so
ist Schaltdraht in den meisten Fdllen zu steif; es eignet sich daher besser Litze aus
dinnen, blanken Kupferdrdhten mit einer Kunststoffumhillung oder Baumwoll-
umspinnung. Um Verluste bei der Verdrahtung von Schwingungskreisen kleinzu-
halten, wird vor allem bei héheren Frequenzen versilberter Kupferdraht benutzt. Fir
Netzanschlisse nimmt man meist zweiadrige Litze mit Gummimantel oder flacher
Kunststoffumhitiung.
Beim Abisolieren des Schaltdrahtes oder eines Litzenkabels sind einige Hinweise von
Bedeutung. Verwendet man ein Messer, z. B. das Taschenmesser, so ist darauf zu
achten, daB der Kupferdraht nicht angeschnitten wird (Bild 111), denn eine dabei
entstehende Kerbe fihrt beim Biegen zum Bruch. Besser eignet sich eine Abisolier-
zange, die —richtig eingestellt — den Kupferdraht nicht verietzt. Kunststoff-Schaltdrdhte
kénnen auch durch Wdrmeeinwirkung abisoliert werden (Bild 112). Manche Lb&t-
kolben haben zu diesem Zweck am Kolben einen Blechwinkel mit Kerbe: Wird beim
heiBen Ldtkolben der Schaltdraht in der Kerbe gedreht, so schmilzt an dieser Stelle der
Kunststoff und kann abgestreift werden. Ist der Schaltdraht nicht verzinnt, so mu8 der
Kupferdraht unbedingt vor dem Anloten gesdubert und verzinnt werden. Durch ldn-
gere Lagerzeit erhdlt der Kupferdraht eine Oxydationsschicht, die bei direktem Ein-
18ten zu den bekannten kalten Lotstellen fihrt.
Besondere Schwierigkeiten bereitet das Abisolieren von HF-Litzen und das anschlie-
Bende Verzinnen. HF-Litze besteht aus einer Anzahl sehr dinner Kupferlackdrdhte.
Es ist zu beachten, daB bereits ein einzelner nicht erfaBter Draht den Giitewert der
HF-Spule wesentlich mindern kann. Beim Verzinnen sind also unbedingt sdmtliche
Kupferdrdhte zu erfassen. Da diese diinnen Drdhte mit mechanischen Mitteln schwer
wieder blank gemacht werden kénnen, hilft nur ein Abbrennen der Lackschicht. Die
Baumwollumspinnung wird vorsichtig entfernt, damit beim Abbrennen nicht ruBartige
Riickstinde am Kupfer verbleiben, die ein Verzinnen erschweren. Dann hdalt man die
Kupferdrdhte bis zum Glihen in eine Brennspiritusflamme und taucht sie noch im

Bild 112. Elektrische Abisolierein-
richtung, mit Widerstandsdraht, der
erwdrmt  wird, Messingbolzen,
Heft und Kabel zur Transfor-
matorwicklung (etwa 0,5 bis 2 Volt!)




Bild 113. Zusammenfassung der Erd-
punkte fir die einzelnen Réhrenstufen

HF - Stufe Audion

glihenden Zustand in Brennspiritus. Nach dieser Behandlung 1a8t sich die HF-Litze
bequem mit Hilfe von Kolophonium verzinnen. Sollte die Kupferlitze nach dem Glihen
nicht blank sein, so lassen sich die verbrannten Lackreste ohne weiteres mit feinem:
Schmirgelleinen entfernen.

Schwierigkeiten bereitet mitunter das Verdrahten der Erdpunkte (Bild 113). Auf jeden
Fall sind sie nicht wahllos an das Chassis zu fihren, da sonst undefinierbare Erdungs-
verhdltnisse auftreten. Im Bereich der niederen Frequenzen geniigt es, die Erdpunkte
auf einer Erdleitung zu erfassen und diese an einem Punkt mit dem Chassis zu ver-
binden. Bei héheren Frequenzen, vor allem im KW- und UKW-Gebiet, ist das nicht
mehr zuldssig. In diesem Frequenzbereich werden die zu einer Réhrenstufe gehdrenden
Erdpunkte zusammengefaBt und unmittelbar an der Rohrenfassung an das Chassis
gefilhrt. Dadurch vermeidet man Verkopplungen zwischen den einzelnen Réhrenstufen.
Wiéhrend bei Fassungen fiir Rshren mit RéhrenfiBen aus PreBstoff unbedenklich klei-
nere Bauelemente, wie Widerstidnde und Kondensatoren, fest angeldtet werden kdnnen,
ist bei der Verdrahtung von Réhrenfassungen fiir Miniaturréhren Vorsicht geboten.
Miniaturrohren besitzen bekanntlich nur einen PreBglasteller mit den Sockelstiften.
Eine Beanspruchung dieser Sockelstifte durch Querkrdfte kann zu Glasspringen im
PreBglasteller fihren. Damit hat eine solche Réhre ,ausgedient”. Die Sockelfedern
einer Miniaturréhrenfassung dirfen also nicht in eine starre Verdrahtung einbezogen
werden, sondern missen beweglich bleiben. Man verwende daher vorsichtshalber
diinnere Schaltdrdhte.

4.43 Verdrahten von Latssenplatten

Lotosenplatten kann man bereits vor dem Einbau verdrahten (Bild 114). Diese Ver-
drahtung erfolgt entweder unter den Bauelementen oder besser unter der Létdsen-
platte. Zu diesem Zweck fertigt man sich einen Schaltungsauszug an, damit die Reihen-
folge der auf der Létésenplatte anzuordnenden Bauelemente festgelegt werden kann.
Es dirfen dabei nur wenige Kurzschlisse benachbarter Létdsen und einige Verbin-
dungen zu schrdg gegeniiberliegenden Lé&tdsen erforderlich sein. AuBerdem sollen
die Anschlisse zu den Rohrenelekiroden auf der einen Seite, die Spannungs- und Erd-
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Bild 114, Verdrahten von Lotésen-
platten, (a) Schaltung, (b) und (c) aus-
gefiihrte Verdrahtung

b)

Bild 115. Verdrahten von Létésenplatten

zufiihrungen auf der anderen Seite liegen. Die Lotosenplatte wird dann maglichst nahe
der Réhrenfassung angeordnet, damit kurze Zuleitungen entstehen (Bild 115).
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4.44 Abbinden der Verdrahtung

Wie bereits gesagt, kann man alle Leitungen, die der Fachsprache nach , kalt* sind, zu
einem Kabelbaum vereinigen. Dazu gehdren vor allem Verbindungsdrdhte des Netz-
teiles, Erdleitungen und Gleichstromleitungen. Der Kabelbaum erhdlt seinen festen
Zusammenhalt durch ein schleifenartiges Binden mit gewachster Hanfschnur (Bild 116).
Beim Abbinden des Kabelbaumes wird an seinem dicken Ende begonnen, nachdem die
Hanfschnur fest mit einer Umschlingung angeknofet ist. In kurzen Abstdnden nimmt
man laufend weitere Umschlingungen vor. Dabei kann die einzelne Schlinge als Ein-
fachschlinge oder als Doppelschlinge ausgefiihrt werden. Jede Schlinge wird einzeln.
festgezogen und bis zur Fertigstellung der ndchsten festgehalten. Weisen alle Schlingen
den gleichen Abstand auf, so erhdlt der Kabelbaum ein gefdlliges Aussehen. Bei ldn-
" geren Kabelbdumen ist es manchmal erforderlich, ihn mit Rohrschellen am Chassis.

Bild 116. Abbinden von Kabeln, (a)

richtiger Abbund an Kabelbdumen,

(b) falscher Abbund an Kabelbdumen,. -
(c) Abbinden von Kabelenden
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zu befestigen. Werden bei der Verdrahtung ein- oder zweiadrige Kabel mit Baumwoll-
umspinnung verwendet, so missen die Baumwollenden abgebunden werden. Die
Baumwollumspinnung liegt meist locker auf und wiirde sich sonst verschieben und
ausfransen. Zum Abbinden wird diinne, gewachste Hanfschnur benutzt. Die Baumwoll-
umspinnung schneidet man an der Abbindestelle sauber ab, legt ein Ende der Hanf-
schnur doppelt, so daB eine Ose bleibt, und wickelt dann die Hanfschnur nach vorn
fest auf. Das Ende muB straff durch die Ose gefilhrt werden. Mit einer Zange faBt man
dann das untergewickelte Ende und zieht das andere Ende unter die Wicklung. Die
Uberstehenden Enden sind abzuschneiden. Beide Enden liegen jetzt fest unter der
Wicklung und kdnnen sich nicht 18sen.

4.5 Die Versuchsschaltung

Hat man eine Anzahl Bauanleitungen aus Fachzeitschriften, Biichern oder Broschiiren:
nachgebaut, dann méchte man nach eigenen Wiinschen ein Gerdt bauen. Will man
bei solchen eigenen Entwicklungsarbeiten Riickschldge vermeiden, so muB man ein
solches Vorhaben gut durchdenken. Zuerst sollte man schriftlich festlegen, welche An-
forderungen an das zu entwickelnde Gerdt zu stellen sind. Daran schlieBt sich ein
Literaturstudium, um das bereits Vorhandene auf dem entsprechenden Gebiet kennen~
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Biid 117. Versuchs-Brettaufbau fir Schaltungen mit Elektronenréhren
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zulernen. Durch die weiteren Uberlegungen kommt man zum Schaltungsentwurf.
Diesen Schaltungsentwurf muB man dann praktisch aufbauen, damit man die not-
wendigen Messungen durchfiihren kann. Durch diese Messungen vergewissert man
sich, ob die Schaltung den gestellten Anforderungen entspricht. Dabei werden zahl-
reiche Anderungen notwendig sein, ehe die endgiiltige Schaltung vorliegt.

Baute man die Versuchsschaltung gleich auf dem fiir das Gerdt vorgesehenen Chassis
auf, so wiirde man bei auftretenden Anderungen das Chassis, evil. auch die Front-
platte, verbohren. Das Gerdt sdhe dadurch unschon aus.

In der Praxis haben sich fir solche Aufgaben spezielle Versuchschassis bzw. Versuchs-
Brettaufbauten bewdhrt. Diese sollte man zweckmdBigerweise so aufbauen, daB sie
vielseitig verwendet werden kénnen. Da man an der Schaltung oft dndert und auch
zahlreiche Messungen durchfilhrt, muB sie leicht zugdnglich sein. Das erreicht man
ganz einfach durch ein senkrecht stehendes Chassis und zahlreiche L&tosenleisten.
Bild 117 zeigt einen solchen Versuchs-Brettaufbau fir Schaltungen mit Elektronenrshren,
wie ihn der Verfasser fir seine praktfischen Versuche verwendet. Das Chassis ist vor-
gesehen fiir maximal vier Miniaturréhren. Die vorn befindlichen Bauelemente wie
Drehkondensatoren, Potentiometer und Schalter werden entsprechend der zu pro-
bierenden Schaltung aufgebaut. In dem gezeigten Beispiel dient der Versuchs-Brett-
aufbau fir die Schaltung eines Geradeausempfdngers. Uber eine Klemmenleiste fiihrt

Bild 119. Versuchs-Brettaufbau nach Bild 117, von der anderen Seite gesehen
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man die Betriebsspannungen zu. Dafir wird ein komplett aufgebautes Stromversor-
gungsgerdt benutzt, das die bendtigten unterschiedlichen Betriebsspannungen liefert.
Soll ein ZF-Verstdrker ausprobiert werden, so muB3 man natirlich ein anderes Chassis
verwenden, das die entsprechenden Aussparungen fir die Bandfilter enthalt.

Die vorn befindlichen Bauelemente werden entweder an einem senkrecht stehenden
Brett befestigt oder an entsprechenden Winkeln. Die Variationsméglichkeiten sind sehr
zahlreich, so daB eine universelle Anwendung des Versuchs-Brettaufbaus mdglich ist.
Auf alle Fdlle wird eine Menge Zeit, Arbeit und Arger gespart. Bild 118 gibt die
MaBe fur das Chassis und die Befestigungsplatte an. Die Grundplatte hat die AusmaBe
300 - 200 mm und besteht aus 15 mm starkem Kiefernholz. Bild 119 zeigt den Versuchs-
Brettaufbau von der anderen Seite.

4.6 Basteln mit Transistoren

In zunehmendem MaBe werden bei transportablen Rundfunkempfdngern und anderen
derartigen elektronischen Gerdten Transistoren hauptsdchlich als Verstdrker-Bauele-
mente eingesetzt. Der Verstdrkungseffekt von solchen Transistoren basiert auf Gesetz-
mdBigkeiten in Halbleiter-Materialien, wobei gegeniiber den bisher verwendeten Elek-
tronenrshren eine Reihe von Vorteilen auftreten. Dabei sind neben der Kleinheit des
Transistors vor allem der Wegfall einer besonderen Heizspannung sowie die wesentlich
niedrigere Betriebsspannung zu nennen. Diese liegt bei Empfédngerschaltungen zwischen
1,5und 9V. Die Stromversorgung laBtsich also ganz einfach durch Trockenbatterien I8sen.
Da die Anwendung von Transistoren besonders geeignet ist fir die Kleinstbauweise,
brauchen wir auch andere notwendige Bauelemente in Kleinstausfihrung, so Wider-
stdnde, Kondensatoren, Batterien und Lautsprecher. Widerstdnde werden deshalb mit
einer Belastbarkeit von 1/, W bzw. /,, W gewdhlt. Bei den Kondensatoren kommen
keramische Ausfihrungen mit hohen. Dielektrizitdtskonstanten oder Niedervolt-Elkos
kleinster Bauart in Frage. Beim Drehkondensator wird es schon schwieriger, da selbst
der Hartpapier-Drehko noch ziemlich gro8 ist.

Bei Batterien gibt es reichliche Auswahl, angefangen bei der Flachbaiterie mit 4,5V,
der Stabbatterie von 3 V, dem IKA-Kleinakku mit 2 V oder der Gnomzelle von 1,5 V.
Als Lautsprecher sind vor allem zwei Typen zu erwdhnen: Das ist einmal der ,,Stern-
chen“-Lautsprecher mit der Bezeichnung LP 558 vom VEB Elekirogerdtebau Leipzig,
Durchmesser 65 mm, Einbautiefe 22 mm. Den anderen Lautsprecher stellt der VEB
Funkwerk Leipzig her unter der Bezeichnung L 2257 P, Durchmesser 65 mm, Einbau-
tiefe 48 mm. :

Da bei Transistorschaltungen kieine Bauteile verwendet werden, geniigt fir den Aufbau
der Schaltung Pertinax von 1 bzw. 2 mm Stdrke. In diese Platte werden kleine Locher
(2 mm Durchmesser) gebohrt, durch die man jeweils einen AnschluBdraht eines Bau-
elementes hindurchsteckt. Dadurch werden auf dieser kieinen Chassisplatte die Bau-
teile gehalten, auf der Rickseite kann die Verdrahtung erfolgen. Soll die Schaltung
dann in einem kleinen Gehduse untergebracht werden, so empfiehlt sich die Anwen-
dung von Seifendosen oder kleineren Kdsichen aus Plaste. Auch aus Sperrholz oder
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Bild 120. Versuchs-Brett-
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Vinidur kann man sich kleine Gehduse anfertigen und durch Lackfarbe oder Folie
das AuBere hiibsch gestalten.

Beim Basteln mit Transistoren missen emlge Hinweise beachtet werden, will man keine
Fehlschldge erleiden. So sind die Transistoren sehr wérmeempfindlich. Deshalb soll
man die AnschluBdrdghte nicht kiirzen. Die Lotung hat sehr kurz mit einem heiBBen Lot-
kolben zu erfolgen. Die in dem AnschluBdraht entstehende Wdrme ist durch Zufassen
mit einer Flachzange von dem Transistor fernzuhalten. Ein Arbeiten des Transistors
in der umgekehrten Stromrichtung fiihrt oft zur Zerstérung. Deshalb muB vor Inbetrieb-
nahme einer Transistorschaltung stets auf die Polaritdt der Batterie geachtet werden.
Die Schaltungstechnik der Transistoren unterscheidet sich von der bisher gewohnten
bei Elekironenrdhren. So erfolgt die Steuerung der Transistoren nicht- mehr leistungslos.
Eingangs- und Ausgangswiderstdnde sind niederohmig. Das erfordert z. T. ein Um-
denken bei der Verwirklichung der Schaltung. Auch sind die Streuwerte von Transistoren
wesentlich gréBer als bei Réhren. Das fuhrt unter Umstdnden dazu, daB vorhandene
Transistoren bei Anwendung in einer Bauanleitung schlechte Ergebnisse bringen, trofz-
dem man die gleichen Typen verwendet. Es empfiehlt sich daher, eine Schaltung vor dem
Einbau in das Gehduse auszuprobieren. Eventuelle Anderungen der Widerstandswerte
kann man dann besser vornefimen.

Beim Basteln mit Transistoren hat sich eine Brettschaltung bewdhrt, wie sie in Bild 120
wiedergegeben ist. Auf einer 15 mm starken Kiefernholzplatte mit den Abmessungen
200 - 300 mm werden zwei groBe Klemmenleisten (12- oder 15polig) befestigt sowie
eine senkrecht stehende Pertinaxplatte zur Befestigung der Drehkondensatoren und
Potentiometer und zwei Doppelbuchsen. Eine Versuchsschaltung mit Transistoren kann
nun durch einfache Schraubverbindungen hergestelli werden, wie sie als Muster
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Bild 120 zeigt. Lotverbindungen sind nur noch wenige notwendig, wenn an die Dreh-
kondensatoren, Potentiometer und Doppelbuchsen Lifzendrdhte angelotet werden.
Durch ein solches Experimentierbrett spart man eine Menge Zeit und Arbeit, auBerdem
kann man nach Herzenslust probieren und studieren.

Bild 121. Praktische Ausfilhrung des Transistor-Versuchsbrettes mit einer Audion=
schaltung und dreistufigem NF-Verstdrker

Der Vorteil einer solchen Bretischaltung ist vor allem darin zu sehen, daB durch ein-
faches Auswechseln der Widerstdnde und Kondensatoren die Schaltung eines Gerdtes
optimal bemessen werden kann. Bekanntlich weisen die gelieferten Transistoren groBe
Streuwerte auf, so daB die in Bauanleitungen angegebenen GroBen, vor allem die der
Widerstdnde, nur Anhaltswerte sind. Durch Probieren mit gréBeren oder kleineren
Werten kann man oft die Leistung der Schaltung verbessern.

Fir die Stromversorgung einer Versuchsschaltung eignen sich drei Stabbatterien zu
3V in Reihenschaltung. Man hat damit die Spannungen 3V, 6 V und 9V zur Verfi-
gung. Es kénnen aber auch zwei Flachbatterien zu 4,5 V in Reihenschaltung verwendet
werden (4,5 V und 9 V).

Durch die Umstellung der Transistorfertigung auf die runde Bauform entféllt auch die
bisherige Farbkennzeichnung der Siromverstarkung. Die Kennzeichnung dieses
Wertes erfolgt jetzt durch eine bestimmte Anzahl von Punkten. Es gilt dabei folgende
Tabelle:
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Punktanzahl Stromverstarkungsfaktor

ein Punkt 20 bis 32
zwei Punkte 32 bis 50
drei Punkte 50 bis 80
vier Punkte groBer als 80

Die neue Bauform der NF-Transistoren besitzt eine maximale Verlustleistung von
150 mW ohne Verwendung einer Kuhlschelle. Es entfallen alle Typen der bisherigen
ovalen Bauform. Die Kenndaten der neuen Typenreihe sind allerdings so gehalten,
daB die bisherigen Transistoren vollwertig ersetzt werden kdnnen. Aus der nachfol-
genden Tabelle ersieht man die Austauschbarkeit der Transistoren:

Neuve Bauform | Typenersatz fiir
OC 824 OC 810, OC 815, OC 820
OC 825 ‘ OC 811, OC 816, OC 821
OC 826 OEC 812;-0C 817
OcC 827 OC 814, OC 818

Fir den Transistor OC 813 wird der Transistor OC 870 als Aquivalenttype angeboten.
Bild 122 zeigt einen einfachen Diodenempfdnger mit einer Transistorstufe, der in eine
kleine Tuschenldmpe eingebaut wurde. Unterhalb der Spule (links oben) liegt die
Demodulatordiode, rechts davon der Transistor. Mit einer Klemmfeder ist auf der
Ruckseite ein einzelnes Element einer alten Kofferanodenbatterie zur Stromyersorgung

|

Bild 122. Einfacher Transistor-Empfdnger, in eine Taschenlampe eingebaut

befestigt. Links an der Telefonbuchse wird die AuBenantenne befestigt. Zum GroBen-
vergleich dient das vor dem Gehduse liegende Markstiick.
Als Beispiel fir Verdrahtung einer Transistorschaltung zeigt Bild 123 den Verdrah-
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tungsplan fir den einfachen Diodenempfinger mit einer Transistor-Verstirkerstufe.
Die Schaltung (Bild 290) findet man in Teil lll dieses Buches in Abschnitt 2.2. Der
Verdrahtungsplan zeigt die Drahtverbindungen, die zur Realisierung der Schaltung

1514

Battg-
rie

15V
S| | Balte-
R, rie
Transistor
Bild 123. Verdrahtungsplan eines einfachen .
Transistor-Empféangers (Schaltung siehe Bjld 290) KH :

5
an 2k 821

Bild 124a. Aufbaubeispiel fir einen Transistor-Verstirker mit Gegentakt-Endstufe (Schaltung sieheBild 288)

uusggﬁjhrt werden missen. Die Bezeichnungen des Verdrahtungsplanes stimmen
mit denen des Schaltbildes (siche dort) Uberein, so daB man beide vergleichen
kann.

Wie einfach Transisiorschaltungen auf einer 1 bis 2 mm starken Pertinaxplatte aus-
gefiihrt wercen kdnnen, ist aus Bild 124 ersichtlich. Es zeigt das Aufbaubeispiel fur
einen NF-Ve:stdrker mit einer Gegentaki-Endstufe. Die zugehdrige Schaltung bringi
Bild 228 in Abschnitt 1.6, Teil 1ll. Auf der etwa 40 - 120 mm groBen Pertinaxplatte
werden die cinzelnen elekirischen Bauelemente entsprechend Bild 124 aufgebaut. Die
Anschlisse der Bauelemente fihrt man durch entsprechende Bohrungen. Die Ver-

117



drahtung des NF-Verstdrkers erfolgt dann auf der Rickseite der Pertinaxplatte. Die
Batterie und der Lautsprecher werden an den auf der rechten Plattenseite befindlichen
Lotésen angeschlossen.

Bild 124 b.  Transistor-Versuchsbrett mit Lochraster (10 mm Lochabstand, 3 mm Lochdurchmesser). Die
Verdrahtung erfolgt unter dem Versuchsbrett. Aufgebaut ist ein Transistor-Multivibrator

Bauanleitungen und Schaltungen mit Transistoren in Teil lil dieses Buches.

5. BERECHNUNGEN, DIE MAN SELBST DURCHFUHRT

5.1 Schwingungskreise
Die Abstimmung eines Empfdngers oder Senders auf eine bestimmte Frequenz erfolgt
mit Hilfe von Schwingungskreisen. Ein Schwingungskreis besteht aus der Parallel-
schaliung einer Spule L und eines Kondensators C (Bild 125).

|
|

) Bild 125. Schalibild fiir einen Parallelschwingkreis

Will man den Schwingungskreis in seiner Resonanzfrequenz f verdnderbar haben, so
muB eine der beiden GroBen variabel sein. LdBt sich mit Hilfe eines verschiebbaren
HF-Eisenkernes die Induktivitdt der Spule L verdndern, so spricht man von einer
Induktivitdtsabstimmung. Weitaus gebréuchlicher ist allerdings die Kapazitdtsabstim-
mung durch Anwendung eines Drehkondensators. Drehkondensatoren sind in ver-
schiedenen Ausfiihrungsformen im Handel erhdltlich. Will man keinen fertig be-
schalteten Spulensatz kaufen, so missen die fir einen bestimmten Frequenzbereich
erforderlichen Daten der HF-Spulen errechnet werden.
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Die Resonanzfrequenz f eines Schwingungskreises wird mit Hilfe der Thomsonschen
Formel berechnet: 1

LI P e — “
27V L - Cey )

Da diese Einheiten fur den praktischen Gebrauch zu groB sind, gelten folgende, ent-
sprechend zugeschnittene GroBengleichungen:

f(kHz) = L , (2)
V L) - Cpm)

f(kHz) = LA——_ , (3)
V' LgeH) - Cpm)

foraz) = ——,_5;03—— , (4)
‘ V Lams - Com)

159,2
f(MHz) R ———_ (5)

V' LH,) - Cipr)

Wird nach der GrdBe der Induktivitdt L einer Spule fiir eine bestimmte Resonanz-
frequenz f bei einer vorhandenen Kapazitdt C gefragt, so ergeben sich folgende For-

meln: -
: 253.10°
Lt = s 6
‘ R ©
25,3
Ly = g —, 7
(mH) = G Coom @)
253.108
LvHy=—"—7, 8
(LH) Poatm - Coom (®)
25300
L) = ©)

22y - Cory

Soll die GréBe der Kapazitdl C fir eine bestimmte Resonanzfrequenz f bei einer vor-
handenen Induktivitdt L berechnet werden, so benutzt man folgende Formeln:

Copr) = P(%jtijn_m' "

o Eﬁi(mm , 1)
. 8

Cior) = f_m—i% "

Conr Eﬁ% ) (13)

Einige Beispiele sollen die Anwendung dieser Formeln eridutern.

Beispiel: Welche Resonanzfrequenz f besitzt ein Schwingungskreis mit deri Werten
L =2 mH und C = 500 pF?
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Mit Hilfe von Formel (2) erhdlt man
faz) = & 500 5030 A 159 kHz.
V2-50 /1000 31.6 ———

Beispiel:
Welche Resonanzfrequenz f besitzt ein Schwingungskreis mit den Werten L = 4pH
und C = 40 pF?
Mit Hilfe von Formel (5) erhdlt man
159,2 159,2 ~ 1592

f\/IH = _‘___2 _’_= . %12,6MHZ.
S V7 VA T R PX

Beispiel:

Mit einer Kapazitdt von C = 300 pF soll ein Schwingungskreis mit der Resonanz-
frequenz von f = 800 kHz aufgebaut werden. Wie groBl muB die Induktivitdt der Spule
sein?

Mit Hilfe von Formel (6) erhdlt man

253.10° 253-10% 253 253

Lmer) = 8002.300  64-10%.30-10 ~ 64.30 1920 ° 0,132 mH.

Beispiel:

Mit einer Kapazitdt von C = 20 pF soll ein Schwingungskreis mit der Resonanzfrequenz
von f = 28 MHz aufgebaut werden. Wie groB8 muB die Indukfivitdt L der Spule sein?
Mit Hilfe von Formel (9) erhdlt man

25300 25300 2530 2530
282.20  784.20 784.2 1568

LpH) = ~ 1,61uH.

Beispiel:
Mit einer Induktivitdt von L == 0,2 mH soll ein Schwingungskreis mit der Resonanz-
frequenz von f = 500 kHz aufgebaut werden. Wie gro8 muB die Kapazitdt C des
Kondensators sein?
Mit Hilfe von Formel (10) erhdlt man

253 - 108 253105 2530 2530

Com = 555502 ~25.100.02 ~25. 02— 5 — “06PF

Beispiel:
Mit einer Induktivitdt von L = 20uH soll ein Schwingungskreis mit der Resonanz-
frequenz von f = 3,5 MHz aufgebaut werden. Wie gro muB die Kapazitdt C des
Kondensators sein?
Mii Hilfe von Formel (13) erhdlt man

Coor) — 25300 25300 _ 2530 253)

3,52.20  12,25.20 12,25-2 24,5

Wenn man den Abstimmbereich eines Empfangers oder eines anderen Gerdtes be«
rechnen will, muB man die Anfangs- und die Endkapazitdt des verwendeten Dreh-

— 103 pF.
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kondensators kennen. Bei einem Drehkondensator Cp bezeichnet man die Anfangs-
kapazitdt mit C, und die Endkapazitdt mit Ce. Die Anderung der Drehkondensator-
kapazitdt erfolgt also zwischen C; und Ce. Diese Kapazitdtsinderung des Dreh-
kondensators bezeichnet man mit AC und bestimmt sie aus folgender Gleichung:

AC = Ce—C,.

Da Kapazitdt und Frequenz durch die Thomsonsche Schwingungsgleichung mit-
einander verbunden sind, ist es einleuchtend, daBB man mit einer bestimmten Kapazitdis-
variation eine bestimmte Frequenzvariation erzielen kann. Die Kapazitdisvariation V¢
erhdlt man zu . C
Ve = =2,
Ca

Fir die Berechnungen bei Schwingungskreisen muB man aber beriicksichtigen, daB
dem Drehkondensator noch weitere Kapazitdten parallelliegen. Das sind z. B. die
Schaltkapazitdt, die Wicklungskapazitdt der Spule, die Rohren-Eingangskapazitdt,
ein Paralleltrimmer und eventuell eine parallelliegende Festkapazitdt. Diese Kapazitdts-
werte missen zur Kapazitdt des Drehkondensators addiert werden. Fir die Gesamt-
schaltung des Schwingungskreises erhdlt man dann eine Kapazitdtsvariation von

. Ce + Cp + C,

TG+ G+ Gy

Ein Abstimmbereich wird von einer unteren Frequenzgrenze f; bis zu einer obzaren
Frequenzgrenze f, abgestimmt. Dabei ist die Frequenzvariation

Ve'

Fiir eine vorhandene Kapazitétsvariation eines Schwingungskreises erhélt man
vomveo (2]

u

oder%=V=V</?= /%e
u 2
Beispiel: ‘

Eine Schwingkreisschaltung besiizt eine Kapazitdtsvariation von V¢' = 9. Welche
Frequenzvariation ist in dieser Schaltung mdglich?

V=)V =V9 =3
Es kann also ein Frequenzbereich in einem Verhditnis von 1:3 abgestimmt werden.

Fir die interessierenden Frequenzbereiche bei Rundfunkempféngern seien folgende
Angaben gemacht:

v vz
Langwelle 150 bis 415 kHz 277 7,67
Mittelwelle 510 bis 1620 kHz 317 10,05

Kurzwelle 6 bis 20 MHz 3,33 11,09
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Zur weiteren Berechnung seien von drei Drehkondensatoren des VEB Fernmeldewerk
Arnstadt die Werfe angegeben:

Drehkondensator Typ 102

Cy= 9pF Ce=527pF AC=518pF
Kleindrehkondensator

C,=15pF Ce=>545pF AC = 530pF
»Sternchen®“-Drehkondensator Typ 105
a) Vorkreis (ANT)

Cy = 10 pF Ce=200pF AC =190 pF
b) Oszillatorkreis (OSZ)

C,=10pF  Ce¢= 90 pF AC = 80pF
Die Kapazitdtsdnderung der angebauten Trimmer betrdgt AC = 8 pF.
Merken muB man sich, daB die gegebene Kapazitdtsvariation einer Schwingkreis-
schaltung die maximal erreichbare Frequenzvariation bestimmt. Kleinere Frequenz-

variationen, z. B. Bandspreizschaltungen, lassen sich jederzeit durch die elektrische
Verkiirzung der Schwingkreiskapazitdten erreichen.

1 -0 Bild 126. Schaltung eines Schwingungs-
| | kreises, wie er z. B. fir Empfdnger benutzt
wird
1C » |
L = s
M A
| o i Y
1 o
—_—
Cp

Bild 126 zeigt die Schaltung eines Schwingungskreises, wie er z.B. bei Rundfunk-
empfdngern benutfzt wird. Mit L bezeichnel man die Schwingkreisspule. Cp ist der
Drehkondensator, mit dem man die Abstimmung vornimmt, C;; ist der Paralleltrimmer,
der zum Abgleich der Schaltung dient. In C; sind die zusdatzlichen Kapazitdten zu-
sammengefaBt. C, und C, bilden die im Schwingungskreis vorhandenen Kapazitédten,
die durch diese Parallelschaltung zum Drehkondensator dessen Kapazitdtsvariation
einengen, wir bezeichnen sie mit Cp. Ein Schwingungskreis soll den Frequenzbereich
von-fy bis f, abstimmen, dann ist die Frequenzvariation

fo .
E ;
fu = unter Frequenzgrenze in MHz, f, = obere Frequenzgrenze in MHz.

V=

Die Induktivitdt der Schwingkreisspule ist daher in uH
_2,53-100(V2—1)

L
(Co—Ca) 1

(vH);
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‘Ce = Endkapazitdt des verwendeten Drehkondensators in pF, C; = Anfangskapazitdt
des verwendeten Drehkondensators in pF.

Die dem Drehkondensator Cp parallelliegende Kapazitdt Cy;muB also den Wert haben

Co—V2.C
CP= PV2_1 a(PF)

‘Welche Werte treten auf fir die Zusatzkapazitdten?
z = Cp+Cs+ Ceing;
Cr, = Windungskapazitdt der Spule, etwa 3 bis 25 pF, Cg= Schaltungskapazitdt,

etwa 5 bis 20 pF, Ceing = Rohreneingangskapazitdt laut Rohrentabelle, z. B. fir die
Rohre ECH 81 ist sie 4,9 pF.

Da die genauen Werte von Cy, und Cg meist nicht bekannt sind, nimmt man ungefihre
Werte an. Beim Abgleich kann man mit dem Trimmer den Wert ausgleichen. Der
“Trimmer muB in Mittelstellung seines Rotors die folgende Kapazitdt besitzen:
Cr = Cp—C,.

‘Fir Empfangsschaltungen verwendet man meist den Hescho-Trimmer Ko 2496, der
zwischen 4,5 pF und 18 pF, oder den Hescho-Trimmer Ko 2497, der zwischen 5 pF und
27 pF einstellbar ist. Die Mittelstellung des Trimmers Ko 2496 liegt bei etwa 11pF, die
des Trimmers Ko 2497 bei etwa 16 pF. Reichen die Trimmerkapazitdt und die zusatz-
lichen Kapazitédten fir die erforderliche Parallelkapazitdt C;, des Schwingungskreises
nicht aus, so muB noch ein Festkondensator parallelgeschaltet werden.

Beispiel:
Mit einem Drehkondensator Typ 102 des VEB Fernmeldewerk Arnstadt soll der Mittel-
wellenbereich abgestimmt werden. Wie groB ist die Induktivitdt der Schwingkreis-
spule, und welche GréBe hat die erforderliche Parallelkapazitdt des Schwingungs-
kreises? .
C, = 9 pF, C¢ = 527 pF, fy, = 0,510 MHz, f, = 1,620 MHz;
gewdhlte GroBen: Cy, = 12,5 pF, Cs = 10 pF. Da der Schwingungskreis am Steuer-
gitter der Réhre EF 80 liegen soll, ist Ceing = 7,5 pF.
1,620
V= 0510 = 3,17; V2 = 3,172 = 10,05;
2,53.10%(10,05—1) 22,8.10* 22,8.10*
T T(527—9)-1,622  518-2,63 1360
228

= 3¢ = 168uH;
527 —10,05.9 527 — 90,45 436,55
Co="T605—1 905 ~ 905 — ‘&SP

v Cp=12,5+10+7,5 = 30 pF;
Cp= Cp— C, = 48,5 — 30 = 18,5 pF.

123



Bild 127. So sieht der berechnete Schwin- ' ' * —0
gungskreis fir den MW-Bereich aus : -L |

=< o

wH e 5-27 95110

) ] Kn 2437\ pF oF Iof

570-1620 kHz

=
&

° Bild 128 (links). Bandspreizschaltung
mit getrennten Drehkondensatoren, '
! (C 1 = Bandsetzkondensator, 1
! # ;u:’ C 2 = Bandabstimmkondensator) J ;,9-! Jﬂf Wpf
d G b2 Bild 129 (rechts). Bandspreizschal- ' 10-50pF
10-500 |70-50 tung mit umschalibaren Bandsetz- S00F 750/_-
i d —o kondensatoren /7 &

Es kann also der Hescho-Trimmer Ko 2497 benutzt werden. Bild 127 zeigt die Schaliung
des berechneten Schwingungskreises.
Im Kurzwellenbereich wendet man oft Schwingungskreise mit Bandspreizung an, da
nur der Empfang bestimmter Frequenzbereiche interessiert. Das kdnnen die einzelnen
Rundfunkbdnder sein in den Bereichen des 49-, 41-, 31-, 25-, 19-, 16- oder 13-m-Bandes.
Den Funkamateur interessieren meist nur die Amateurfunkbereiche im Kurzwellen-
gebiet -

80-m-Band von 3,500 bis 3,800 MHz

40-m-Band von 7,000 bis 7,100 MHz

20-m-Band von 14,000 bis 14,350 MHz

15-m-Band von 21,000 bis 21,450 MHz

10-m-Band von 28,000 bis 29,700 MHz

Eine Feinabstimmung bzw. Bandspreizung ldBt sich im KW-Bereich sehr einfach mit
zwei verschiedenen Drehkondensatoren verwirklichen. Bild 128 zeigt die Schaltung
eines Abstimmkreises mit den beiden Drehkondensatoren C 1 und C 2..Der Dreh-
kondensator C 1 (etwa 10 bis 500 pF) ist der sogenannte ,,Bandsetzer-Drehkondensator®,
der Drehkondensator C 2 (etwa 10 bis 50 pF) der ,,Bandabstimm-Drehkondensator®.
Beide Drehkondensatoren weiden getrennt abgestimmt. Mit dem Bandsetzer-Dreh-
kondensator stellt man die Anfangsfrequenz des interessierenden KW-Bandes ein. Das
KW-Band wird dann mit dem Bandabstimm-Drehkondensator abgestimmt. Eine
andere Methode zeigt Bild 129, bei dem der Bandseizer-Drehkondensator durch einen
Umschalter ersetzt ist. Dieser Umschalter legt verschieden groBe Kapazitdten parallel
zum Bandabstimm-Drehkondensator.

Interessiert nur der Empfang schmaler KW-Bereiche, z. B. bei Amateur-KW-Emp-
fangern, so wird der Schwingungskreis nur fir diesen schmalen Empfangsbereich aus-
gelegt, um eine weitestgehende Bandspreizung zu erreichen. Der verwendete Dreh-
kondensator muB dann durch Serien- und Parallelkapazitdten elekirisch verkiirzt
werden. Da die Berechnung von Bandspreizschaltungen nicht einfach ist, wollen wir
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Bild 130. Schaltung eines Schwingungskreises |
mit elekirisch durchgefiihrter Bandspreizung _L L

hier nur einige Faustformeln angeben. Beim Feinabgleich des gebauten Empfdngers
kann man dann die errechneten Werte korrigieren. Bild 130 zeigt die Schaltung fir
einen Schwingungskreis mit Bandspreizung. Der Abstimm-Drehkondensator mit dem
parallelliegenden Kondensator C 1 wird durch den in Reihe dazu geschalteten Konden-
sator C 2 elektrisch verkirzt.
Als erstes interessiert wieder die Frequenzvariation, fir die der Schwingungskreis aus-
gelegt werden soll. f,
“h |
fy = untere Frequenzgrenze in MHz, f, = obere Frequenzgrenze in MHz.
Als ndchster Wert muB festgelegt werden, welche minimale Kapazitdt der Schwingungs-
kreis nach der Verkiirzung des Drehkondensators aufweisen muB. Diese minimale
Kreiskapazitdt Co liegt im KW-Gebiet erfahrungsgemdB zwischen 50 und 200 pF.
AC ist wieder die Kapazitdtsdnderung des verwendeten Drehkondensators

AC = Ce —Cy;
Co = Endkapazitdt des Drehkondensators in pF, C, = Anfangskapazitdt des Dreh-
kondensators in pF.

Vergessen werden dijrfen auch nicht die zusdtzlichen Kapazitdten

Cz = CL+Cs+Ceing .
Da die Formel fir die Berechnung des Kondensators C 1 sehr umfangreich ist, wird
erst eine HilfsgroBe H berechnet.

AC (V2 Co— C;) (Co — Cy)

H= Co (V2 —1)
Dann ist
ACT | AC
C1=]/ 7 —|~H——-—2— und
C, = (CO_CZ)‘Cl .
P CG—(Co—Cy)

alle Werte in pF.
Die Induktivitdt der Spule erhdlt man zu

2,53.10
L= fO . CO (MH)'

fo in MHz und C, in pF.
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Beispiel:

Es soll ein Schwingungskreis berechnet werden, der den Bereich von f; = 3,5 MHz
bis f, = 3,8 MHz erfaB3t. Der verwendete Drehkondensator besitzt die Werte C, = 10 pF
und Ce = 200 pF. Die minimale Kreiskapazitdt nehmen wir mit C, = 100 pF an. Die
benutzte Rohre EF 89 hat eine Eingangskapazitdt von Ceing = 5,5 pF. Die Schaltungs-
kapazitdt wird mit Cs = 10 pF, die Kapazitdt der Spulenwindungen mit Cy, = 4,5 pF
angenommen.

3,8
3,5
AC = 200 — 10 = 190 pF;
C, = 4,54-10+5,5 = 20 pF;
h — 190(1,17 - 100 — 20) (100 —20) _ 190 - 97 - 80
100 (1,17 —1) 17 .

V= = 1,08; V2 = 1,08 = 1,17;

= 86700;

; B -
C, = %—}—86700—95 = l/95725—95z: 214 pF;
(100 —20)214  80.214
T 214—(100—20) 134
2,53.10¢ 253
b=3gq00 ~ a4 1SuH
Um die Werte von C 1 und C 2 beim Feinabgleich genau einzustellen, kann man
jeweils einen Festkondensator mit parallelgeschaltetem Trimmer-Kondensator ver-

wenden. Bild 131 zeigt die berechnete Schaltung.

C, = 128 pF;

£F 85

Cr
1
1]
L1
| 128yF -l_
I -
751C 5 oy o 020 [l

Bild 131. So sieht der Schwingungs-
kreis fir das 80-m-Amateur-KW-
Band aus

uH ! pFT > F
1

Antennenspulen, Riickkopplungsspulen und Ankopplungsspulen werden nicht be-
rechnet, da die Zahl der Einflusse zu groB ist. Man verwendet hierbei fir die Fest-
legung der Windungszahlen Néherungswerte, die durch prakiische Erfahrungen
gewonnen wurden.

Antennenspulen:
fir lose Ankopplung 20 bis 409, der Windungszahl
fir feste Ankopplung 40 bis 60%, der Schwingkreisspule



Rickkopplungsspulen:

getrennte Wicklung 30 bis 1009, je nach Steilheit der Rdhre
Anzapfung vom unteren und nach der Frequenz
Endé (z. B. ECO) 20 bis 409,

Ankopplungsspulen:
z. B. HF-Rdhre an Misch-
réhren Eingangskreis 40 bis 609, der Windungszahl der
Schwingkreisspule

5.2 Hochfrequenzspulen

Ist die GroBe der Induktivitdt L béstimmt, so muB noch die Windungszahl w errechnet
werden, die ein gewdhlter HF-Eisenkern erhalten muB, damit eine Spule mit der er-
rechneten Induktivitdt L entsteht. Wird zum Aufbau der Spule ein HF-Eisenkern ver-
wendet, so gehen die Form des HF-Eisenkerns und die Eigenschaften des HF-Eisens in
die Rechnung ein. Um einfache Verhdltnisse zu schaffen, werden Form und Eigen-
schoften des HF-Eisenkernes in der sogenannten Kernkonstante K; zusammengefaBt.
Die Kernkonstante K;, auch als Kernfaktor bezeichnet, wird fir verschiedene HF-
Eisenkerne in der folgenden Tafel angegeben. :

Tafel: Kernkonstante fir verschiedene HF-Eisenkerne

Kernform Kernfaktoren
Kl K2
Siemens-Haspelkern 154 4,81
Siemens-H-Kern 136 4,30
Siemens-Roilenkern 146 - 4,62
Allei-Einheitsspule 161 5,10
MV 311 164 5,20
Dralowid-Wirfelspule 177 . 5,60
Draloperm-Topfkern 136 4,30
Gérler F 201 167 5,30
Gorler F 202 152 4,80
Gorler F 272 170 5,40

Die Formel! fir die Berechnung der Windungszahl lautet dann

(1) W = K1 YVL(mH) oder w = K2 VL((J.H) . (2)
Waihrend Formel (1) fur Induktivitdtsangaben in mH verwendet wird, rechnet man
mit Formel (2) bei Induktivitdtsangaben in yH.
Zwischen den beiden Kernfaktoren K; und K, bestehi folgende Beziehung
Ky = K, - /108 = K, /1000
In vielen Fdllen wird in den Informationsbldtiern der Industrie fir HF-Eisenkerne die
Induktivitdtskonstante ‘Ar, angegeben. Das ist die Indukiivitat einer Windung, die auf
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dem entsprechenden Kern aufgebracht wird. Zur Berechnung der Windungszahl gilt

dann die Formel . Lo
W= V e o)
AL[{J.H]

Die Beziehung zwischen Kernfaktor und Induktivitdtskonstante lautet
1
Ar = Kg'
Beispiel:
Mit einem Siemens-Haspelkern, dessen Kernfaktor K; = 154 betrdgt, soll eine Induk-
tivitdgt von L = 0,2 mH verwirklicht werden. Wieviel Windungen missen auf den
Spulenkdrper aufgebracht werden?

Mit Hilfe von Formel (1) erhdlt man
w=1547/0,2 = 154 0,446 ~ 69 Wdg.

Beispiel:

Mit einem HF-Eisenkern Gorler F 202, dessen Kernfakior K, = 4,8 betrdgt, soll eine
Indukfivitdt von L = 40uH verwirklicht werden. Wieviel Windungen missen auf den
Spulenkdrper aufgebracht werden?

Mit Hilfe von Formel (2) erhdlt man
w =48] 40 = 48 6,3 ~ 30 Wdg.

Beispiel:
Fir einen HF-Eisenkern wird eine Induktivitdtskonstante von Ar, = 39.10-% uH ange-
geben. Wieviel Windungen muB die Spule bei einer Induktivitét von L = 80 1H enthalten?

Mit Hilfe von Formel (3) berechnet man

80 80- 10° :
W= V39‘ 55~ V 5= Vzosow,As Wdg.

Will man einen HF-Eisenkern fiir den Bau einer Spule verwenden, von dem weder der
Kernfaktor K; bzw. K, noch die Induktivitdiskonstante Ay, bekannt ist, so kann man
diese Werte wie folgt feststellen. )

Man wickelt auf die Spule 100 Windungen und miBt mit einem InduktivitdtsmeBgerdt
(L-Messer) die Induktivitat der HF-Spule. Aus folgenden Formeln kann man dann die
bendtigten Werte errechnen.

_ 1o . AL-10-3='—'%H’; Ko— a0
l/L(mH) VL({-"H)

Im Kurzwellen- und UKW-Bereich werden vorwiegend einlagige Zylinderspulen
(Bild 132) auf keramischem Spulentrdger benutzt. Fir die Berechnung derartiger
Spulen kann man folgende Formel anwenden:

K
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D2 . w?

Lot = 15017 45D ° @

D = Spulendurchmesser in cm, | = chklungslange in cm, w = Anzahl der Win-
dungen.

ST

Bild 132. Wicklungsausfihrung von HF-Spulen, (a) Kreuzwickel- l—
spule, (b) einlagige Zylinderspule a) b)

Beispiel:

Welche Induktivitdt besitzt eine Spule mit 40 Windungen, wenn Spulendurchmesser
35 mm und Spulenldnge 40 mm betragen?

Mit Hilfe von Formel (4) erhdlt man

3,5%. 402 12,25-1600 19600
100- 4+ 45-3,5 400 +157,5  557,5

L(p.H) = = 35,2@H.

Die meisten HF-Eisenkernspulen besitzen einen Spulenkorper aus Kunststoff, der in
einzelne Kammern unterteilt ist. Das Aufbringen der Drahtwindungen bereitet dann
keine Schwierigkeiten. Der Wicklungsanfang wird durch die dariiber liegenden
Windungen festgehalten, so daB sich oft ein besonderes Abbinden eriibrigt. Anders ist
es beim Wicklungsende. Dieses muB mit Nahseide, gummiertem Faden (Klebfaden),
Leukoplast oder Klebstoff festgelegt werden. Bei einlagigen Zylinderspulen fihrt man
am einfachsten Wicklungsanfang und -ende durch zwei Bohrungen des Spulenkédrpers
in den Spuleninnenraum. Ist das nicht moglich, so werden beide Enden durch Band-
schlaufen festgelegt (Bild 133). Zu diesem Zweck schneidet man aus dinner Kunstfolie
oder Leinwand zwei schmale Streifen von etwa 5. 50 mm Ldnge. Fir den Wicklungs-
anfang wird einer der Streifen in der Mitte gefaltet und dann der Spulendraht durch-
gefihrt. Die ersten sechs bis acht Windungen sind nun fest Gber diesen Streifen zu
legen, dann 1&Bt man den Streifenrest nach auBen stehen und wickelt auf dem Spulen-
korper weiter. Beim Wicklungsende verfdhrt man umgekehrt: Ein Stick des Streifen-
endes |@Bt man nach auBen stehen, wdhrend die letzten sechs bis acht Windungen fest
Uber den Streifen gewickelt werden. Das Spulenende wird dann durch die Band-
schlaufe gefithrt. Zum SchluB missen die nach auBen stehenden Stireifenenden fest
angezogen und die Wicklungsenden dadurch festgelegt werden. Ist die Spule fertig
und entspricht sie den gewiinschien Werten, so kann man sie noch mit-Duosan be-
streichen, damit ihre Windungen starr festliegen.

Eine besondere Form der HF-Spule ist die Kreuzwickelspule (Bild 134). Sie wird auf
besonderen Spulenwickelmaschinen (Bild 135) gewickelt. Im UKW-Bereich verwendet
man vorteilhaft Luftspulen, die man leicht selbst herstellen kann (Bild 136).
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Bild 133 (links). Festlegen der Wicklungs-
enden von einlagigen Zylinderspulen, (a) bei
kurzen Spulenldngen, (b) bei weiten Spulen-
ldngen

Bild 134 (rechts). Wickelschema der Kreuz-
wickelspule

Kinemafisches
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Kennzeichnung

2. Halbumdrehung

Mehrere Umdrehungen
Al G

Exzenterscheibe

Bild 136. Freitragende Luftspulen fiir den KW- und UKW-Be-
reich werden Uber einen passenden Rundstab gewickelt, z. B. einen
I Bleistift



5.3 Siebdrosseln

Eisendrosseln mit Luftspalt werden als sogenannte Siebdrosseln in der Gleichrichter-
schaltung des Netzieiles verwendet. thre charakteristischen Merkmale sind vor allem
die GroBe der Induktivitat L, die maximale Strombelastung | und der Gleichstrom-
widerstand R. Die GréBe der Induktivitét L hdangt vor allem von der Windungszahl w,
dem Eisenkernquerschnitt Qpe und der LufispaltgréBe 3 ab. Die Strombelastung | wird
durch die Stérke d des verwendeten Kupferdrahtes bestimmt, wédhrend fiir den Gleich-
stromwiderstand R der Durchmesser d und die Drahtldnge | maBgebend sind.

‘Die genaue Berechnung einer Siebdrossel st6Bt auf einige Schwierigkeiten, so daB man

auch in der Praxis mit Faustformeln rechnet und dann durch Messung der einzelnen

GrofBen die endgiiltigen Werte festlegt. Wenn die geforderte Induktivitdt L, die Luft-

spalildnge 3 und die Strombelastung | gegeben sind, kann zur Uberschlagsrechnung

folgender Weg benutzt werden. Man geht davon aus, daB im Luftspalt eine Induktion

von ungefdhr By, = 7000 GauB herrschen soll. Dann ergibt sich die Windungszahl
0,8-3- By,

3 in cm, BL in GauB, | in A. w=—————‘—;

Den Kernquerschnitt Qe des Eisenkernes erhdlt man dann zu
11-L.3.108
Ny T e PARY

Q@re - 0,4 w? (em?);
Lin H, 3 in cm.
Der Durchmesser des zu benuizenden Kupferdrahtes wird errechnet fir eine Strom-
dichte | = 2,55 A/mm? ' —

! d=07) 1 (mm);

lin A.

Beispiel: )

Eine Siebdrossel soll eine Induktivitdt von L = 40 H besitzen bei einer Stromstdrke
von | = 50 mA. Die Luftspalildnge 8 wird mit § = 0,5 mm gewdhlt.

0.80,05 7000

Windungszahl: w = 005

= 0,8 - 7000 = 5600 Wdg.;

11-40.0,05-108 110-40.5 22000
0,4-m-56:-100  1,26-3136 3950

Eisenquerschnitt: Qpe = =~ 5,6 cm?;

Drahtdurchmesser: d = 0;7 V0,0S = 0,7- 0,224 ~ 0,16 mm.

Der Kernquerschnitt entspricht ungefdhr einem Blechpaket M 65/27 oder E/I 66/22.
Da es in der Bastelpraxis nicht so sehr auf die genaue Einhaltung der Werte der Sieb-
drossel ankommt, verwendet man die in den Fachgeschdften angebotenen Siebdrosseln,
z. B. die der Fa. G. Neumann, Creuzburg.
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Tafel: Einige der wichtigsten Ausfihrungen von Siebdrosseln

Type _ Gleichstrom Widerstand Induktivitdt
‘ (mA) () (H)

D 55/ 60 60 500 15

D 65/100 100 250 12

D 65/140 140 200 10

D 85/100 100 450 50

D 85/140 140 280 25

5.4 Transformatoren und Ubertrager

Netztransformatoren sind ebenfalls in zahlreichen Ausfihrungsformen im Handel
erhdltlich. Will man einen Netztransformator selbst berechnen, so nimmt man als
Grundlage die Summe der von den Sekunddrwicklungen abzugebenden Leistungen
plus einen Zuschlag, der den Wirkungsgrad bericksichtigt.

Np ~ 1,18 N5 (VA); 0

Np = Primdrleistung in VA, Ny = Summe der Sekundadrleistungen in VA.

. Qr Bild 137. Angaben zur Bestimmung des Kernquerschnittes von
: %;’ Transformatorkernen
3 >

g, - £+h [em] ?

Die Summe der Sekunddrleistungen ergibt sich aus der Addition der einzelnen Pro-
dukte Spannung mal Strom in VA. Mit Hilfe der errechneten Primadrleistung erhdlt
man dann den bendtigten Eisenquerschnitt (Bild 137) zu

Qpe ~ V_N—p (cm?). @
Fur die Primdrwicklung mit einer Spannung U ergibt sich die Windungszahl zu
U
wp = 38- 3
D Qre ( )
und fir die Sekundédrwicklung mit einer Spannung U die Windungszahl zu
V)
. — 4. . fA
ws = 42 . (4)

Fir eine Stromdichte von | = 2,55 A/mm? ergibt sich die Drahtstdrke wieder zu

d=~07) I (mm). )
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Bei der Berechnung des Eisenquerschnittes ist zu beachten, daB der errechnete Wert
stets auf den nédchsthoheren, genormien Wert eines Blechpaketes aufzurunden ist.

Beispiel:
Fir einen Empfidnger wird ein Netziransformator benétigt, der eine Zweiweg-Anoden-
wicklung von 250 V;75 mA, eine Heizwicklung von 6,3 V;0,6 A und eine Heizwicklung
von 6,3 V;2,5 A besitzt.
Summe der Sekunddrleistungen:

a) 250V-.0,075A 18,8 VA

b) 63V-06 A 3,8 VA

c 63V-25 A 157VA

2 N; ~ 38,3 VA

Die Primdrleistung betrdgt nach Formel (1):
Np = 1,18 38,3 ~ 45,2 VA;
Eisenquerschnitt nach Formel (2):
Qre~ /452 ~ 6,73 cm?;
gewdbhlter Eisenkern M 74/32 mit Qe = 7,4 cm?;

Windungszahlen nach Formel (3) und (4):

wp = 38- 272’% ~ 1130 Wdg.
wg = 42- 275’—2 ~ 1420 Wdg.
Wg = 42-%@ 36 Wdg.
Primédrstromstérke:
Ip = ':ITB = %m 0,206 A;

Drahtstdrken:
d~ 077/ 0,206 ~ 07 - 0,454 ~ 0,32 mm
d~077/0,075 ~ 070,273 ~ 0,20 mm
d~07) 06 ~07-0775~ 055mm
d~07) 25 ~07-158 ~110mm

Zuysammenstellung:

Wp C Ws Wsa Ws3
Windungen 1130 2-1420 36 36 Wdg.
Drahtstdrke 0,32 0,20 0,55 1,90 mm

Im Niederfrequenzbereich bezeichnet man den Transformator allgemein als Uber-
trager und verwendet ihn zur Widerstandsanpassung. Der an der Sekunddrseite an-
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geschlossene Widerstand wird dabei mit dem Quadrat des Ubersetzungsverhdltnisses
auf die Primdrseite transformiert.

Rprim = 0% - Rsex; (6)

Rprim = primdrseitiger Widerstand in Q, Rsex = sekunddrseitiger Widerstand in €,
U = Verhdltnis der primdren zur sekunddren Windungszahl.

Der Frequenzbereich des Ubertragers wird von der GroBe der Primdrinduktivitdt und
der auftretenden Streuung bestimmt. Da mian bei Niederfrequenziibertragern mit
wesentlich geringeren Felddichten arbeitet, wird der notwendige Eisenquerschnitt fir
eine bestimmte zu Ubertragende Leistung groBer als bei Netztransformatoren be-
messen. Von den zahlreich dafir angegebenen Formeln soll die nachstehend ge-
nannte verwendet werden.

Eisenquerschnitt: N
Qre = 20 l/?— (cm2). @
u

Mit N in Watt bezeichnet man die zu Ubertragende Eingangsleistung, mit f, in Hz die
noch zu Ubertragende untere Grenzfrequenz.

Ausgangsiibertrager dienen zur Anpassung der niederohmigen Lautsprecherspule an
den Ausgangswiderstand der Endrohre. Da bei der Eintakischaltung der Anoden-
gleichstrom durch die Primdrspule des Ausgangsiibertragers flieBt, muB zur Ver-
meidung einer Gleichstrom-Vormagnetisierung ein Luftspalt vorgesehen werden.
Meist verwendet man den in der Normung von Transformatorblechen angegebenen
Luftspalt von 0,3 bis 2 mm. Ublich sind Werte von 0,5 oder 1 mm. Die notwendige
Luftspaltlénge fir einen bestimmten Eisenquerschnitt wird nach folgender Formel

b t: Qre
erechne S = 0,4 VQFe (mm). ®

Dabei ist der Eisenquerschnitt Qpe in cm? angegeben.
Soll bei der unteren Grenzfrequenz f, der Abfall gering sein, wird die Primdrinduk-
tivitdt L wie folgt bemessen:

_207-Ry

L= S0 ) ©)

Ry in kQ, fy in Hz.
Fir den gewdbhlten Eisenquerschnitt Qpe ergibt sich fir die Primdrinduktivitdt L eine

Wi P
indungszahl von T

—_— (10
Qre )

w; = 1000

L in Henry, 3 in mm, Qg in cm2.
Die Wurzel aus dem Verhdltnis des Ausgangswiderstandes R, der Endrdhre zu dem
Schwingspulenwiderstand Ry, des Lautsprechers gibt das Ubersetzungsverhdltnis an:

Ra

i=|/2. 11
i R, an
Da das Ubersetzungsverhdltnis U gleichzeitig dem Verhdltnis der Windungszahlen
entspricht, w
U=, 12)
o= (12
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erhdlt man die sekunddre Windungszahl w, zu
—_— VR—I (13)
Ra
Bei der Berechnung der Drahistdrke der Primdrwicklung ist darauf zu achten, daB
durch die Primdrwicklung neben dem Anodengleichstrom I, ein Ancdenwechselstrom
N, flieBt. Bei voller Aussteuerung erhdlt man den Anodenwechselstrom J, zu

Sa= V103R‘ N (mAY; (14)

N in W, Ra in kQ.
Die Drahtstdrke ist also bei der Primdrwickiung fir die Stromstdrke

lges = la+Ja (15)
zu bemessen. Die Drahtstdrke erhdlt man dann nach Formel (5). In der Sekunddr-
wicklung flieBt lediglich ein Wechselstrom, den man mit nachstehender Formel (16)
errechnet: N
= |/ (16
Nin W, Ry, in Q. .
Beispiel:
Eine Endpentode EL 84 arbeitet in Eintaki-A-Betrieb. Dabei treten folgende Betriebs-
werte auf: |, = 48 mA, N = 53W und Ry = 55kQ. Der zu verwendende Laut-
sprecher L 2053 PBK (Funkwerk Leipzig) besiizt einen Schwingspulenwiderstand von
Ry, = 6 Q und einen Frequenzbereich von 60 Hz bis 15 kHz. Die untere Grenzfrequenz
wird daher mit f, = 50 Hz gewdhlt.
Welche Werte muB der zur Anpassung notwendige Ausgangsiberirager besitzen?

Eisenquerschnitt:

50
Der ndchste, genormte Eisenkernquerschnitt der E/I-Reihe ist E/l 78 mit Qpe = 6,8 cm?,

Qpe = 20 1/5'3 20 I/O,106 = 20- 0,326 = 6,52 cm?.

Luftspaltlénge: —
P 9 5=04)68=04-261~1mm.

Da beim E/I-Kern der Luftspalt im Eisenweg zweimal auftritt, wird nur eine Isolierstoff-
zwischenlage von 0,5 mm Stdrke eingelegt.

Primdrinduktivitat:
1 207-55

L 50

= 207-0,11 ~ 22,8 H;
Primérwindungszahl:
0-228- /
w; = 1000 ]/17—1— = 1000 l/ 33,5 = 1000 - 5,8 = 5800 Wdg.;

Ubersetzungsverhdltnis:
b= l ___55:0 - 1/916 ~ 30,3;
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Sekunddrwindungszahl:

W _ 5800 .
Wy = o= 303 = 192 Wdg.;

Anodenwechselstrom:
Ny = 5:—050 ~ l/964z 31 mA;

primdrer Gesamtstrom: ‘

lges = 48 + 31 =79 mA;

primére Drahtstdrke: i
d, = 077/0,08 = 070,283 ~ 0,20 mm;

sekunddrer Wechselstrom:

SL= %E = ]/0,88 ~ 0,94 A;

sekunddre Drahtstarke:

.= 0,77/ 0,94 = 0,7.0,97 ~ 0,70 mm;

Zusammenstellung: Kern: E/l 78 mit 2 - 0,5-mm-Lufispalt
primdr: 5800 Wdg. 0,2-CuL
sekundér: 192 Wdg. 0,7-CuL

M-Schnitt EL9-Sehnitt
Bild 138. Schnittformen von - Transformatorblechen

fir Transformatoren, Ubertrager und Eisendrosseln
© I )
o l ©

Der Eisenkern eines Transformators besteht aus einzelnen Blechen in den Stdrken
von 0,35 mm oder 0,5 mm. Als Transformatorblech wird meist Dynamoblech lil oder IV
verwendet, fir Spezialzwecke dagegen dinneres Blech mit bedeutend gréBerer
Permeabilitdt (z. B. Mi-Metall). Die Transformatorenbleche sind einseitig lackiert
oder mit einer Seidenpapierschicht bedeckt.

Transformatorenbleche weisen verschiedene Formen auf. Am bekanntesten sind der
M-Schnitt und der E/I-Schnitt (Bild 138). Der M-Schnitt besteht nur aus einem Teil.
Der mittlere Schenkel ist an einem Ende abgetrennt, damit das Blech auf den Spulen-
kérper geschoben werden kann. Der E/l-Kern ist wesentlich wirtschaftlicher, sowohl
in der Herstellung als auch in der Verarbeitung. Er besteht aus dem dreischenkligen
E-Schnitt und dem Joch als I-Schnitt. Die Herstellung erfolgt durch ein abfalloses
Stanzen, indem durch zwei aneinandergestellte ,,E* aus den Fensterfldchen zwei ,1,
die benétigten Joche, entstehen. Das Stopfen des E/I-Kernes ist ebenfalls einfach. Soll
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sich kein Luftspalt bilden, so wird wechselseitig geschichtet. Durch eine Isolierstoff-

Zwischenlage zwischen E-Kern und Joch kann jeder beliebige Luftspalt eingestellt
. werden. Allerdings ist beim E/I-Schniit zu beachten, daB er zwei Luftspalte besitzt.

Fir einen errechneten Luftspalt darf daher nur eine Isolierstoff-Zwischenlage. von

der halben Luftspaltldnge verwendet werden.

Die Wicklungen eines Transformators werden auf einen Spulenkdrper aus PreBpappe

oder Pertinax aufgebracht (Bild 139). Dabei benutzt man eine einfache, durch Hand-

ERilg

Bild 140. Einfache
Spulenwickel-

a)

Bild 139. Spulenkérper fiir Transformatorkerne, maschine fir
(a) normaler Spulenkdrper, (b) geschachtelter Transformator-
Spulenkérper fiirr kapazitdtsarme Wicklung wicklungen

Bild 141 (links). Diinnere Drdhte
werden durch Anléten einer stdr-
keren Litze (1) herausgefiihrt. Die
Lotstelle wird mit einem lIsolier-
streifen (2) abgedeckt

Bild 142 (rechts). Stopfen eines
Spulenkérpers mit Transformator-
blechen. Ohne Luftspalt wird wech-
selseitig, mit Luftspalt einseitig ge-
stopft

NMINIITIRNRNY

DN

kurbel oder Handbohrmaschine angetriebene Wickelvorrichiung (Bild 140). Die
Wicklung wird lagenweise aufgebracht. Je nach dem zu erwartenden Spannungs-
potential ordnet man nach jeder einzelnen, nach jeder zweiten oder nach mehreren
Lagen Papier- oder Olleinen-Isolationen an. Werden diinne Drahtstdrken verarbeitet,
bei denen die Gefahr des AbreiBens der Wicklungsenden besteht, so erfolgt ein Anlsten
stdrkeren Kupferlackdrahtes oder umsponnener Kupferlitze, die dann als Wicklungs-
ende herausgefihrt werden (Bild 141). Der Spulenkdrper ist etwas kleiner als die vor-
handenen FenstermaBe auszufihren, weil dadurch ein leichteres Stopfen des Eisen-
kernes mdglich wird.

Ist die Primdrwicklung ayf den Spulenkdrper aufgebracht, dann folgen die Sekunddr-
wicklungen, wobei die Heizwicklungen auBen angeordnet werden. Bei Ausgangs-
Ubertragern unterteilt man die einzelnen Wicklungen und wickelt sie abwechselnd.
Dadurch wird die Streuung herabgesetzt, was sich in einer Erweiterung des Frequenz-
bereiches nach hoheren Frequenzen bemerkbar macht. Sobald ein Gleichstrom durch
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eine Ubertrager-Wicklung flieBt, muB zum Vermeiden einer Gleichstrom-Vormagneti-
sierung, die die Ubertragungseigenschaften herabsetzt, ein Luftspalt vorgesehen
werden. Bei Ausgangsiibertragern fir Gegentakischaltungen ist das nicht erforderlich,
da sich die magnetischen Erregungen durch die beiden Anodenstrome gegenseitig

N\,

4
-~
i

|
| l Bild 143. Aufbau eines Transformators mit
! E/i-Kern

Bild 144. Befestigung eines Transformatorkernes
mit Hilfe von vier Eisenblechwinkeln

aufheben. Achtung aber bei Ubertragern, die zur Modulation verwendet werden, denn
hier flieBt z. B. der Anodenstrom der PA-Rohre durch die Sekunddrwicklung.

Ist der Eisenkern des Transformators fertig gestopft (8ild 142), so wird mit Hilfe der
Befestigungswinkel und zwei bzw. vier durch Bohrungen des Eisenkernes fihrende
Schrauben der Eisenkern fest zusammengefigt (Bild 143 und 144).

6. KLEINER KATALOG FUNKTECHNISCHER BAUELEMENTE

Fir den Aufbau funktechnischer Gerdte werden eine ganze Vielzahl spezieller Bauele-
mente bendtigt. So vor allem Widerstdnde, Kondensatoren, Spulen, Elektronenrohren,
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Transformatoren u. a. m. Da eine ausfihrliche Beschreibung aller funktechnischen
Bauelemente den Rahmen dieses Buches Uberschreiten wirde, sollen anschlieBend
nur die wichtigsten behandelt werden.

6.1 Widerstdande

Ebenso wie der Kondensator hat der Widerstand in der Funktechnik weitgehend An-
wendung als Bauelement gefunden. Im elektrotechnischen Sinn wird dabei das Wort
Widerstand in zweierlei Hinsicht angewendet. Einmal versteht man unter einem Wider-
stand in der Elektrotechnik das Verhdltnis der elekirischen Spannung zum elekirischen
Strom, zum anderen bezeichnet man mit diesem Wort ein Bauelement mit bestimmten
Widerstandseigenschaften. Die Grundeinheit des Widerstandes ist das Ohm (£2).
Vielfache der Einheit Ohm werden wie folgt bezeichnet:

ElKiloohm =ik =10:50)
1 Megaohm = 1 MQ = 10¢ Q
1iGigachm = = 1'GQ'—102" O

1 Terraohm = 1T = 1012(Q)

Bei den Widerstdnden gibt es verschiedene Bauformen: Drahtwiderstand, Schicht
widerstand und Massewiderstand (Bild 145). Eine Tabelle im Anhang erklart die Farb-
kennzeichnung fiir Kleinstwiderstdnde.

Bild 145. Verschiedene Ausfihrungsformen von Widersidnden; Schichtwidersidnde 1/10 W bis 4 W (links)
und Drahtwiderstinde fir héhere Belastungen (Mitte). Verschiedene Schichtpotentiometer (oben), ein
Doppelpotentiometer mit angebautem Schalter (rechis unten) und ein Entbrummregler (Mitte unten)

Drahtwidersidnde werden vor allem bei hdheren Belastungen eingesetzt. Ein draht-
formiger Leiter mit hohem spezifischem Widerstand bildet ihren Widerstandswert,
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der Widerstandsdraht (Nickelin, Konstantan usw.) ist dabei um ein Porzellanrohr ge-
wickelt. Die Widerstandsdrahtenden sind an je einer der beiden Metallschellen ange-
Iotet, die an den Enden des Porzellanrohres sitzen. Drahtwiderstdinde werden her-
gestellt bis ungefdhr 50 kOhm bei einer Belastung bis zu etwa 50 W. Zur Aufteilung
des Widerstandswertes besitzen Drahtwiderstdnde oft auch Abgriffschellen.
Schichtwiderstdnde bestehen aus einem stabférmigen Keramikkérper, auf den eine
kristalline Glanzkohleschicht aufgebrannt wird. Den gewinschten Widerstandswert
erhdlt man durch das Einschleifen einer entsprechend breiten Wendel. Es entsteht dann
ein bandférmiger Kohleschichtstreifen. Schichtwiderstdnde werden hergestellt bis
ungefdhr 10 MOhm bei Belastungen bis etwa 6 W.

Massewiderstinde bestehen aus einem Gemisch von leitendem Material und isolie-
renden Werkstoffen. Man fertigt sie meist in Stabform mit rundem Querschnitt. Genau
wie bei den Schichtwiderstinden befinden sich an den Enden aufgepreBite Metall-
kappen mit den AnschluBdrdhten. In der Funktechnik finden diese Widerstédnde als
Arbeits-, Vor-, Ddmpfungs- oder Siebwiderstand Verwendung.

Fur bestimmte Aufgaben ben&tigt man regelbare Widerstdnde, fir Lautstdrkeregelung,
Tonhdhenregelung usw. Solche regelbaren Widerstinde werden auch als Potentio-
meter bezeichnet. Durch eine Drehbewegung dndert man den Widerstandswert konti-
nuierlich. Auf der Achse sitzt zu diesem Zweck isoliert ein Schleifer, der auf der Wider-
standsschicht aufliegt. Ein normales Potentiometer besitzt drei Anschliisse: Anfang der
Widerstandsschicht, Ende der Widerstandsschicht ynd Schleifer. Verlduft die Anderung
des Widerstandswertes linear mit dem Drehwinkel, so spricht man von einem Poten-
tiometer mit linearer Kennlinie. Nichtlineare Kennlinien bei Potentiometern weisen
meist einen logarithmischen Verlauf auf. Vielfach ist das Potentiometer auch mit einem
Schalter gekoppelt. Dabei unterscheidet man zwischen Schaltern, die durch eine Dreh-
bewegung der Achse oder eine Zug-Druck-Bewegung ausgelost werden. Fir groBere
Belastungen gibt es Potentiometer mit einer Widerstandsdrahtwicklung.

Eine besondere Art des Massewiderstandes ist der HeiBleiter. Er dient bei der Serien-
heizung der Réhren in Allstromgerdten zum Schutz der Rohrenheizfaden gegen Uber-
lastung beim Einschaltvorgang. Der HeiBleiter besitzt im kalten Zustand einen héheren
Widerstandswert als im heiBen Zustand. Der Soll-Wert der Helzstromstque wird erst
nach einer bestimmten Anheizzeit erreicht.

6.2 Kondensatoren

Der Kondensator in seinen verschiedensten Ausfihrungsformen (Bild 146) ist das wich-
tigste Bauelement fir die Funkiechnik. Das Dielektrikum kann aus Glimmer, Keramik,
Papier, Kunsistoffolie oder Luft bestehen. Glimmerkondensatoren sind durch die heu-
tigen modernen Kondensatoren fast vollig verdrédngt. Bei den Papier- oder Kunst-
folienkondensatoren ist die Kapazitdt in Form eines Kondensatorwickels dargestellt.
Nach seiner Fertigstellung wird der Kondensatorwickel in einem entsprechenden
Rohrstick aus Hartpapier, Keramik oder Aluminium untergebracht und luftdicht ver-
schlossen. Nur die beiden AnschluBdréhte fihren an den Rohrenden heraus.
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Bild 146. Verschiedene Ausfilhrungsformen von Kondensatoren und Elekirolytkondensatoren. Links
keramische HF-Kondensatoren, daneben Kunsifolienkondensatoren (Styroflex), ganz unten ein kera-
mischer Durchfiihrungskondensator. Mitte rechts oben ein Metallpapier-Becherkondensator, darunter
Niedervoli-Elekirolytkondensatoren. Rechts Hochvolt-Elekirolytkondensaioren als Alu-Becher mit Befesti-
gungsmutter, Isolierscheibe und MasseanschluB und als Kunststoffbecher

Die Grundeinheit der Kapazitdt ist das Farad (F). Da diese Einheit fir den praktischen
Gebrauch in der Funktechnik zu groB ist, benutzt man folgende TeilgréBen:

1 Mikrofarad = 1u.F = 10-¢F
1 Nanofarad = 1nF=10"°F
1 Picofarad " "= 1\pF — 1072 F

Bei den Kunstfolienkondensatoren wird als Dielekirikum Styroflexfolie verwendet.
Wadhrend bei den Papier- und Kunstfolienkondensatoren kennzeichnend der zusam-
mengerollte Kondensatorwickel ist, wird bei den keramischen Kondensatoren je ein
Silberbelag innerhalb und auBerhalb des Keramikrohres aufgebrannt. Die beiden An-
schluBdrdhte sind jeweils an den entsprechenden Kondensatorbelag angeldtet.

Die keramischen Kondensatoren finden vor allem im HF-Gebiet Verwendung. Papier-
und Kunstfolienkondensatoren kénnen sehr vielseitig in der praktischen Funktechnik
eingeseizt werden. Im HF-Gebiet benutzt man bei nicht zu hohen Frequenzen auch
den Kunstfolienkondensator. Eine besondere Abart des Papierkondensators ist der
Metallpapierkondensator. Der Metallpapierkondensator besitzt nicht nur einen sehr
geringen Umfang, sondern hat vor allem den Vorteil, daB er sich bei eventuell auf-
tretenden Durchschldgen selbst regeneriert. Beim Metallpapierkondensator werden
die Metallbeldge auf das dinne Kondensatorpapier aufgedampft. Damit ein Kon-
densator im Betrieb nicht durchschldgt, ist vor allem auf seine Spannungsfestigkeit
zu achten. Man darf ihn keinesfalls an einer hoheren als der dimensionierten Spannung
beireiben. Die wichtigsten Spannungswerte der Kondensatoren sind: 125V, 250V,
500V, 750 V und 1000 V.

Die Gleichstromsiebung erfordert groBe Kapazitdten, die sich nur mit Kondensator-
wickeln von gréBeren AusmaBen herstellen lassen. Fir dieses Anwendungsgebiet
wurde deshalb der Elektrolytkondensator geschaffen. Im Unterschied zum normalen
Kondensator, der zwei metallische Kondensatorbeldge besitzt, wird beim Elektrolyt-
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Bild 147. Verschiedene Ausfiihrungsformen von Drehkondensatoren. Rechis oben ein kombinierter
AM/FM-Drehko, Mitte rechts ein Zweifach-UKW-Drehko, Mitte links ein KW-Drehko, links ein Zweifach-
Drehko in Kleinausfihrung. In der Mitte ein Hartpapier-Drehko und unten verschiedene Trimmerkonden-
saloren

kondensator der negative Belag durch den Elektrolyten gebildet. Als Gegenbelag dient
eine Aluminiumfolie, auf die durch elektrolytische Einwirkung eine Aluminiumoxyd-
schicht aufgebracht (formiert) wird. Diese Oxydschicht stellt das Dielektrikum dar.
Durch eine kiinstliche Aufrauhung der Oberfldche des Aluminiums konnte bei gleich-
bleibender Kapazitdt das Volumen der Elektrolytkondensatoren wesentlich verkieinert
werden. Elekirolytkondensatoren stellt man fiir Betriebsspannungen von 350 V, 450 und
500V als Lade- und Siebkondensatoren fur Netzteile zur Glattung der Gleichspannung
her. Fir die Anwendung in der NF-Technik gibt es entsprechende Niedervolt-Elektrolyt-
kondensatoren.

Fir bestimmte Zwecke, z. B. fir die Abstimmung von Schwingungskreisen, sind Kon-
densatoren mit verdnderlicher Kapazitdt erforderlich. Man unterscheidet bei derartigen
Kondensatoren zwischen Trimmern und Drehkondensatoren (Bild 147). Trimmer
finden Verwendung, wenn beim Abgleich eines Gerdtes ein Schwingungskreis fest auf
eine Frequenz abzustimmen ist. MuB dagegen die Frequenzabstimmung variabel sein,
so werden Drehkondensatoren (mit Luftdielektrikum oder mit Kunstfoliendielektrikum)
benutzt. Normale Rundfunk-Drehkondensatoren mit einer Endkapazitdt von 500 pF
werden in Eingang-, Zweigang- oder Dreigang-Ausfihrung hergestellt. Mit wesentlich
kleineren Kapazitdten dagegen fertigt man Drehkondensatoren fir den KW- und
UKW-Bereich.

Drehkondensatoren mit Kunstfolien-Dielektrikum, allgemein als Hartpapier-Dreh-
kondensatoren bezeichnet, werden dort verwendet, wo die Giite nicht von ausschlag-
gebender Bedeutung ist, z. B. als Rickkopplungs-Drehkondensator.
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Wahrend bei Wechselstrom die Kapazitdt je nach Frequenz und KapazitdtsgroBe einen
bestimmten Blindwiderstandswert besitzt, ist bei Gleichstrom der Widersiand fast un-
endlich groB. Der Kondensator wird daher in der Schaltungstechnik als Rickkopp-
lungs- und Gegenkopplungskondensator, als Schuiz- und Trennkondensator, als Sieb-
und Ableitkondensator eingesetzt.

6.3 HF-Spulen

Neben dem Kondensator ist die Induktivitdt einer Spule Bestandteil des LC-Schwingungs-
kreises. Fir die verschiedenen Frequenzbereiche wurden zahlreiche Aufbauformen von
Spulen entwickelt (Bild 148). Bei Luftspulen |dBt sich eine geniigend groBe Induktivitdt
nur mit sehr vielen Windungen erreichen. Damit steigen automatisch die Verlusie
durch den Widerstand des verwendeten Drahtes. Zur Erhdhung der Induktivitdt wird
deshalb ein Eisenkern benutzt. Im Bereich der tiefen Frequenzen, also bei Niederfre-
quenz, finden Transformatorbleche Anwendung, bei Hochfrequenz dagegen sogenannte
HF-Eisenkerne, um die Wirbelstromverluste maglichst gering zu halten. Die HF-Eisen-
kerne bestehen aus einem Gemisch von Pulvereisen und isolierenden Bindemitteln.
Im KW- und UKW-Bereich kdnnen vorteilhaft auch Luftspulen aus versilbertem Kupfer-
draht verwendet werden.
Die Grundeinheit der Induktivitdt ist das Henry (H). Da diese Einheit fir den praktischen
Gebrauch in der Funktechnik zu' groB ist, verwendet man folgende TeilgréBen:

1 Millihenry - = 1 mH = 103 H

1 Mikrohenry = 1uH = 107¢H

Bild 148 (unten). Keramische Spulenkérper und verschiedene HF-Eisenkernspulen. Links unten ein H-Kern,
daneben Haspelkern, Rollenkern und Stiefelkern. Links Mitte eine abgeschirmte Topfkernspule, daneben
Topfkern. Oben Miite ein keramischer Spulenkdrper mit RE-Sockel fir KW-Spulen
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Bild 149 (oben). NEUMANN-Tastenspulensatz fiir einen 6-Kreis-Superhet fiir K-M-L-Welle, dahinter die
beiden Bandfilter mit Alubecher, rechis ein offenes Bandfilter

Zu den bekanntesten HF-Eisenkernspulen zdhlen die Haspelkernspule, die Garn-
rollenspule, die Topfkernspule, die Wiirfelspule, die H-Kernspule und andere mehr.
Dazu kommen Zylinderwicklungen, Kreuzspulwicklungen und Kammer-. bzw. Schei-
benwicklungen auf Isolierstoffkérpern, die mit einem Schraubkern abgestimmt werden
konnen. Als Spulendraht wird im MW- und LW-Bereich HF-Liize, z. B. 20 - 0,07 mm
Durchmesser, verwendet, im KW- und UKW-Bereich versilberter Kupferdraht. Eine
Tabelle in Kapitel 5 gibt fir die wichtigsten HF-Eisenkerne die Kernfaktoren an. Die
Berechnung von HF-Spulen bringt ebenfalls Kapitel 5.

Die GroBe der Induktivitdt einer HF-Spule richtet sich nach dem Frequenzbereich und
dem verwendeten Kapazitdtswert des Kondensators, der zusammen mit der Spule den
Schwingungskreis bildet. Fir gewdhnliche Rundfunk-Drehkondensatoren kénnen fol-
gende Induktivitatswerte der HF-Spulen angenommen werden.

LW-Antennenspule, hochinduktiv 6,5mH
LW-Antennenspule, niederinduktiv 0,3 mH
LW-Schwingkreisspule 2,0 mH
MW-Antennenspule, hochinduktiv 1,2 mH
MW-Antennenspule, niederinduktiv 10,0 pH
MW-Schwingkreisspule 0,2 mH
KW-Antennenspule 1,0 uH
KW-Schwingkreisspule 1,3 uH
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Bild 150. GORLER-Spulensatz fiir einen UKW-Empfdnger. Mitte oben die abstimmbare Oszillatorspule,
rechts daneben ein ZF-Bandfilter fiir 10,7 MHz. Darunter die ZF-Sperrkreise und die Eingangs- und
Zwischenkreisspule. Links auBen kombinierte ZF-Bandfilter fiir 468 kHz und 10,7 MHz

Im Handel werden fertige und vorabgeglichene Spulensdize angeboten. So liefert die
Firma Hochfrequenz-Werkstdtten, Meuselwitz (Thur.), Einkreiser- und Superhet-
Spulensdtze mit einem oder mehreren KW-Bereichen. Die Firma G. Neumann, Creuz-
burg (Werra), bietet dhnliche Spulensdtze an, allerdings in den Ausfihrungen mit
Drehschalter oder mit Drucktasten (Bild 149). UKW-Bauteile kénnen von beiden
Firmen bezogen werden, ebenfalls ZF-Bandfilter und ZF-Sperrkreise (Bild 150).

Fir die Siebung der aus einer Wechselspannung gewonnenren Anodengleichspannung
werden Siebdrosseln eingesetzt. Infolge des induktiven Wechselstromwiderstandes der
Siebdrossel ist die Siebwirkung eines Kondensator-Drossel-Gliedes besser als die
eines Kondensator-Widerstands-Gliedes. Die Siebdrossel besteht aus einem Spulen-
kdrper mit entsprechenden Windungen und einem Eisenkern mit Luftspalt. Ahnlich
auvfgebaut ist die Feldspule eines elekirodynamischen Lautsprechers, die im Luftspalt
ein krdftiges Magnetfeld fir die Schwingspule erzeugt. Bei Verwendung von elektro-
dynamischen Lautsprechern wird die Feldspule oft als Siebdrossel im Netzteil verwendet,
allerdings muB gewdhrleistet sein; daB der zur Erzeugung des bendtigten Magnetfeldes
erforderliche Gleichstrom die Feldspule durchflieft.

6.4 Transformatoren

Transformatoren werden fiir verschiedene Zwecke in der praktischen Funktechnik
eingesetzt, z.B. als Netztransformator, NF-Uberfrager oder Ausgangsiibertrager
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(Bild 151). Der Transformator besitzt auf einem Eisenkern ohne Luftspalt zwei oder
mehrere Wicklungen zur Transformierung einer Wechselspannung nach hdheren oder
niederen Spannungswerten. Im Netzteil wird der Netztransformator verwendet, um
die Wechselspannung des Versorgungsneizes von meist 220 V, 50 Hz auf den Wert der
Heizspannung und der Anodenspannung (die gleichgerichtet wird) zu transformieren.
Handelsiblich sind eine Anzahl von Netztransformatoren fir die verschiedensten
Verwendungszwecke. Der Netztransformator N 85 U der Firma G. Neumann, Creyz-
burg (Werra), weist folgende Daten auf:

Primdrwicklung 110 V und 220 V b) Heizung 6,3V, 0,9 A
Sekunddrwicklungen a) 2 - 280 V, 85 mA angezapft bei 4 V

i angezapft bei 260 V und 240 V c) Heizung 6,3V, 3,8 A

In der Niederfrequenztechnik bezeichnet man den Transformator allgemein als Uber-
frager. Unterschieden wird zwischen Eingangs-, Mikrofon-, Zwischen- und Ausgangs-
iibertragern. Die NF-Ubertrager werden meist zur Widerstandsanpassung benutzt,
so zur Anpassung des niederohmigen Mikrofons an den hochohmigen Verstdrker-
eingang oder zur Anpassung der niederohmigen Schwingspule eines Lautsprechers an
den hochohmigen AuBenwiderstand der Endrohre eines Niederfrequenzverstdrkers.
Da der Anodenstrom der Endréhre Uber die hochohmige Wicklung des Ausgangs-
Ubertragers flieBt, besitzt der Ausgangsiibertrager zur Vermeidung einer Gleichstrom-
Vormagneiisierung einen Luftspalt.

Die Bzrechnung von Transformatoren und Siebdrosseln wurde bereits in Abschnitt 5
behandelt. Die Kenndaten von Transformatorkernen und die Eigenschaften von
Kupferlackdréhten sind in Tabellenform im Anhang zusammengefaBt.

6.5 Trockengleichrichter und Dioden

An Stelle der Gleichrichterréhre kann zur Gleichrichtung einer Wechselspannung im
Netzteil auch ein Trockengleichrichter verwendet werden (Bild 152). Oft kommt dafiir
der aus einzelnen Platten zusammengesetzie Selengleichrichter in Anwendung. Wah-
rend die PlattengroBe maBgebend fir die Strombelastung ist, bestimmt die Anzahl der
Platten die gleichzurichtende Spannung. Die Sperrspannung neuerer Selenplatten
betrdgt etwa 20V, die Strombelastung je cm? etwa 30 mA.

Wie die Gleichrichierréhre 4Bt auch der Selengleichrichter den Strom nur in einer
Richtung flieBen. Der Minuspol befindet sich an der Metallplatte, der Pluspol an der
silbrigen Schutzschicht der Selenplatte. Je nach dem Verwendurigszweck kann man mit
Selengleichrichtern Einweg-, Zweiweg- oder Graetz-Gleichrichterschaltungen aufbauen.

Neverdings auf Germanium- oder Siliziumbasis hergestelite Trockengleichrichter
weisen ein wesentlich kleineres Volumen als die Selengleichrichter auf.

Zur HF-Gleichrichtung verwendet man heute statt der friher iblichen Kristalldetek-
toren oder Sirutoren (Kupferoxydulgleichrichter) Germanium- oder Silizium-Dioden
in Allglasausfihrung oder metallisierten Keramikkérpern (Bild 153). Die wichtigsten
Daten der HF-Dioden und Leistungsdioden enthdlt eine Tabelle im Anhang.
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Bild 151. Transformatoren und Ubertrager, links Netziransformator, daneben (oben) Ausgangsibertrager
und Siebdrossel, darunter kleinere NF-Ubertrager

Bild 152. Trockengleichrichter und Germanium-Dioden fiir verschiedene Verwendungszwecke. Links
unten ein Kupferoxydul-MeBgleichrichter (,Maikdfer”), rechits daneben eine Germanium-Diode und ein
Paar Germanium-Glasdioden
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Bild 153a. HF-Gleichrichterdioden
auf Germaniumbasis in Glasaus-
fihrung (unten) und in kera-
mischer Ausfiihrung (oben)

Bild 153b. Halbleiter-Leistungs-
gleichrichter verschiedener Her=
stellerwerke
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6.6 Elektronenréhren und Transistoren

In der vielfdltigsten Weise werden Elektronenrdhren in der Funktechnik und der Elek-
tronik eingesetzt. So zum Beispiel zur Verstdarkung kleiner Wechselspannungen, wie sie
ein Mikrofon abgibt (Mikrofonvorverstdrker). Sollen ein oder mehrere Lautsprecher
betrieben werden, dann muB man eine entsprechende Endréhre verwenden (End- bzw.
Lautsprecherverstdrker). Ein anderes Problem ist die Gleichrichtung von Wechsel-
spannungen (HF-Gleichrichter, Netzgleichrichter). Besonders groBe Leistungen miissen
z. B. bei Rundfunksendern (Sende-Endstufe) aufgebracht werden.

Fir die moderne Bastelpraxis verwendet man heute die Miniaturréhren, die klein sind
und einen okonomisch vertretbaren Leistungsbedarf haben. AuBerdem sind die erziel-
baren Ergebnisse we;enilich besser als bei den alten Elektronenrshren. Man unter-
scheidet dabei Réhren fir den Wechselstrombetrieb (E-R6hren), fir den Allstrombetrieb
(P- und U-Rchren) und fiir den Batteriebetrieb (D-RShren). Eine Tabelle im Anhang
gibt die wichtigsten Daten und die Sockelschaltbilder fir die modernen Miniaturrdohren
an. Damit man die Miniaturréhren der DDR-Produktion mit ausldndischen Rohren
vergleichen kann, wurde im Anhang eine Rdhrenvergleichstabelle aufgenommen.
Bild 154 zeigt einige moderne Miniaturréhren.

Bild 154. So sehen die modernen Mi-
niaturréhren aus i
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Bild 155a. Vorstufen-Transistoren verschiedener Herstellerwerke

Bild 155b. Leistungstransistoren verschiedener Herslellerw.erke
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Heute wird bei vielen Anwendungsbeispielen die Elekironenrdhre erfolgreich durch
die Transistoren verdrdngt. Das trifft vor allem bei kleinen Leistungen und Frequenzen
zu. Allerdings schreitet die Eniwicklung von Transistoren duBerst schnell fort, und
die Grenzen ihrer Anwendbarkeit sind vorldufig noch nicht absehbar. In den Kreisen
der Radiobastler nimmt das Interesse an der Anwendung der Transistoren fir die
praktische Schaltungstechnik stdndig zu, weil sich einige wesentliche Vorteile gegen-
Uber der Elektronenréhre ergeben. :

Ginstig ist in erster Linie der Forifall der Heizleistung und die kleine ‘Gleichspannung,
die zur Speisung notwendig ist. Die verwendeten Gleichspannungen liegen zwischen
1,5 und 24 V, wobei allerdings in den meisten Schaltungen nur Spannungen bis 9 V ver-
wendet werden. Dazu kommt die wesentlich geringere GroBe des Transistors gegen-
Uber der Elekironenrdhre. Das ist bei vielen Anwendungsbeispielen fir den Radio-
bastler wichtig, da er seine z. B. tragbaren Gerdte mdglichst klein bauen will.

Bild 155 zeigt einige Ausfihrungsformen von Transistoren. Die wichtigsten Daten der
Transistoren der DDR-Fertigung enthdlt der Tabellenanhang. Um Vergleichsméglich-
keiten mit ausldndischen Transistoren zu haben, wurde im Anhang eine entsprechende
Tabelle aufgenommen.

Néheres ber Betriebs- und Grenzwerte der modernen Miniaturréhren sowie iiber die
Schaltungstechnik dieser Réhren findet der Interessierte in Band 13 der Reihe ,,Der
praktische Funkamateur® — ,,Miniaturréhren und ihre Schaltungstechnik®.

6.7 Sonstige Bauelemente

Fir den Selbstbau von Mehrbereich-Spulensdtzen bendtigt man Wellenschalter, die je
rach Verwendungszweck Kreisschalter oder Drucktastenschalter sind (Bild 156).
Kreisschalter mit einer oder mehreren Schaltebenen fertigt der VEB Elektrotechnik
Eisenach. Besonders preisgiinstig ist eine Bastel- und Reparaturpackung dieses Be-
triebes, die samtliche Einzelteile fir einen kompletten Kreisschalter (Mehrstellenschalter)
mit mehreren (bis zu finf) Schaltebenen enthdlt.

Drucktiastenschalter in verschiedenen Ausfihrungen fertigt der gleiche Betrieb sowie
die Firma G. Neumann, Creuzburg (Werra). AuBerdem liefert diese auch einen
Miniatur-Schiebetastenschalter (bis zu elf Tasten). Jeder einzelnen Taste kdnnen jeweils
sechs Schaltkontakte zugeordnet werden.

Rohrenfassungen aus Pertinax, PreBstoff oder Keramik fur die in den Rdhrenlisten der
volkseigenen Rohrenwerke enthaltenen Réhren sind im Handel erhdltlich (Bild 157).
Es ist ratsam, fir den Aufbau von Gerdten oder zum Ausprobieren von Schaltungen
immer einige Rohrenfassungen vorrdtig zu halten. Das trifft auch fir normale Dreh-
oder fir Zeigerkndpfe zu, die speziell fir MeBgerdte verwendet werden (Bild 157).
Fur einfache Schaltvorgdnge, also ein- oder zweipolige Ein-Aus-Schaltungen sowie ein-
oder zweibolige Umschaltungen, verwendet man Kippschalter (Bild 158). Fir tragbare
Gerite, an denen die Schalthebel aus PreBstoff leicht abbrechen, empfiehlt sich die An-
wendung der gleichen Schaltausfihrung als Schiebeschalter. .
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Bild 156. Drucktasten- und Drehschalter fiir verschiedene Anwendungszwecke

Bild 157. R&hrenfassungen fiir sieben- und neunpolige Miniaturréhren (unten) sowie fiir Oktalréhren
(links) und verschiedene Drehkné&pfe (rechts)
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Bild 158. Verschiedene Bauteile fiir den Selbstbau von funktechnischen Gerdten, ein- und zweipolige
Stecker und Buchsen (oben) sowie verschiedene Kipp- und Schiebeschalter (unten)

Bild 159. Feinsicherungen (oben), Skalenlampen und Glimmlampen mit entsprechenden Fassungen (unten)




Stecker und passende Buchsen findet man in den vielfditigsten, dem jéweiligen Anwen-
dungsgebiet und den damit verbundenen Anforderungen entsprechenden Ausfishrungen.
Die einfachste Steckverbindung, Bananenstecker und Telefonbuchse, geniigt in vielen
Fdllen (bei Netzgerdten, Rundfunkempfdngern usw.). Bei NF-Verstdrkern mit empfind-
lichen Eingdngen, also bei kleinen Eingangsspannungen wie in Mikrofon-Vorverstdr-
kern, empfiehlt sich zur Vermeidung von Brummeinstreuungen die abgeschirmte Aus-
fihrung einer Steckverbindung. Das Qleiche tritft fir einige Anwendungen in der HF-
Technik zu, bei MeBsender-Ausgdngen, Frequenzmesser-Eingdngen usw.

Um den Netztransformator oder andere teure Bauelemente vor Schaden zu bewahren,
wird eine Absicherung des Gerdte-Netzeinganges und der Anodengleichspannung an-
geraten. Fir diese Zwecke sind Feinsicherungen angebracht (Bild 159), die in einem
Glasrohrchen zwischen zwei Metallkappen den leicht schmelzenden Draht enthalten.
Als Sicherungshalter benutzt man Pertinaxbretichen mit zwei Klemmfedern oder ein
Sicherungselement mit Schraubkopf. Bei der Absicherung ist der Nennstromwert der
Feinsicherung etwas héher zu bemessen als der tatsdchlich flieBende Strom. Die ent-
sprechenden Feinsicherungen sind in den Ausfihrungen ,,flink* und ,,trdge* erhaltlich.
Trdge Feinsicherungen koénnen eine Zeitlang mit einer htheren Stromstdrke betrieben
werden, ehe sie durchbrennen.

Fir die Beleuchtung von Skalen und zur Anzeige des Betriebszustandes finden kleine
Glihbirnen Verwendung (Bild 159). In Wechselstromgerdten hat man meist Glihbirnen
fir 6,3 V/0,3 A, in Allstromgerdten Glihbirnen fir 18 V/0,1 A. Zur Anzeige des Betriebs-

Bild 160. Verschiedene Bauteile fiir den Selbstbau von Skalen wie Seilrdder, Umlenkrollen, Fishrungs-
buchse, Antriebsachse und Verldngerungsachse
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zustandes benutzi man auch oft kleine Glimmlampen. Bei Anwendung der Glimmlampen
muB beachtet werden, daB diese einen Vorwiderstand von etwa 300 kOhm ben&tigen.
Fir die einzelnen Glihlampenarten, mit Schraubsockel oder in Soffittenausfihrung, gibt
es verschiedene Arten von Lampenfassungen, die man je nach Bedarf wdhlt.

Zum Selbsibau von Skalenantrieben fir Empfangs- oder MeBgerdte hdlt der Handel
Skalenrdder (Seilrdder) in verschiedenen GréBen bereit (Bild 160). Auch die fir die
Fihrung des Skalenseiles notwendigen Umlenkrollen kann man ebenso wie die auf
‘6-mm-Achsen aufschiebbaren Antriebs-Hohlachsen fertig kaufen.

Zum Verdrahten eines selbstgebauten Gerdtes ist isolierter Schaltdraht mit einem
Kupferdurchmesser von 0,5 mm oder 0,7 mm erforderlich. Wird die Schaltverbindung
dauernden Bewegungen ausgesetzt, so muB isolierte Schaltlitze verwendet werden, die
sehr flexibel ist. Zum Isolieren blanker Drahtverbindungen nimmt man Isolierschlauch
{Gummi- oder getrdnkten Webschlauch). Fir HF-Spulen hélt man HF-Litze 20 - 0,07mm
wnd versilberten Kupferdraht vorrdtia.
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TEIL Il BAUANLEITUNGEN UND SCHALTUNGSVORSCHLAGE
MIT MINIATURROHREN

1. STROMVERSORGUNG VON FUNKTECHNISCHEN GERATEN

Bei der Stromversorgung von funktechnischen Gerdten wie Empfdngern, Sendern,
MeBgerdten usw. unterscheiden wir zwischen dem Batteriebetrieb und dem Netz-
betrieb. Der Batteriebetrieb wird vor allem bei transportablen Gerdten angewendet,’
z.B. im Geldnde oder in Gegenden, in denen keine Netzspannung zur Verfigung
steht. Auch Notfunkanlagen werden wahlweise fiir Batterie- und Netfzbetrieb aus-
gelegt, da eine solche Station auch bei Ausfall des Stromnetzes immer einsatzbereit
sein muB.

Der Netzbetrieb ist gegeniiber dem Batteriebetrieb wesentlich billiger und wird deshalb
bei allen stationdren Gerdten angewendet. Steht ein Wechselstromnetz zur Verfigung,
so wird selbstverstdndlich fir die Stromversorgung auch ein Wechselstrom-Netzteil
vorgesehen. Mit Hilfe eines Netztransformators kann die Netzspannung beliebig herauf-
bzw. herabgesetzt werden. MuB allerdings ein Gleichstromnetz benutzt werden, so ist
Allstrombetrieb vorzusehen.

1.1 Die Siebung

Fir den Betrieb eines mit Elekironenrshren bestiickten funktechnischen Gerdtes sind
verschiedene Betriebsspannungen notwendig. Wdhrend fiir die Heizung der Elektro-
nenréhren, vor allem fiir die indirekt geheizten Réhren, bei denen Heizfaden und Katode
elektrisch voneinander getrennt sind, Wechselstrom verwendet werden kann, erfordern
die einzelnen Elekirodenspannungen (wie Gittervorspannung, Schirmgitterspannung
und Anodenspannung) Gleichspannungen. Steht ein Wechselstromnetz zur Verfigung,
so muB die erforderliche Gleichspannung durch Gleichrichten der Wechselspannung
gewonnen werden.

Je nach Schaltungsart unterscheiden wir zwischen der Einweg- und der Zweiweg-
Gleichrichtung. Die Einweg-Gleichrichtung wird vor allem bei der Allstromschaltung
oder bei Wechselstrom-Netzteilen angewendet, bei denen in bezug auf die GréBe der
Brummspannung keine besonderen Anspriiche gestellt werden. Fir die Gleichrichtung
stehen Hochvakuum-Gleichrichterréhren (z. B. EZ 80, EZ 81) oder Trockengleich-
richter auf Selenbasis zur Verfigung. Neuerdings finden auch Germanium-Fldchen-
gleichrichter, die sich durch besondere Kleinheit auszeichnen, zur Gleichrichtung -von
Wechselspannungen Anwendung. Hochvakuum-Gleichrichterréhren bendtigen gegen-
Uber den anderen Gleichrichtern noch eine Heizspannung. Dabei kdnnen Gleich-
richierréhren mit indirekt geheizter Katode (wie EZ 80, EZ 81) aus der gleichen
Heizspannungswicklung geheizt werden wie die anderen Elekironenrdhren z. B. eines
Empfdngers. Fiir direkt geheizte Gleichrichterrchren (wie AZ 11, AZ 12) benutzen wir
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eine besondere Heizwicklung. Die einfachste Gleichrichterschaltung ist die Einweg-
Gleichrichtung (Bild 161). Auf dem Netziransformator braucht dafiir nur eine einzige
Anodenspannungswicklung vorhanden zu sein. Ein Wicklungsende besitzt Masse-
potential, das andere wird mit der Anode der Gleichrichterréhre verbunden. An der
Katode der gleichen Réhre kann ein pulsierender Gleichstrom entnommen werden,
der noch durch entsprechende Siebmittel zu gldtten ist. Dafir verwenden wir Sieb-
glieder, die in dem Ldngszweig entweder eine Drosselspule oder einen Widerstand
besitzen und in den beiden Querzweigen entsprechend groBe Kondensatoren. Das
Lédngsglied hat die Eigenschaft, eine Gleichspannung passieren zu lassen und eine
Wechselspannung zu sperren. Die Querglieder verhalten sich entgegengesetzt, indem
sie der Gleichspannung den Weg versperren, aber eine Wechselspannung nach Masse
passieren lassen. Durch die Spannungsteilung tritt im Ausgang des Netzgerdtes eine
gesiebte Gleichspannung auf, wdhrend die nach der Gleichrichterréhre noch vor-
handenen Wechselspannungsreste nach Masse abflieBen. Fiir die GroBe der Sieb-
wirkung ist die GréBe der Kondensatoren (Elekirolytkondensatoren) und der Sieb-
drossel maBgebend. AuBerdem spielt die Brummfrequenz eine Rolle. Diese betrdgt bei
Einweg-Gleichrichtung 50 Hz, bei Zweiweg-Gleichrichtung 100 Hz. Bei der Zweiweg-
Gleichrichtung ist die Brummfrequenz doppelt so groB, weil beide Halbwellen der
Wechselspannung bei der Gleichrichtung ausgenuizt werden (Bild 161). Es sind deshalb
zwei Anodenspannungswicklungen nétig, meist als eine Wicklung mit Mittelanzapfung
auf dem Netztransformator ausgefihrt. Die Mittelanzapfung wird an Masse gelegt, und
die beiden anderen Wicklungsenden werden an die beiden Anoden der Gleichrichter-
rohre gefilhrt. An der Katode kann dann wieder die gleichgerichtete Spannung ent-
nommen werden, die noch entsprechend zu sieben ist.

Nun wollen wir GberschlagsmdBig die Siebwirkung der verwendeten Siebglieder be-
rechnen. Wir erhalten damit den Uberblick, ob eine vorgesehene Siebschaltung fir
einen bestimmtfen Verwendungszweck ausreicht. Soll eine gute Siebwirkung erreicht
werden, so verwenden wir auf jeden Fall eine LC-Kette, wie sie Bild 162 zeigt. Fur ein-
fache Gerdte geniigt oft schon die RC-Schaltung nach Bild 162, die aber als Nachteil
einen groBeren Gleichspannungsabfall am Siebwiderstand R und eine geringere Sieb-
wirkung zur Folge hat.

Der Kondensator C1 wird als Ladekondensator bezeichnet. An ihm liegt die gleich-
gerichtete Wechselspannung, der die Brummspannung iberlagert ist. Fir die GroBe
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Bild 161. Prinzipschaltung der Einweg- (a) und
der Zweiweggleichrichtung (b) B



+ Bild 162. Siebglieder zur Gleichstromsiebung nach
L + ITv7 It dem LC-Prinzip (a) und dem RC-Prinzip (b)

¥
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der Brummspannung am Ladekondensator gilt die Formel fir die

Einweg-Gleichrichtung:  Ugppy = 4,5- CL [Vl
1

l
Zweiweg-Gleichrichtung: Ugpy; =1,5- o [V];
1

Ugr; = Brummspannung am Ladekondensator C;; C, = Kapazitdt in p.F des Lade~
kondensators; | = Verbraucherstrom in mA.

Das anschlieBende LC-Glied verringert die Brummspannung. infoige des Frequenzver-
haltens der Siebdrossel L (groBer Wechselstromwiderstand) und des Siebkondensa-
tors C, (kleiner Wechselstromwiderstand). Fir die restliche Brummspannung Ugg,
in Prozent von Up,, gelten die Formeln fur die

1000
Einweg-Gleichrichtung: Upyp, = L OC %;

Zweiweg-Gleichrichung: Upr, = —L—C— %;
T2

Ugpr, = restliche Brummspannung in Prozent von Ugyy; L = Induktivitdt der Siebdros-
sel in H; C, = Kapazitdt in uF des Siebkondensators.

Wird zur Siebung ein RC-Glied nach Bild 162 benutzt, so gilt fur die restliche Brumm-
spannung fir die

Einweg-Gleichrichtung: Upr, = % Y%

i 0
Zweiweg-Gleichrichtung: UBrZ_R16C %

Ugpr, = restliche Brummspannung in.Prozent von Ugy;; R = Siebwiderstand in kOhm;
C, = Kapazitdt in uF des Siebkondensators.

Beispiel:

Fir eine Gleichrichterschaltung sei bei einer Stromentnahme von | = 100 mA der
Ladekondensator C1 mit 25uF, der Siebkondensator C 2 mit 32.F bemessen. Wahl-
weise wird eine Siebdrossel mit L = 15 H oder ein Siebwiderstand mit R = 1 kOhm
verwendet. Wie sehen die Brummspannungsverhdlinisse bei Einweg- und Zweiweg-
Gleichrichtung aus?
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Einweg-Gleichrichtung:

LC-Kette RC-Kette
100 mA 100 mA
Upr; = 4,5 250uF =18V = 4,5. WuF —18V
1000 1009 320 320

[ +35) —_—— I — o/
Ut = 15 300F ~ 40— 2%% TkQ - 320F 32 0%

_ Ypr -2,08 _18-10
Ugr, = 100 =100 —1,$V

18. 2,08
=m0 = 0,374V
Zweiweg-Gleichrichtung:
100 mA 100 mA
UBn=1,5-~—25?—— = 1,5-—*—25MF ‘=6V
U _ 250 250 160 160
Bra= Y5 H.32uF = 480 T T1KQ 32uF T 32

= 0,529, = 5,07%

_ Upp-052% _6-567
Ugpr, = — 10 =00 = 0,3V

6.0,5
=00 — 0,031V

Wie die Ergebnisse zeigen, ist fUr eine gute Siebung die Zweiwegschaltung der Einweg-
schaltung und die LC-Kette der RC-Keite vorzuziehen. Werden handelsiibliche Teile
benutzt, so wdhlen wir fir die Siebketten Siebdrossein von etwa 10 bis 50 H und Elekiro-
lytkondensatoren von 4 bis 50u.F.

1.2 Alistrom-Netzteil

Die Allstromschaltung wendet man bei Netzteilen an, die sowohl an Gleichstrom- als
auch an Wechselsiromnetzen betrieben werden sollen. Es verbietet sich deshalb die
Benutzung eines Netztransformators zur Erzeugung der notwendigen Heiz- und Anoden-
spannung. Als Anodenspannung wird vielmehr die volle Netzspannung verwendet.
Bild 163 zeigt die Schaltung fir einen Allstrom-Netzteil. Bei dem Betrieb an einem
Gleichstromnetz wdre eigentlich der Trockengleichrichter (oder eine Gleichrichter-
rohre, gestrichelt gezeichnet) nicht notwendig. Um aber bei falscher Polung des Netz-
teiles am Gleichstromnetz die Elekirolytkondensatoren nicht zu zerstoren, ist es besser,
den Gleichrichter einzubauen. AuBerdem arbeitet das Gerdt dann auch am Wechsel-
stromnetz, ohne daB eine besondere Umschaltung vorgenommen werden muB. Die
Siebkette, bestehend aus den Elekirolytkondensatoren von 50uF und der Siebdrossel
von etwa 15 H, vermindert bei Gleichstrombetrieb das Maschinengerdusch der Gleich-
siromgeneratoren, die das Gleichstromnetz speisen, und bei Wechselstrombetrieb das
unvermeidliche Netzbrummen auf ein Minimum. Der parallel zum Gleichrichter
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r@ Bild 163. Schaltung fir ein Allstrom-
| .: 5H . Netzteil
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liegende Kondensator von 10nF verhindert das sogenannte ,abstimmbare Netz-
brummen*, das beim Empfang starker Sender auftreten kann, wenn das Stromnetz als
Antenne wirkt. Bei Allstrom-Netzteilen ist der Siebdrossel gegeniiber dem Siebwider-
stand der Vorzug zu geben, da an der Siebdrossel ein geringerer Gleichspannungs-
abfall auftritt. Verwendet man dennoch einen Siebwiderstand, so wird die Gleich-
spannung fir die Endréhre am Ladekondensator entnommen; ein stdrkeres Brummen
kann die Folge sein.

Ein besonderes, aber kein schwieriges Problem ist beim Allstrom-Neizteil die Bereit-
stellung der Heizspannungen fir die einzelnen Réhren. Diese Heizspannungen, die
durchweg weit niedriger als die Netzspannungen sind, lassen sich nur durch entspre-
chende Vorwiderstdnde einstellen. Da an solchen Vorwiderstdnden natirlich eine
entsprechende elektrische Verlustleistung in Form von Wdrme auftritt, wurden spezielle
Allstromrohren geschaffen. Solche Allstromrdhren besiizen gegeniber den normalen
Elekironenrshren eine hdhere Heizspannung und haben z. B. sdmtlich den gleichen
Heizstrom von 0,1 A. Damit ist eine stromsparende Heizung méglich: Die Heizfédden
kénnen in Serie geschaltet werden, und dabei flieBt durch alle Heizfdden der gleiche
Heizstrom von 0,1 A, wdhrend sich die einzelnen Heizspannungen addieren. An dem
Vorwiderstand im Heizkreis braucht jetzt nur die Differenzspannung zur Netzspannung
abzufallen. Dazu liegen noch im Heizkreis die Ldmpchen fir. die Skalenbeleuchtung
und ein Halbleiterwiderstand (HeiBleiter) zum Begrenzen des Einschalt-StromstoBes.
Das ist notwendig, weil alle Heizfdden im kalten Zustand einen geringen Widerstand
aufweisen und der Einschaltstrom dadurch gréBer als 0,1 A ist. Als Folge brennt dann
meist das Skalenldmpchen durch. Der HeiBleiter zeigt das umgekehrte Verhalten: Er
besitzt vor dem Einschalten einen hdheren Widerstand, so daB im Heizstromkreis auch
beim Einschalten keine Uberbelastung auftritt. Die Berechnung der GréBe eines er-
forderlichen Vorwiderstandes zeigt folgendes Beispiel.

Beispiel:

Fir einen Rundfunkempfdnger soll der Vorwiderstand fir den Heizkreis berechnet
werden. In diesem Heizkreis liegen die Heizfdden der Réhren UF 89, UCH 81, UBF 89,
UCL 82, eine Skalenlampe mit 18 V und ein HeiBleiter mit einem Spannungsabfall von
25V im heiBen Zustand. Die Stromstdrke im Heizkreis betrdgt | = 0,1 A.

Die Gesamt-Heizspannung erhalten wir aus der Addition der einzelnen Heizspannun-
gen der Elektronenrshren, der Spannungen der Skalenlampe und des HeiBleifers.
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UF 89 = 12,6 V; UCH 81 = 19 V; UBF 89 = 19 V; UCL 82 = 50 V;
Ug=126V}19V-L19V | 50V4-18V 25V =143,6 V.
Bei einer Neizspannung von Uy = 220 V muB am Vorwiderstand Ry eine Spannung

Ug abfallen von
Ug = Uy —Ug =220V — 1436V = 76,4 V.

Die GréBe des Vorwiderstandes ergibt sich damit zu

Dieser Widerstand muB eine Belastbarkeit besitzen von
N = I2. Ry = 0,12 . 764 = 0,01 - 764 = 7,64 W.

Ein groBer Nachteil der Allstromschaltung liegt darin, daf§ direkte Verbindung mit dem
Stromnetz besteht. Deshalb ist beim Arbeiten an Allstromschaltungen &uBerste Vor-
sicht geboten. Steht z. B. das Chassis mit der Netzphase in Verbindung, so kann man bei
Beriihrung einen elekirischen Schlag erhalten. Deshalb ist es besser, vorher den Netz-
stecker aus der Netzdose zu ziehen. MuBl am eingeschalteten Gerdt gearbeitet werden,
so ist vorher mit einem Glimmlampen-Prifstift zu kontrollieren, ob das Chassis Span-
nung fuhrt.

1.3 Wechselstrom-Netzteil

Bei der Wechselstromschaltung ist diese Berihrungsgefahr am Chassis nicht vorhanden,
da durch den Netztransformator eine galvanische Trennung von Netz und Schaltung
erfolgt. Die Primdrwicklung des Netztransformators liegt iiber dem Einschalter (ein-
oder zweipoligem Kippschalter) am Stromnetz. Die beiden Kondensatoren von je 5 nF
verhindern, daB das Netz als Antenne wirkt. Meist enthdlt die Primdrwicklung eines
Netztransformators noch Anzapfungen fir andere Netzspannungen (z.B. 110V,
125V, 150 V, 240 V). Bei einer anderen Netzspannung als 220 V braucht man also
nur einen AnschluB umzuschalten, und das Gerdt arbeitet mit der gleichen Leistungs-
fahigkeit wie bei 220 V. Je nach Schaltungsart enthdlt der Netziransformator sekunddér-
seitig Wicklungen fiir die Anodenspannung und die Heizspannung (Berechnung eines
Netztransformators siehe Kapitel 5. 4, Teil 1.)

Bild 164 zeigt die Schaltung eines Wechselstrom-Netzieiles mit Zweiweg-Gleichrich-

2x300V £250

Bild 164. Schaltung fiir ein 63V
Wechselstrom-Netzteil '
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“tung. Die Mittelanzapfung der Anodenwicklung wird iiber eine Sicherung an Masse
gelegt, damit bei auftretendem KurzschluB (z. B. defektem Elektrolytkondensator) die
Gleichrichterréhre und die Anodenwicklung gesichert sind. Die beiden anderen Enden
der Anodenwicklung liegen an den beiden Anoden der Gleichrichterréhre, an der
Katode wird die gleichgerichtete Spannung entnommen, darauf folgt die Gbliche Sieb-
kette. Bei der Heizung der Gleichrichterréhre muB man darauf achten, wie die Katode
aufgebaut ist. Bei einer indirekt geheizien Katode (z. B. EZ 80, EZ 81) kann der Heiz-
faden an der gleichen Heizwicklung wie die anderen Rdhrenheizfdden angeschlossen
werden. Nur bei direkt geheizten Katoden (z. B. AZ 11, AZ 12) missen wir eine be-
sondere Heizwicklung fir die Gleichrichterrdhre verwenden. Bei halbindirekt geheizien
Gleichrichterrdhren ist ein Heizfadenende mit der Katode verbunden. Deshalb muB
wie bei der direkt geheizten Katode eine besondere Heizwicklung fur die Gleichrichter-
réhre vorgesehen werden.

Sdmiliche modernen Wechselstromrdhren besitzen einen Heizfaden mit der Heiz-
spannung von 6,3 V. Deshalb werden die Heizfdden aller in einem Gerat verwendeten
Elektronenrshren parallelgeschaltet. Dadurch addieren sich die Heizstromstdrken der
einzelnen Rohren, es ist leicht zu kontrollieren, ob die Heizwicklung eines Netztrans-
formators fir die benttigte Heizstromstérke geniigt. Reicht sie nicht aus, so muB man
die Rohrenheizfaden auf zwei Heizwicklungen verteilen, die meist jeder Netztransfor-
mator enthdlt.

Die verwendeten Skalenlampen sind ebenfalls fir eine Betriebsspannung von 6,3V
ausgelegt, so daB sie direkt an die Heizwicklung angeschlossen werden kdnnen.

Tafel: Gleichrichterrdhren

entnehm-  maxi-

Heiz- . Trafo- barer maler
Typ spannung Heizstrom spannung Gleich- Ladekon-
inV in A inV strom densator
in mA inuF
RGN 1064
AZ1,AZ11} 4,0 1,10 2300 120 60
AZ 12 4,0 2,20 2. 400 150 63
EYY 13 6,3 2,50 2. 400 350 32
EZ 11 6.3 0,29 2.250 60 32
EZ 12 6,3 0,90 2. 400 125 32
EZ 80 6,3 0,60 2. 300 90 50
EZ 81 6,3 1,00 2.300 150 50
Uy 11 50,0 0,10 250 80 32
Uy 82 55,0 0,10 220 180 60
Uy 85 38,0 0,10 220 110 102
5Z4 5,0 2,00 2. 350 125 32
6x5 6,3 0,60 2.325 70 32
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1.4 Spannungsstabilisierung

Fir manche Schaltungen werden konstante Gleichspannungen, sogenannte ,stabili-
sierte Spannungen® benétigt. Das kann der Fall sein bei der Schirmgitterspannung eines
Kurzwellen-Audions oder bei MefBgerdten. Dafir verwendet man Spantungsstabili-
satorrdhren, die eine bestimmte Gleichspannung in engen Grenzen konstanthalten. In
diesen Rohren gibt es eine Glimm-Entladungsstrecke, die auf Grund physikalischer
Vorgdnge eine konstante Brennspannung besitzt. Da die Ziindspannung einer solchen
Glimmstrecke hoher liegt als die Brennspannung, muB3 man die Stabilisatorrohre Gber
einen Vorwiderstand aus einer Gleichspannung von etwa 250 bis 350 V betreiben.
Am Pluspol der Stabilisatorrohre kann die konstante Gleichspannung entnommen
werden.

Es gibt verschiedene Typen von Stabilisatorrohren, die sich in der GroBe der Brenn-
spannung (70 V, 85V, 100 V, 150 V, 280 V) und der GrdBe des entnehmbaren Stromes
(4,5 bis 40 mA) unterscheiden. Bild 165 zeigt ein Beispiel fir die Schaltung einer Stabi-
lisatorréhre zur Konstanthaltung einer Spannung von 150 V bei einer maximalen
Stromentnahme von 30 mA. Folgendes Beispiel erldutert die Berechnung des Vor-
widerstandes fir die Stabilisatorrchre.

Beispiel: )

Es soll eine Gleichspannung von 150 V bei einer Stromentnahme von 30 mA kenstant-
gehalten werden. Die Betriebsspannung betrdgt 320 V. Als Stabilisatorréhre wird der
T‘yb StR 150/40 Z verwendet, die einen minimalen Querstrom von 10 mA besitzt, der
zur Aufrechterhaltung der Glimmentladung erforderlich ist. Fir die Berechnung des
Vorwiderstandes muB deshalb ein Querstrom von lq = 30 mA 4 10 mA = 40 mA
zugrunde gelegt werden.

320V —150V 170 _ 17000
Ry =~ oma— ~ 04 = & — 4200

Dieser Widerstand muB fir eine Belastung bemessen sein von

N = 12. R = 0,042 4250 = 0,0016 - 4250 = 6,8 W.

Benstigt man fir besondere Zwecke mehrere stabilisierte Gleichspannungen, z. B. in
den Intervallen 70, 140, 210 und 280 V, so gibt es Stabilisatorréhren mir vier Glimm-
Entladungsstrecken (StR 280/40 und StR 280/80). Diese Stabilisatorréhren werden
ebenfalls iiber einen Vorwiderstand betrieben, an den einzelnen Elektroden kann man
die stabilisierten Spannungen entnehmen. Wird bei solchen Rohren z.B. die Elek-
trode 4 70 an Masse gelegt, so bekommen wir die stabilisierfen Spannungen -——70 V,
470V, +140 V und 4210 V; wir erhalten also fiir die Speisung eines Steuergitters

+ O—Ef""‘ o +320V
vom ot .-]_-.+

L ——o +150V
Bild 165. Schaltung fiir die Eninahme einer EICIChFIChfﬁrT\32 F/-l- £ Ty SR
stabilisierten Gleichspannung s H v 750/30_2
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eine negative Spannung. Parallel kénnen wir zu den Glimmstrecken Potentiometer
legen und haben dann regelbare Spannungen von z.B. 0 bis —70V, 0 bis +70V,
0 bis 4140 V usw. zur Verfiigung.

Sind héhere Gleichspannungen zu stabilisieren, so kdnnen gleichartige Stabilisator-
rohren in Serie geschaltet werden. Eine Parallelschaltung von Stabilisatorréhren zur
Erzielung einer hoheren Stromentnahme ist nicht méglich. Dafir muB man eine elek-
tronische Stabilisierung mit Hochvakuum-Elekironenréhren vorsehen.

1.5 Kleiner Universal-Netzteil

Fir den Beirieb von Versuchsschaltungen bendtigen wir je nach den verwendeten
Elektronenrdhren enisprechende Heizspannungen und Ancdenspannungen. Deshalb
ist es ginstig, immer einen betriebsbereiten Stromversorgungsteil zur Verfiigung zu
haben. Der Aufbau auf ein Holzbrett ist nicht zu empfehlen, da das Gerdt schnell verstaubt
und vor allem nicht berthrungssicher ist. Man‘baut es daher besser in ein entsprechendes
Gehduse ein. Nachfolgend wird ein kleiner, universell verwendbarer Netzteil beschrie-
ben, der fiir die Belange des Amateurs ausreicht.

Das Universal-Netzgerét gibt folgende Spannungen ab:

Wechselspannung: 6,3 V/1,3 A

9,5V/0,7 A
Gleichspannung: 320 V/50 mA

150 V/10 mA (stabilisiert)

Als Netziransformator wird ein handelsiblicher Typ der Firma G. Neumann, Creuzburg
(Werra), verwendet (N 85/580617). Er besitzt u. a. eine Heizwicklung mit 9,5V, so
daB auch Réhren wie die PCF 82 oder PCC 84 und PCC 88 (beide iiber Vorwider-
stand) geheizt werden kénnen. Legt man auf diese Heizspannung keinen Wert, so
1aBt sich auch der Typ N 85 K derselben Firma verwenden, bei dem die 6,3-V-Wick-
lung bis 3,8 A belastbar ist. Bild 166 zeigt das Universal-Netzgerdt, fir das als Ge-
hduse eine Brotbiichse mit den AuBenmaBen 210-140 - 75 mm dient. Da in jedem

Bild 166. Vorderansicht des Universal-Netz-
gerdtes
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Haushaltwarengeschdft solche Brotbichsen aus Aluminiumblech zu erhalten sind,
entfallen alle Arbeiten zur Hersiellung eines Gehduses. Um das Gehduse etwas sta-
biler zu gestalten, erhdlt es eine aufgesetzte Frontplaite aus 2 mm starkem Alublech
(Bild 167). Mit vier Schrauben in den Ecken .wird sie am Brotbiichsendeckel be-
festigt, mit drei Schrauben auBerdem mit dem Chassis verschraubt. Auf diesem
Chassis ordnen wir die einzelnen elekirischen Bauteile an. Der andere, kleinere
Brotbichsenteil wird mit zwei Schrauben am abgewinkelten Chassis befestigt. Nach
Fertigstellung hat das kleine Netzgerit einen stabilen Zusammenhalt und steht sicher
auf dem Tisch. ’

Die Schaltung des Universal-Netzgerdtes weist keine Besonderheiten auf (Bild 168).
Mit einem zweipoligen Schiebeschalter erfolgt die Trennung vom Netz. Ein Kipp-
schalter wurde bewuBt nicht verwendet, da erfahrungsgemdB der Knebel leicht ab-
bricht. Eine Sicherung (0,5 A) schiitzt das Gerat bei Uberlastung. Die Glimmlampe Gl
zeigt den betriebsbereiten Zustand des Netzteiles an. Zur Strombegrenzung wird vor
die Glimmlampe ein Widerstand von 200 kOhm geschaltet. Die Gleichrichtung erfolgt
in Zweiwegschaltung mit der R8hre EZ 80. Die beiden Enden der Anodenwicklung
(2 - 300 V) schaltet man dn fe eine Anode der Rdhre EZ 80, wihrend die Mittelanzapfung
an Masse gelegt wird. Die Heizung der Réhre EZ 80 erfolgt durch eine 6,3-V-Wicklung,
die mit 0,6 A belastbar ist. Die gleichgerichtete Spannung wird an der Katode der EZ 80
entnommen und zur Siebung Uber ein LC-Glied gefihrt. Als Siebdrossel fand der Typ
D 55/60 der Firma Neumann (I = 60 mA, L = 15H, R = 500 Q) Verwendung. Fir
die Elekirolytkondensatoren baut man zur Platzersparnis ein Doppel-Etko 2 - 25..F —
500/550 V ein. Nach der Siebkette kann eine Gleichspannung von etwa 320 V eni-
nommen werden. Uber den Vorwiderstand von 10 kOhm wird auch die Stabilisator-
réhre SR 150/40 z betrieben, so daB noch eine stabilisierte Gleichspannung von 150 V
zur Verfigung steht. Die beiden Gleichspannungen und die beiden Heizspannungen
legt man an entsprechende Buchsenpaare, wie sie in Bild 166 rechts unten zu erkennen
sind. Der Abstand der zusammengehdrenden Buchsenpaare betrdgt 19 mm. Man ver-
wendet also entsprechende Doppelbuchsen. An diesen Buchsen kdnnen die Spqr'mungen
zur Stromversorgung von Versuchsschaltungen entnommen werden. Zu beachten ist,
daB jeweils ein Ende der Heizspannungen und der Minuspol der Gleichspannungen an
Masse liegt.

55160
05 A, 4o
i L+ 75K ,J__,+m o +3il
v 40 Dasur” 14
s
S0Hz | ¥
‘| 6,3V1064 SIRT50/402

o~ )
+320V Bild 168. Schaltung des

A
6311134 63V +150Y . Universal-Netzgerdtes.
NEs @ (Als Stabilisatorréhre wird
© @ die StR 150/40 z verwendet,
280 617 450 j nicht dic GR 20—22)
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Bild 169. Aufbauschema
fir das Chassis des
Universal-Netzgerdtes.
(Die Stabilisatorréhre
ist richtig ,,StR 150/40 z*)

T
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fiegesehem

Bild 170. Innehaufbau
des Universal-Netz-
gerdfes

Um das Gerdt noch universeller zu gestalten, enthdlt der Netzteil drei weitere Buchsen
(in Bild 166 links unten). Es handelf sich hierbei um vierpolige Flanschsteckdosen, wie
sie beim DiodenanschluB fir Magnettiongerdte in modernen Rundfunkempfangern
Ublich sind. Eine solche Flanschsteckdose enthdlt drei voneinander isolierte Buchsen
und einen MasseanschluB. An diese drei Buchsen werden die beiden Gleichspannungen
und die Heizspannung von 6,3 V gefilhrt. Uber einen gleichartigen Stecker und ein
vierpoliges Kabel konnen dann diese Spannuhgen entnommen und als Stromversorgung
einem anderen Gerdt zugefihrt werden. Das kommt z. B. in Frage fir kleine MeB- und
Priifgerdte. Maximal ist es moglich, auf diese Art alle drei Gerdte an das Universal-
Netzgerdt anzuschlieBen. Das anzuschlieBende Gerdt wird also ohne Stromversor-
gungsteil aufgebaut (siehe 6.2 Durchgangsprifer und é.4 Grid-Dip-Meter). Diese
beiden Gerdte kénnen Uber ein dreiadriges Kabel und, einen Flanschstecker an das
Netzgerdt angeschlossen werden.

Den Aufbau der elektrischen Bauteile auf dem Chassis zeigt Bild 169, wdhrend aus
Bild 170 der Innenaufbau des Universal-Netzgerdtes ersichtlich ist.
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Stucklisie

1 Neiztransformator N 85 1 Doppel-Elekirolytkondensator
(580617 [G. Neumann]) 2X 25 wF (500/550 V)
1 Netzdrossel D 55/60 1 Rohre EZ 80
(G. Neumann) 1 Stabilisatorrshre SiR 150/40 Z
1 Zwergglimmlampe 220 V bzw. GR 22—70
mit Fassung 4 Doppelbuchsen
1 Feinsicherung 0,5 A 3 Flanschsteckdesen, 4polig
mit Schraubfassung 1 Widerstand
1 Schiebe-Netzschalter, 200 kQ/0,25 W
2polig 1 Widerstand 10 kQ/10 W

1.6 GroBes Stromversorgungsgerdt

Dieses universelle Stromversorgungsgerét ist zum Betrieb von Versuchsschaltungen
geeignet und daher fir den Nachbau besonders zu empfehlen. Es kann fir die viel-
faltigsten Zwecke eingesetzt werden. So kdnnen u. a. MeBgerdte aus diesem Gerdt
ihre Stromversorgung beziehen. Das Stromversorgungsgerdt gibt mehrere Heiz-
spannungen ab, eine unstabilisierte Gleichspannung von etwa 350 V und mehrere
stabilisierte Gleichspannungen. Ausschlaggebend fir die GroBe der abgegebenen
Spannungen und Sfréme ist der Netztransformator. Benutzt wurde der Typ N 102/U
der Firma G. Neumann. Es lassen sich aber auch andere dhnliche Transformatoren
verwenden. Zu beachten ist, daB der Netztransformator die Giblichen Heizspannungen
von 4V, 6,3V und 12,6 V (bzw. 2- 6,3 V in Reihe geschaltet) aufweist. Fir die Gleich-
spannungen soll eine Wicklung von 2. 300 bis 2 - 350 V vorhanden sein, die etwa mit
100 mA belastet werden kann.

Das Stromversorgungsgerdt arbeitet in Zweiweg-Gleichrichterschaltung mit der
Réhre EZ 81. Falls keine besondere Heizwicklung fir die Gleichrichterrohre auf dem
Netztransformator vorhanden ist, kann man den Heizfaden der Rdhre mit an die
6,3-V-Wicklung legen, die an die Buchsen gefihrt wird. Durch Anwendung einer
reichlichen Siebung tritt geringe Brummspannung auf. Die Absicherung des Netz-
transformators erfolgt in der-Minusleitung der Gleichspannung mit einer Feinsicherung
von 250 mA. Man sollte es sich zur Regel machen, auch die Primédrseite des Netztrans-
formators abzusichern (etwa 2 A). Die Abschaltung vom Stromnetz erfolgt durch einen
zweipoligen Kippschalter.

Nach der Siebkette kann eine Gleichspannung von etwa 350 V entnommen werden,
die in ihrer GréBe natirlich  belastungsabhéngig ist. Eine Glimmlampe zeigt die Be-
triebsbereitschaft des Stromversorgungsgerdtes an, sobald sich die Gleichspannung
aufgebaut hat. Diese Spannung von 350 V kann an der Chassis-Riickseite an einer
Doppelbuchse zweipolig entnommen werden. Alle anderen Spannungen sind an der
Vorderseite an den dort befindlichen Buchsen doppelt entnehmbar, links die Heiz-
spannungen, rechts die stabilisierten Gleichspannungen. Fir die Stabilisierung wurde
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Bild 171. Schaltung des groBen Stromyersorgungsgerdtes

ein Mehrstrecken-Stabilisator StR 280/40 verwendet, dem man vier Spannungen in
Intervallen von je 70 V entnehmen kann. Die Anschaltung an die Gleichspannung er-
olgt Uber einen Vorwiderstand, der den Strom durch den Stabilisator auf maximal
40 mA begrenzt. Dazu schaltet man in die Minusleitung des Stabilisators einen Strom-
messer und stellt den Vorwiderstand 2,5 k{) (Drahtwiderstand mit verschiebbarer
Schelle) auf die angegebene Stromstdrke ein. Wird die vorletzte Elektrode als Null-
potential fir die stabilisierten Gleichspannungen verwendet, dann erhdlt man an der
letzten Glimmstrecke eine umgekehrt gepolte Gleichspannung von —70 V. Diese
negative Spannung wird als Gittervorspannung oder Speisespannung fir Transistor-
schaltungen verwendet. Da hierbei die Belastungen gering sind, kann man durch ein
als Spannungsteiler geschaltetes Potentiometer diese negative Spannung regelbar aus-
fuhren. Die stabilisierten Gleichspannungen sind mit etwa 30 mA belastbar.

Bild 172. Ansicht des
Stromversorgungs-
gerdtes im Holz-
gehduse
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Bild 173. Chassisansicht des groBen Stromversorgungsgerdtes

Bild 174. Unterhalb des Chassis ist die Yerdrahtung zu erkennen
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Bild 171 zeigt die Schaltung des Stromversorgungsgerdtes. Zu beachten ist, daB die
Elektrolytkondensatoren isoliert vom Chassis aufgebaut werden missen. Das Chassis
selbst stellt man aus 2 mm starkem Alu-Blech her. Die Chassisflache betrdgt etwa
250 - 150 mm, die Chassishohe etwa 60 mm. Mit diesen MaBen lassen sich alle Bauteile
gut unferbringen. Der Einbau kann in ein Holzgehduse erfolgen. Es muB unten einen
entsprechenden ‘Ausschnitt an der Frontseite erhalten, damit die Chassisfrontseite zu-
gdnglich ist. Wie das Gerdt im Endzustand aussieht, lassen die beigefiigten Fotos,
Bild 172 bis Bild 174 erkennen. Die MaBskizzen fir das Gehduse und das Chassis
zeigen Bild 175 und 176.

Zu den Bauteilen wurde schon einiges gesagt. Die Elektrolytkondensatoren sollen
eine Betriebsspannung von 500 V aufweisen. Fir die Siebdrossel geniigt eine Aus-
fihrung fir 80 bis 100 mA. Das Potentiometer soll moglichst eine Drahtausfihrung

sein. Der Ohm-Wert ist nicht kritisch, er kann zwischen 5 und 25 kOhm Iiegén. )

Will man eine Versuchsschaltung mit diesem Stromversorgungsgerdt betreiben, so
kdnnen die notwendigen Spannungen an den vern befindlichen Buchsen entnommen
werden. Die Verteilung auf der Vorderseite des Chassis ist folgende: Links befindet
sich der Netzschalter, dann folg: der Regler fir die negative Gleichspannung und ganz
rechts die Glimmlampe. Die Doppelbuchsen sind so angeordnet: links die Buchsen fiir
die Heizspannungen (0—4—6,3 und 12,6 V), rechts die Buchsen fur die stabilisierten
Gleichspannungen (—70 V; Null; 4+-70 V; +140 V; 210 V). Die Doppelbuchsen sind
jeweils parallelgeschaltet. Auf der Rickseite des Chassis befinden sich noch drei Mehr-
fachbuchsen (Dioden-Buchsen), an die Gerdte zur Stromentnahme angeschiossen

werden kdnnen.

Materialliste fir das Stromversorgungsgerat

Kippschalter — 2polig Netzkabel — 2adrig, 1,5 m lang

Feinsicherung 250 mA i Schaltdraht

1 Netztransformator N 102/U (G. Neumann) 3 Steckerbuchsen — 3polig

1 Siebdrossel 150 mA (G. Neumann) 10 Doppelbuchsen

1 Rohre EZ 81 * 1 Rohrenfassung — 9polig

1 Stabilisator SiR 280/40 1 Rdhrenfassung — 5polig

2 Elektrolytkondensatoren 50u.F—500 V 1 Widerstand 350 kOhm-0,5 W

1 Elektrolytkondensator 251,.F—500 V 1 Drahtwiderstand 2,5 kOhm—15 W
1 Drahtpotentiometer 10 kOhm 1 Drahtwiderstand 1 kOhm—é W
2 Blockkondensuforen 2-0,5uF—250V 1 Drehknopf

1 Glimmlampe mit Fassung 1 Netzstecker

1 1

1

1

Sicherungsbrettchen
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Bild 175. MaBskizze fiir das Gehduse aus 8 bis 10 mm starkem 9
Holz
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Bild 176. MaBskizze des Chassis mit Angabe der Befestigungsldcher, Durchfiihrungen und Biegekanten.
Die Breite des Buchsenausschnittes betrdgt 100 mm
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1.7 Stromversorgung mit Batterien

Will man Geréte im Geldnde verwenden, so muB man eine Stromversorgung durch
Batterien vorsehen, da nur in den seltensten Fdllen ein AnschluB an das Stromnetz
moglich ist. AuBerdem sollen transportable Gerdte ja ein méglichst geringes Gewicht
aufweisen, da auch der Transport eine Rolle spielt. Fiir solche Fdlie ist die Transistor-
technik besonders gut geeignet, weil man leicht und klein bauen kann. Aber noch
nicht alle Probleme lassen sich heute mit Hilfe von Transistoren lésen.

Speziell fiir transportablen Betrieb wurden die Batterierdhren der Miniatur- und der
Subminiaturrdhrenreihe entwickelt. Diese Rohren sind beziiglich des Stromverbrauches
besonders sparsam ausgelegt. Die Heizspannung betrdgt 1,4 bzw. 1,2 V, der Heizstrom
liegt zwischen 25 und 50 mA. Zur Heizung verwendet man Monozellen, die eine Spannung
von 1,5V abgeben. ZweckmdBigerweise schaltet man in einem Gerdt alle Heizfdden
parallel. Je nach der Anzahl der Batterierchren und der geforderten Betriebsdauer
wird man eine oder zwei Monozellen verwenden.

Fir die Anoden- und die Schirmgitterspannung eignet sich eine Anodenbatterie von
z. B. 67,5 V, die mit verhdlinismdBig kleinen Abmessungen geliefert wird. Damit ist
eigentlich die Stromversorgung fiir ein mit Batterierdhren bestiicktes Gerdt schon
komplett.

Zu kldren wdre noch die Erzeugung der Gittervorspannung. Da die Batterierdhren
eine direkt geheizte Katode besitzen, also Heizfaden und Katode direkt miteinander
verbunden sind, kommt die Anwendung eines kapazitiv Uberbrickten Katoden-
widerstandes nicht in Frage. Man nutzt deshalb in der Minusleitung durch einen Wider-
stand den Spannungsabfall durch den Gesami-Anodenstrom aus. Ndheres dazu bei
den angegebenen Batterieschaltungen (Teil Il, Kapitel 2.1).

Uber die Stromversorgung von Transistorschaltungen, die in den weitaus meisten
Fdllen durch Batterien erfolgt, wurde bereits in Abschnitt 4.6, Teil |, einiges gesagt.
Weitere Hinweise findet man in Teil lll dieses Buches.

2. EMPFANGER FUR KURZ-MITTEL-LANG

2.1 Batterie-Einkreisempfdnger

Dieser einfache Kofferempfédnger ist besonders zum Nachbau durch den Anfdnger
geeignet. Die Schaltung stellt eine riickgekoppelte Audionstufe mit einer nachfolgenden
Lautsprecherstufe dar. Verwendet wurden die Réhren DF 96 und DL 96, die einen
sparsamen Stromverbrauch garantieren. Die Schaltung ist sehr unkompliziert ge-
halten, damit der Anfdnger nicht gleich vor zu vielen Schwierigkeiten steht. Das Gerdt
wurde im Berliner Raum ausprobiert und brachte eine befriedigende Wiedergabe der
Orissender. Natiirlich kann von einer derartig einfachen Schaltung nicht zuviel
verlangt werden. Aber fir den Anfénger ist diese Schaltung zum Kennenlernen der
Zusammenhdnge besonders giinstig. Das Gerdt wurde jedoch so konstruiert, da3 man
es bei Verwendung der entsprechenden zusdizlichen Bauteile spdter auch zu einer
Superhetschaltung umbauen kann, die wesentlich bessere Ergebnisse bringt.
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Bild 177. Vorder-
ansicht des Batterie-
Einkreisempfdngers

Bild 178. Rickansicht
des Batterie-Einkreis-
empfdngers

8ild 177 zeigt die Vorderansicht des beschriebenen Kofferempfdngers. Hinter den
Schlitzen ist der Lautsprecher angeordnet. Rechts oben befindet sich eine Skalenscheibe
aus Plexiglas, mit der die Senderabstimmung vorgenommen wird. Darunter ist der
Drehiknopf fir die Rickkopplung. Auf dem Gehduserahmen sind die Gitterkreisspule
und die Rickkopplungsspule als Rahmenantenne angebracht. Das Holzgehduse wurde
aus Sperrholz gefertigt (Rahmen und Frontplatte 4-mm-, Rickseite mit 2-mm-Sperr-

174



holz). Frontplaite und Rickwand sind von auBen auf den Rahmen aufgeseizt. Bild 178
zeigt die Rickansicht des Gerdtes. In den Ecken sind die Vierkanthélzér zu erkennen,
mit denen der Rahmen verleimt wurde. Es empfiehlt sich dabei, die Rahmenplatten an
den Leimstellen auf 45° abzufeilen. ‘

Nach Anbringen der Rahmenantenne wird der Rahmen mit Kunstleder bespannt.
Frontplatte und Rickwand bestreicht man mehrmals mit Fahrrodlack bis sie ein glattes,
~ gefdlliges Aussehen haben. In Bild 178 erkennt man links oben die Chassisplatte mit
dem Drehkondensator und den Rohren. Rechts daneben ist der Lautsprecher ange-
ordnet. Darunter befinden sich von rechts nach links der Ausgangstransformator, die
Anodenbatterie und die zwei Monozellen fir die R6hrenheizung. Vor den Monozellen
liegt der Ausschalter. Dafir wurde ein Schiebeschalter verwendet, der an der Rick-
wand befestigt wird.

Bild 179 zeigt die Schaltung des Kofferempfdngers. Der Schwingungskreis wird mit
dem Drehkondensator von 500 pF abgestimmt. Es wurde im Hinbiick auf den spdteren
Ausbau des Empfdangers ein Miniaturtyp in Zweigangausfihrung 2 - 500 pF der OHG
Elekiro, Schalkau/Thir., verwendet, bei dem in dieser Schaltung nur ein Plattenpaket
angeschlossen wird. Die Rickkopplung regelt der Drehkondensator von 250 pF, fir
den ein normaler Hartpapier-Drehkondensator Anwendung findet. Bei den ange-
gebenen Gehduseabmessungen (Bild 180) besitzt die Schwingkreisspule 17 Windungen,
die Rickkopplungsspule 6 Windungen. Verwendet wird Hochfrequenzlitze. Beide
Wicklungen sind nebeneinander angeordnet. Die Audionrdhre richtet die Hoch-
frequenz gleich, und iber den Kondensator von 10 nF gelangt die entstandene, verstdrkte
Niederfrequenz zum Steuergitter der Lautsprecherrshre DL 96.

Zwischen Anode und Schirmgitter der DL 96 liegt der Ausgangstransformator Tr,
an den der Lautsprecher angeschlossen ist. Verwendet wurde ein 1-W-Lautsprecher
der Firma Kurs, Berlin. Der Lautsprecher hat einen Durchmesser von 85 mm. Ein
kleinerer Lautsprecher empfiehlt sich nicht, da dann der Wirkungsgrad zu gering ist. .
Die Primdrimpedanz des Ausgangstransformators betrdgt etwa 10 bis 13 kOhm,
wdhrend die Sekunddrseite mit dem Lautsprecherwiderstand Gbereinstimmen muB.
Die Gittervorspannung fir die Lautsprecherréhre wird durch den Widerstand von
500 Ohm erzeugt. Alle Bauteile sind handelsiiblich und kdnnen durch den Fachhandel
bezogen werden.

-15V
- g
Bild 179. Schaltung o 5V
des Batterie-Einkreis- R v 675V
empféngers OF 8 0L 96 -675V
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Bild 180 (links). 'Mdﬁlgk'i'zie fir das Gehduse des Batterie-Einkreisempfdngers
Bild 181 (rechts). 'Mafiskizze fiir das Chassis des Batterie-Einkreisempféngers

Als Batterien finden eine 67,5-V-Anodenbatterie und zwei parallelgeschaltete 1,5-V-
Monozellen Verwendung. Wéhrend man die Anodenbatterie durch Druckknépfe an-
schlieBt, sind die Monozellen einzuldten. Bei geniigend handwerklichem Geschick
kann man fir die Monozellen auch eine Klemmvorrichtung vorsehen. Dazu wird
zweckmdBig der Plaiz mit der Anodenbatterie ausgetauscht.

Bild 181 gibt die MaBe fir die Chassisplatte des kleinen Kofferempfdngers an. Zur
Befestigung der einzelnen Bauelemente dient eine kleine L&tésenleiste, an die auch
die Batterien angeschlossen werden.

Stiickliste

3 Widerstdnde, 1 M(, 0,25 W 1 Zweigang-Drehko, 2 - 500 pF
1 Widerstand, 200°'k€2, 0,25 W 1 Lautsprecher, 1 W/15Q

1 Widerstand, 50 kQ, 0,25 W 1 Ausgangstrafo, 10 k€2/15 Q

1 Widerstand, 500 €,0,5 W "1 Anodenbatterie 67,5V

1 Kondensator, 100':pF, 250V 2 Monozellen, 1,5V

1, Kondensator,' 10'AF, 250 V 1 Schiebeschalter, 1polig

2 Kondensatoren, 0,1 .F, 250 V 1.Rohre, DF 96

1 Elektrolyt-Kondensator, 25u.F, 6 V 1 Rohre, DL 96

1 Hartpapier-Drehko, 250 pF

2.2 Alistrom-Einkreisempfinger

Mit nur einer Elekironenrshre ist der nachfolgend beschriebene Allstrom-Einkreis-
empfanger besfuckf Dle verwendete Rohre UCL 82 besitzt ein Triodensystem zur Vor-
verstirkung und’ ém Pentodensystem als Endverstdrker. Das Triodensystem wird als
Audion geschc\[teil iund dient damit zur Demodulation der empfangenen modulierten
Hochfrequenzspanhung. Diese Demodulation erfolgt zwischen Katode und Gitter der

176



Audionrshre dhnlich wie bei einer Diode. Zwischen Gitter und Anode wird die er-
haltene Niederfrequenzspannung verstérkt. Das Pentodensystem arbeitet als RC-
gekoppelter Endverstdrker.

Als Spulensatz wird der Einkreis-Spulensatz ES 2 der Hochfrequenzwerkstdtten Meusel-
witz verwendet (Bild 182). Dieser Spulensatz besitzt neben dem Lang- und Mittelwellen-
bereich zwei Kurzwellenbereiche (I 12 bis 26 m und |l 22 bis 52 m). Der eingebaute
Verkirzungskondensator ergibt eine Spreizung der beiden KW-Bereiche, die eine
fihlbare Erleichterung bei der Einstellung in diesen Wellengebieten darstellt. Durch
die kleinere Variation wurden aber vor allem die Rickkopplungsverhdltnisse giinstiger
gestaltet, so daB daraus eine wesentlich hohere Empfindlichkeit resultiert. Die An-
tennenkopplung ist niederinduktiv. Zwischen Antennenbuchse und Spulensatz sowie
zwischen Erdbuchse und Spulensatz wird je ein Schuizkondensator von 5 nF geschaltet.
Das ist bei Allstromgerdten notwendig. weil ein Netzpol mit dem Chassis in Ver-
bindung steht.

Das Eingangssignal gelangt von der Antenne induktiv an den Gitterschwingkreis, der
mit einem normalen Drehkondensator von 500 pF abgestimmt wird. Uber einen
Kondensator von 100 pF gelangt die Eingangsspannung an das Steuergitter der Triode.
Als Gitterableitwiderstand dient der Widerstand von 2 MOhm. Im Anodenkreis fallt
am Arbeitswiderstand von 200 kOhm die verstdrkte NF-Spannung ab, die iber 10 nF
dem Steuergitter des Pentodensystems zugefihrt wird. Im Anodenkreis der Triode
nutzt man die noch vorhandene restliche HF-Spannung zur Riickkopplung aus. Zu
diesem Zweck wird die restliche HF-Spannung iber den Differential-Hartpapier-
drehkondensator von 2 - 200 pF der Rickkopplungsspule zugefiihrt. Die Rickkopplung
verbessert die Empfindlichkeit und Trennschdrfe dieses kleinen Gerdtes wesentlich.
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Bild 183. Aufbauschema fiir 200
das Chassis des Allstrom-
Einkreisempfédngers.

(Die Réhrenbezeichnung
lautet richtig ,,UCL 82%) Ausgangstrafo
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Da die Réhre UCL 82 getrennte Katoden besitzt, wird die Gittervorspannung fir das
Pentodensystem durch eine Katodenkombination erzeugt (380 Ohm/50 ..F). Im Anoden-
kreis der Pentode liegt der Ausgangstransformator, der bei dieser Rohre eine Primdr-
impedanz von 5,6 kOhm besitzen soll. Als Lautsprecher empfiehlt sich ein permanent-
dynamisches System mit einer Belastbarkeit von etwa 3 VA.

Die Stromversorgung erfolgt in Allstromschaltung. Im Heizkreis liegt ein HeiBleiter
(30 V/0,1 A) zur Strombegrenzung beim Einschalten, eine Skalenlampe (18 V/0,1 A),
der Heizwiderstand und der Heizfaden der Réhre ECL 82. Die Gleichrichtung erfolgt
durch einen Selengleichrichter, dem zur Unterdriickung eines abstimmbaren Modu-
lationsbrummens ein Kondensator von 10 nF paralielgeschaltet ist. Die Siebung der
gleichgerichteten Wechselspannung erfolgt durch eine RC-Siebkette, bestehend aus
zwei Elektrolytkondensatoren von 50uF (350/385 V) und dem Siebwiderstand von
3 kOhm. Fisr den Aufbau dieses Gerdtes wird ein vorn und hinten abgebogenes Chassis
aus 2 mm starkem Alublech verwendet. Ein Aufbaubeispiel zeigt Bild 183, aus dem die
Anordnung der einzelnen Bauteile hervorgeht. Beim Einbau in ein geeignetes Gehduse
ist darauf zu achten, daB das Chassis berihrungssicher untergebracht wird. Das trifft
auch fiir die Madenschrauben der Drehknépfe zu, die entsprechend abzudecken sind.
Denn wenn die Netzphase auf dem Chassis liegt, besteht die Gefahr, daB man einen
recht spiirbaren elektrischen Schlag erhdlt.

Eine Klangkorrekiur ist nicht vorgesehen, lediglich zur Hohenbeschneidung liegt
parallel zur Primdrspule des Ausgangstransformators ein Kondensator von 5 nF. Soll
eine zusdizliche Lautstdrkeregelung neben der Rickkopplungsregelung durchgefihrt
werden, so muB man den Gitterableitwiderstand von 1 MOhm des Pentodensystems
durch ein gleichwertiges Potentiometer mit logarithmischer Kennlinie ersetzen.

™
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Stuckliste

1 Drehkondensator (Luft) 500 pF 1 HeiBleiter 30 V, 0,1 A

1 Differential-Hartpapierdrehkonden- 1 Kondensator 100 pF/250 V
sator 2 - 200 pF 3 Kondensatoren 5 nF/500 V

1 Spulensatz ES 2 2 Kondensatoren 10 nF/250 V
(HFW, Meuselwitz) 1 Widerstand 2 MOhm/0,25 W

1 Rohre UCL 82 1 Widerstand 1 MOhm/0,25 W

1 Selengleichrichter 250 V, 60 mA 1 Widerstand 200 kOhm/0,5 W

2 Elektrolytkondensatoren : 1 Widerstand 1250 Ohm/12 W
50..F (350/385 V) 1 Widerstand 3 kOhm/3 W

1 Elektrolytkondensator 1 Widerstand 380 Ohm/1 W
50uF (30/35 V) 1 Skalenlampe 180/0,1 A

1 Ausgangstransformator mit Fassung
(pr. 5,6 kOhm) 1 Feinsicherung 0,2 A mit Fassung

1 Lautsprecher 3 VA

2.3 Wechselstrom-Einkreisempfinger

Fir den Anfénger ist die Schaltung eines Einkreis-Geradeausempfdngers besonders
gut geeignet, um in die Geheimnisse der Funktechnik und des Selbstbaues von Funk-
gerdten einzudringen (Bild 184).

Derartige Schaltungen sind einfach zu Uberblicken, nicht besonders kompliziert in
Aufbau sowie Abgleich und liefern dennoch gute Empfangsergebnisse, .wenn eine
einigermafBen brauchbare Hochantenne zur Verfiigung steht. Das Herz der Schaltung
bildet der handelsibliche Neumann-Einkreis-Spulensatz Sp 122 mit den Wellen-
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Bild 184. Schaltung fiir den Wechselstrom-Einkrelsempf&nger
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bereichen; Kurzwelle | (15,5 bis 25 m), Kurzwelle 1l (25 bis 60 m), Mittelwelle (185 bis
590 m) und Langwelle (750 bis 2000 m). In der fiinften Schaltstellung liegt der Ton-
abnehmereingang Gber C 6 am Lautstdrkeregler P 1. Der Rickkopplungsdrehkonden-
sator C 3 ist ein Differential-Drehko aus Hartpapier. Von der Antennenbuchse gelangt
die HF-Energie iber C1 an den Spulensatz. Die Senderauswahl erfolgt mit dem Dreh-
kondensator C 5, einem handelsiblichen Luft-Drehko. In der Audionrdhre EF 80 er-
folgt die Gleichrichtung, d.h. Trennung von HF-Trdger und NF-Modulation. Die
Niederfrequenz passiert das Filter F 21, das etwaige HF-Storreste unterdriickt. Uber
C 9 gelangt die NF an den Lautstdrkeregler P 1 und von dort iiber C 10 an das Steuer-
gitter der NF-Vorverstdrkerrshre EC 92. Die Gittervorspanihung erzeugt der Anlauf-
strom an dem sehr hohen Gitterableitwiderstand R 5 dieser Rohre. Die verstdrkte
NF-Spannung wird am AuBenwiderstand R 6 abgenommen und gelangt Gber den
Kondensator C12 an das Gitter der Endrdhre EL 84, die als Leistungsverstdrker
arbeitet und Uber den Ausgangsiibertrager den Lautsprecher speist. Die Gittervor-
spannung wird durch die Katodenkombination R 9/C 13 erzeugt.

Eine Klangregelung bewirkt das regelbare RC-Glied C 11/P 2. Liegt der Schleifer des
Potentiometers P2 am oberen Ende, dann erfolgt eine Héhenbeschneidung infolge
des an Masse liegenden Kondensators C11. Der Gitterableitwiderstand betrdgt in
diesem Fall 1,2 MOhm. Wird P 2 nach der anderen Seite geregelt, so ist der Kurzschlu3
fir die Hohen aufgehoben, dafir aber der Gitterableitwiderstand verkleinert, bis er
in Endstellung nur noch 200 kOhm betrégt. Dadurch verlagert sich die untere Grenz-
frequenz nach hdheren Frequenzen hin.

Das Gerdt wurde fir Wechselstrom 220 V 50 Hz ausgelegt. Die Gleichspannung ge-
winnt man durch Einweg-Gleichrichtung. Der Kondensator C15 dient zur Unter-
driickung abstimmbaren Netzbrummens. Durch eine Sicherung 0,1 A wurde die
Gleichspannung abgesichert. Die Erregerspule des Lautsprechers bildet mit den
Elektrolytkondensatoren C 16 und C 17 eine Siebkeite zur Gldttung der Gleichspannung.
Verwendet man an Stelle des elektrodynamischen Lautsprechers ein permanent-
dynamisches Chassis, so muB stait der Erregerspule eine Netzdrossel (z. B. Neumann
D 55/60) eingesetzt werden. Neben dem angegebenen Netziransformator ist jeder
andere brauchbar, der eine Anodenwicklung von etwa 250 bis 300 V/60 mA und eine
Heizwicklung 6,3 V/1,5 A besitzt.

Auch andere Réhren kénnen benutzt werden, so 6 SJ 7, 6 J 5 und 6 V 6 bzw. EF 12,
EF 12 (als Triode) und EL 11. Der AuBenwiderstand der Rohre EL 84 betrdgt 5,5 kOhm.
Bei anderen Lautsprechern und Réhren ist darauf zu achten, daB ein geeigneier Aus-
gangsiibertrager genommen wird. Die Primdrimpedanz muB mit dem Ausgangs-
widerstand der Réhre Gbereinstimmen, wéhrend die Sekundédrimpedanz der Impedanz
der Schwingspule des Lautsprechers enfsprechen muB.

Der Bau des Chassis ist nicht schwierig, wenn der Aufbauplan (Bild 185) und der
Bohrplan (Bild 186) benutzt wird. Werden andere Teile verwendet, so muB man das
entsprechend beriicksichtigen. Zum Chassisbau wird 1-mm-Eisenblech oder 2-mm-
Alublech verwendet. Trockengleichrichter, Ausgangsiibertrager und Drehkondensator
befestigt man mit kleinen Winkeln. Ist das Gerdt fertiggestellt, dann wird ein geeignetes
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Bild 185. Aufbauschema
fir das Chassis des
Wechselstrom-Einkreis-
empféngers
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Bild 187. Ver-
drahtungsplan fir den

Wechselstrom- Matszf?[‘j
Einkreisempfdnger verbindung
© Litise
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2x Erregung
Lautsprecher,

Gehduse entworfen und gebaut. Der Lautsprecher sitzt neben dem Drehkondensator
und vor dem Ausgangsibertrager, wdhrend man den Netziransformator neben dem
Chassis anordnet.

Die Verdrahtung des Gerdtes entnimmt der Ungeiibte dem beigefiigten Verdrahtungs-
plan (Bild 187). Vor dem Rohrensockel der Rohre EL 84 wird eine vierpolige Lotsen-
leiste angeordnet, die einigen Bauelementen den notwendigen Halt gibt. Abzuschirmen
sind lediglich die zwei ZufGhrungen zum-Lautstdrkeregler P 1, die von C9 und C10
ausgehen.

Bild 188 zeigt die Draufsicht, Bild 189 die Verdrahtung und Anordnung unter dem
Chassis des Wechselstrom-Einkreisempfdngers.

Stickliste

C1.C4, C18100 pF/250 V C11,C125nF250 V

C2,C6,CH9 C10,C15 C 13 50u.F/35 V (Elektrolyt)
10 nF/250 V C 14 2500 pF/250 V

C 32200 pF (Hartpapier) C 16, C17 251.F/350 V (Elektrolyt)

C 5 45...500 pF (Lufidrehko) R1 1 MQ/0,25 W

C7 0,5uF/250 V (Becher) : R2 750 k2/0,5W

C8 0,1.F250 vV R3, R7 200 kQ/0,5W

R4 25kQ/0,5W Trockengleichrichter

R5 10 MQ/0,5 W E 360/135—0,075 (RFT)

R 6 250 kQ/0,5W Lautsprecher L 2753 GOK

R8 1kQ/0,25W (FW Leipzig)

R9 160 Q2 W (elektrodynamisch, oval)
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Bild 188. Blick auf das Chassis des fertiggestellten Empfdngers

Bild 189. Blick in das verdrahtete Chassis des Wechselstrom-Einkreisempfdngers
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P1 1 MQ/log. mit 2poligem Schalter Ausgangsiibertrager BV 90 677

P2 1 MQ/log. (FW Leipzig)
Einkreis-Spulensatz Sp 122 HF-Drossel F 21
(Neumann) (HFW, Meuselwitz)
R6 1 EF 80 Feinsicherung 0,1 A (trdge)
R62 EC92 3 Stiick Rohrenfassungen (Lanco)
R6 3 EL 84 2 Stiick Doppelbuchsen (Lanco)
Netztransformator N 65/50/SE Sicherungselement (RFT)
(Neumann) Skalenrad 100 mm &

2.4 MW-Empfangsteil fir Musikanlage

Im modernen Sprachgebrauch bezeichnet man mit HiFi-Wiedergabe (high fidelity =
groBe Genauigkeit) eine qualitativ gute Wiedergabe von Rundfunksendungen, Schall.
platten oder Tonbandaufnahmen. Fiir Rundfunksendungen bereitet das mit einem
guten UKW-Empfangsteil keine Schwierigkeit. Allerdings ist das bei Mittelwelle schon
wesentlich anders. Die Lang- und Kurzwellen sind wegen der auftretenden atmosphd-
rischen Stérungen sowieso fir den HiFi-Empfang nicht zu verwenden.

Benutzt man bei Mittelwelle eine Superhetschaltung zum Empfang, so ist infolge der
nicht genigend groBen Bandbreite der Bandfilter im ZF-Verstdrker kein Qualitdfs-
empfang méglich. Man wendet deshalb besser Geradeausempfdngerschaltungen an.
Den riickgekoppelten Einkreiser kénnen wir dabei auBer acht lassen, da die Audion-
schaltung unzuldssige Verzerrungen hervorruft. AuBerdem ist die Trennschdrfe un-
geniigend. Durchgesetzt hat sich fir solche Schaltungen die Zweikreiser-Schaltung
mit einer besonders verzerrungsfreien Gleichrichtung der HF-Signale.

Bild 190 zeigt einen Schaltungsvorschlag fir eine Empfangsschaltung mif zwei Kreisen.
Die zwei Abstimmkreise sind dabei als Bandfilter geschaltet. Diese Schaltungsart
ergibt gute Trennschdrfe und ermdglicht auch einen einfachen Abgleich des fertig-
gestellten Gerdtes. Es sind zwei Buchsen fir den AnschluB einer Antenne vorgesehen.
Ldngere Antennen werden bei A,, kiirzere Antennen bei A, angeschlossen. Die Ver-
wendung einer Ferritantenne im Eingang empfiehlt sich nicht, da hierfir die Empfind-

Bild 190. Schaltung fir einen Bandfilter-Empfangsteil (Zweikreiser) fiir die HiFi-Wiedergabe
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lichkeit der Schaltung nicht groB genug ist. Die mit einem Widerstand von 10 kOhm
beddmpfte HF-Drossel bildet die Eingangsschaltung, diese ist also nicht abgestimmt.
Als HF-Verstdrkerrohre wird die Rohre EF 89 verwendet, man kann aber auch die
Rohren EF 80 oder EF 85 einsetzen. Die Katoden- und die Schirmgitterkombination
ist wie Ublich geschaltet. .

Von der Anode der Réhre EF 89 gelangt das Signal an den ersten Kreis des abstimm-
baren Zweikreis-Bandfilters. Fir die Abstimmung benutzt man einen normalen Zwei-
fach-Abstimmdrehkondensator. Da durch die Schwingkreisspule L1 der Anodenstrom
flieBt, wird das kalte Ende der Spule iiber 10 nF HF-mdBig geerdet. Der Sekunddrkreis
des Bandfilters bildet den Eingangskreis des ndchsten Réhrensystems. Zur Gleich-
richtung verwendet man die Katodendetektorschaltung, die in den letzten Jahren als
besonders verzerrungsarmer HF-Gleichrichter vielfach empfohlen wurde. Das HF-
Signal wird dabei dem Steuergitter zugefiihrt, die Anode ist durch einen groBen Kon-
densator (8.F) fir diese Frequenzen geerdet. An der Katode wird das gleichgerichtete
Signal entnommen. Bemerkenswert ist hierbei der groBe Wert des Katodenwider-
standes (150 kOhm).

Fir den Katodendetektor lassen sich alle Gblichen Trioden verwenden, in dem Beispiel
wurde die Rdhre ECC 82 eingesetzt. Das zweite Rohrensystem arbeitet als normale
Anodenbasisstufe, und das Signal kann an der Katode niederohmig entnommen
werden. Das ist gunstig bei groBerer Entfernung des Hauptverstdrkers, da dadurch
keine Brummeinstreuungen maéglich sind. Allerdings ist die Verstdrkung der Anoden-
basisstufe geringer als Eins. Wird eine gréBere Ausgangsspannung bendtigt, dann
mufB das letzie R6hrensystem als normaler NF-Verstdrker geschaltet und das Signal
an der Anode am Arbeitswiderstand entnommen werden.

Das Bandfilter besteht aus zwei Mittelwellenspulen, die sich in einem Abstand von
etwa 40 mm gegeniberstehen. Die Induktivitdt einer Spule muB etwa 180u.H betragen.
Je nach der verwendeten HF-Eisenkernspule ist die Windungszahl dann etwa 70 bis
90 Windungen. Verwendet wird die ibliche HF-Litze 20- 0,05. Der Vorabgleich kann
mit einem Grid-Dip-Meter geschehen. Der eigentliche Abgleich sollte mit einem Prif-
generator erfolgen. Ist ein solcher nicht vorhanden, dann kann man auch auf ent-
sprechend eingestellte Rundfunksender abstimmen. Dabei muB man beachten, da8 bei
herausgedrehtem Drehkondensator mit dem Paralleltrimmer und bei hereingedrehtem
Drehkondensator mit dem Abgleichkern des HF-Spulenkdrpers abgeglichen wird.
Dieser Vorgang ist mehrmals an beiden Bandenden zu wiederholen.

Die Qualitdt der Wiedergabe von Rundfunksendungen kann gesteigert werden, wenn
man die Schwingungskreise des Bandfilters mit jeweils einem Widerstand von 200 kOhm
beddmpft. Dadurch wird die Bandbreite des Bandfilters gréBer und die Hohenwieder-
gabe besser. Allerdings geht das auf Kosten der Trennschdrfe, so daB ein Fernempfang
mit diesem Gerdt nicht mehr méglich ist. Wendet man diese Beddmpfung fir den
Empfang der Orissender an, so erhdlt man eine ausgezeichnete Wiedergabe.

Der Aufbau bereitetkeine besonderen Schwierigkeiten (siche andere Beispielezuvor). Die
Stromversorgung ist gering (6,3 V/0,6 A und 250 V/8 mA) und kann meist aus dem nach-
geschalteten Hauptverstdrker bezogen werden, so daB ein besonderer Netzteil entfdllt.
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Bild 191. Schaltung fiir den 6-Kreis-Superhetempfdnger

2.5 6-Kreis-Superhetempfénger

Der Geradeausempfdnger, ganz gleich ob Einkreis- oder Zweikreisschaliung, ist un-
kompliziert im Nachbau, befriedigt aber letzten Endes wegen seiner ungenigenden
Trennschdrfe nicht vallig. Eine bessere Trennschdrfe aber kann nur durch mehr ab-
gestimmte Schwingkreise im HF-Teil des Empfangsgerdtes erzielt werden. Da beim
Geradeausempfdnger nichi iGber zwei HF-Kreise hinausgegangen wird, findet fir
mehrkreisige Schaitungen das Uberlagerungsprinzip Anwendung. Einen nach diesem
Prinzip aufgebauten Empfdanger bezeichnen wir als ,,Superhet”. Bei einem Superhet-
Empfdnger wird die von der Antenne aufgenommene Eingangsspannung mit einer im
Empfdnger erzeugten Oszillatorspannung in einem bestimmten Frequenzverhdltnis
Uberlagert, so daB beispielsweise die Zwischenfrequenz 468 kHz entsteht. Betrdgt die
Frequenz der Eingangsspannung fe = 932 kHz und soll die erzeugte Zwischenfrequenz
f, = 468 kHz betragen, so muB der Oszillator auf die Frequenz fo = 1400 kHz ab-
gestimmt sein. Denn

fo = fot-f, = 932-468 = 1400 kHz.
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Es ist Gblich, daB die Oszillatorfrequenz im Rundfunkempfdnger oberhalb der Eingangs-
frequenz liegt.

Wir wellen in diesem Buch auf die Probleme der Uberlagerung nicht ndher eingehen,
da der volkseigene Handel fertige und vorabgeglichene Spulensdtze fir den Eigenbau
von Rundfunkempfingern anbietet. Die nach der Uberlagerung bzw. Mischung er-
haltene Zwischenfrequenz wird in einem Zwischenfrequenzverstirker mit fest auf die
Zwischenfrequenz eingestellten Schwingkreisen verstdrkt. Zur Verbesserung der
Trennschérfe und Erreichung einer bestimmten Bandbreite fir die Ubertragung des
Tonfrequenzbereiches werden immer zwei ZF-Schwingungskreise zu einem Bandfilter
zusammengefaBt. Da fir die Mischung ein Eingangskreis und ein Oszillatorkreis not-
wendig sind, beide variabel, besitzt z. B. ein 6-Kreis-Super vier ZF-Kreise (zwei Band-
filter). Nach der ZF-Verstirkung wird die ZF-Spannung gleichgerichtet, und man
erhdlt die Niederfrequenzspannung, die der empfangenen HF-Eingangsspannung auf-
moduliert war. Diese NF-Spannung wird dem NF-Endverstdrker zugefiihrt, der meist
aus NF-Vorverstdrker und NF-Endverstdrker besteht, also zweistufig ausgefihrt ist.
Uber den am Ausgangstransformator angeschlossenen Lautsprecher erfolgt dann die
Schallabstrahlung.

Bild 191 (siehe Seite 186) zeigt die Schaltung fiir einen erprobten 6-Kreis-Superhet-
empfdnger mit K-M-L-Wellenbereich, auBerdem sind Anschliisse fir einen zweiten
Lautsprecher und fir einen Tonabnehmer vorgesehen. Als Spulensaiz wird das Ein-
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gangsaggregat SU 2 (HFW, Meuselwitz) verwendet. Dieser Spulensatz besitzt auf dem
Kurz- und Mittelwellenbereich eine hochinduktive, auf dem Langwellenbereich eine
niederinduktive Antennenankopplung. Der Spulensatz wird an den Abgleichpunkten
19 m, 49 m, 1300 kHz, 600 kHz und 200 kHz abgeglichen geliefert. Als Misch- und
Oszillatorrshre verwendet man die Réhre ECH 81. Die Antennenenergie gelangt vor
der Antennenbuchse Gber den Kondensator von 300 pF zur Antennenspule des Eingangs-
teiles. Der abstimmbare Eingangskreis liegt Gber 100 pF am ersten Steuergitter des
Heptodensystems der Rohre ECH 81. Der Gitterableitwiderstand von 1 MOhm liegt
nicht an Masse, sondern an der Schwundregelleitung. Das erste Steuergitter erhdlt
also eine Regelspannung, die bei Schwunderscheinungen dafiir sorgt, daB die ein-
gestellte Lautstdrke durch gréBere Verstdrkung erhalten bleibt. Die Erzeugung der
Oszillatorfrequenz erfolgt im Triodensystem der gleichen Rshre. Um die feste Zwischen-
frequenz von 468 kHz zu erhalten, missen Eingangskreis und Oszillatorkreis gemein-
sam abgestimmt werden. Das geschieht durch einen Drehkondensator von 2 - 500 pF.
Die Oszillatorfrequenz liegt dabei um den Betrag der ZF hoher als die Eingangs-
frequenz. Die Oszillatorfrequenz wird an das zweite Steuergitter des Heptodensystems
von R6 1 gelegt. Im Anodenkreis erhdlt man die ZF, die Gber ein ZF-Bandfilter der
ZF-Verstdarkerrohre EF 89 zugefihrt wird. Als Bandfilter findet der Typ ZB 1 vom
HFW Meuselwiiz Verwendung. Diese Rohre wird ebenfalls geregelt, der Gitterableit-
widerstand von 500 kOhm liegt infolgedessen gleichfalls an der Schwundregelleitung.

Zur Vermeidung einer Selbsterregung ist R6 2 durch die Kondensatoren 5 nF und 2 nF
neutralisiert. Im Anodenkreis von R6 2 liegt das zweite ZF-Filter, an dessen Sekunddr-
kreis an der Anzapfung die Gleichrichtung durch ein Diodensystem der Rohre R 3
vorgenommen wird. Uber ein RC-Glied ist dann am Lautstdrkeregler (1 MOhm log.)
die NF zur weiteren Verstdrkung verfigbar.

Als NF-Vorverstdrker arbeitet das Triodensystem der Réhre EABC 80. Die Gitter-
vorspannung wird ohne Katodenkombination durch den Gitteranlaufstrom an dem
sehr hohen Gitterableitwiderstand von 10 MOhm gewonnen. Uber eine RC-Kopplung
schlieBt sich dann die Endrohre EL 84 an. Die Gittervorspannung wird durch die
Katodenkombination 200 Ohm/50.F erzeugt. Im Anodenkreis liegt der Ausgangs-
transformator, der bei der R6hre EL 84 eine Primdrimpedanz von 5,5 kOhm besitzan
muB. Der sekunddrseitige Widerstand richtet sich nach dem Schwingspulenwiderstand
des verwendeten Lautsprechers. Fir das Versuchsgerdt wurde der Ovallautsprecher
P 533 BB des VEB (K) Elektrogerdtebau Leipzig verwendet. Dieser Lautsprecher
besitzt eine Nennbelastung von 4 VA, einen Frequenzumfang von 70 bis 15000 Hz und
eine Schwingspulenimpedanz von 30Ohm. Die Korbabmessungén betragen 214-156 mm,
die Einbautiefe 95 mm.

Fir die Gleichrichtung wird das Diodensystem | der Réhre EABC 80 verwendet, da
dieses hochohmig ist. Die Schwundregelspannung gewinnt man durch ein zweites
Diodensystem. Dazu wird iber den Kondensator von 10 pF vom Primdrkreis des
zweiten ZF-Bandfilters ein Teil der ZF-Spannung auf die Diode gekoppelt. Ein Sieb-
glied von 1 MOhm und 0,1 u.F ergibt fir die Schwundregelspannung eine Zeitkonstante
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Bild 194. MaBskizze und
Biegeschema fiir die
Skalenriickwand des 6-
Kreis-Superhets
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von etwa 0,1 s. Zur Klangverbesserung dient eine frequenzabhdngige Gegenkopplung,
die von der Sekunddrseite des Ausgangstransformators zum erdseitigen Ende des
Lautstdarkereglers fihrt. Zu diesem Zweck ist der Lautstdrkeregler Gber den Wider-
stand von 500 Ohm hochgelegt. Soll eine stetige Klangbeeinflussung, etwa durch
Hohenabsenkung, erfolgen, so kann zwischen der Anode der Endréhre und Masse die
Reihenschaltung eines Kondensators (20 nF) und eines Potentiometers (100 kOhm lin.)
eingefigt werden. Der Kondensator muB spannungsfest und deshalb fir eine Betriebs-
spannung von 740 V bemessen sein. Zur Unterdrickung von Sendern, die auf der ZF
arbeiten, liegt an der Antennenbuchse ein ZF-Saugkreis, fir den der Typ SK 1 vom
HFW Meuselwitz verwendet wird. Der Netzteil weist keine Schwierigkeiten auf. Der
Netzschalter ist mit dem Laufstdrkenregler kombiniert. Als Nefztransformator eignet
sich jeder Typ, der etwa 2 - 300 V, 60 mA und 6,3 V bei etwa 3 A abgibt {z. B. Typ N85 U
von G. Neumann, Creuzburg/Werra). Die Siebdrossel muB fir 60 mA ausgelegt sein.
Die Elekirolytkondensatoren besitzen eine Kapazitdi von 50uF und eine Betriebs-
spannung von 500/550 V.

Uber den mechanischen Aufbau geben die Bilder 192 bis 195 AufschluB. Das Chassis
wird mit den angegebenen MaBen aus 2 mm dickem Alublech gebogen. Es empfiehit
sich, die Bchrungen und Aussparungen vor dem Biegen anzufertigen. Die Anordnung
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Bild 196. Blick auf
das Chassis des fertig-
gesiellten Superhets

Bild 197. Blick in das verdrahtete Chassis des fertiggestellten Superhets
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der elektrischen Bauteile auf dem Chassis geht aus Bild 193 hervor. Als Skala wird
eine Linearskala verwendet. Das bendtigte Seilrad muB einen Durchmesser von
85 mm haben. Die HalterungsmaBe der Umlenkrolle sowie die der Skalenriickwand
geben Bild 194 und Bild 195 an. Den fertiggestellten 6-Kreis-Superhetempfinger
zeigen Bild 196 und Bild 197. Ist das Gerdt verdrahtet und liegen alle Betriebsspan-
nungen an den entsprechenden Rohrenelekiroden, so muB das Gerdt abgeglichen
werden, um ein Maximum an Empfangsleistung zu erzielen. Sollte das Gerdt bei der
Inbetriebnahme pfeifen, so schwingt der ZF-Verstdrker; dann ist seine Verdrahtung
zu Uberprifen. Die Zufihrungen zu dem Gitterkreis und dem nachfolgenden Anoden-
kreis dirfen nicht miteinander koppeln.

Fir den Abgleich des Empféngers wird ein MeBsender bzw. Priifgenerator benétigt.
Erfahrenen Kameraden gelingt zwar ein Abgleich ohne Verwendung eines Prif-
generators, aber maximale Ergebnisse werden dann nicht erzielt. Der Anfanger sollte
auf jeden Fall die Hilfe erfahrener Kameraden in Anspruch nehmen. Da der Spulen-
satz vorabgeglichen geliefert wird, sind bei einwandfreier Verdrahtung auf dem
Mittelwellenbereich schon einige Sender zu empfangen.

Vor einem planlosen Verstellen der Abgleichelemente muB gewarnt werden, denn
damit ist kein verninftiges Ergebnis zu erzielen. Bei diesem Empfdanger sind fir den
Abgleich immerhin fir alle drei Wellenbereiche 15 Verstelimdglichkeiten gegeben.

Als erstes wird der ZF-Verstdrker abgeglichen. Dazu schaltet man den Empfdnger auf
den Mittelwellenbereich. An die Buchsen fir den zweiten Lautsprecher wird ein Viel-
fachmesser geschaltet, den man auf einen Wechselspannungsbereich einstellt (z. B. 30 V).
In eine Zufihrung zum Instrument schalten wir einen Kondensator von 1u.F, um die an
den Lautsprecherbuchsen liegende Gleichspannung vom Vielfachmesser fernzuhalten.
Ist ein MeBsender vorhanden, so wird dieser auf eine Frequenz von 468 kHz eingestellt
und an das erste Steuergitter der Mischréhre geschaltet. Steht kein MeBsender zur
Verfigung, so stellt man mit dem Drehkondensator einen schwach einfallenden Mittel-
wellensender ein. Dann werden die Abgleichkerne der ZF-Bandfilter auf Maximum
(groBte Lautstdarke) gebracht. Mit dem leizien Kreis, dem Dioden-Kreis, wird be-
gonnen, und nacheinander abgestimmt, als letzter der Anodenkreis der Mischrohre.
Diesen Vorgang wiederho!t man mehrmals. AnschlieBend wird der MeBsender an die
Antennenbuchse gelegt und der Saugkreis, der zwischen Antennen- und Erdbuchse
liegt, auf Minimum (kleinste Lautstirke) abgeglichen. Bei Abgleich ohne MeBsender
am Saugkreis nichts verdndern!

Nun erfolgt der Abgleich des Eingangsaggregates, und zwar in der Reihenfolge Kurz-
Mittel-Lang. Bild 198 gibt AufschluB Uber die einzelnen Abgleichelemente. Zu beachten
ist, daB bei eingedrehtem Drehkondensator immer die Spule, bei ausgedrehtem Dreh-
kondensator immer der Parallel-Trimmer verstellt wird. Das trifft nicht zu fir den
Langwellenbereich, da man dort nur bei einer Frequenz einen Spulenabgleich vor-
nimmt. Der MeBsender wird an die Antennenbuchse geschaltet. Bei eingedrehtem
Drehko stellen wir die KW-Oszillatorspule auf 5,9 MHz, bei ausgedrehtem Drehko
den KW-Oszillatortrimmer auf 20 MHz ein. Auf 6,1 MHz und 15 MHz werden nun
KW-Eingangsspule und KW-Eingangstrimmer auf Maximum eingestellt.
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Bild 198. Anordnung der Abgleichelemente beim
6-Kreis-Superhet-Spulensatz  der  Funktechnischen
‘Werkstdtten Meuselwitz

Diese Vorgdnge sind mehrmals zu wiederholen, ehe auf den Mittelwellenbereich um-
geschaltet wird. Auf Mitielwelle wiederholen sie sich wie folgt:
510 kHz MW-Ostzillatorspule,
1620 kHz MW-Oszillatortrimmer,
600 kHz MW-Eingangsspule,
1300 kHz MW-Eingangstrimmer.
Auf dem Langwellenbereich ist nur die LW-Oszillatorspule bei eingedrehtem Drehko
auf 145 kHz einzustellen und die LW-Eingangsspule bei 200 kHz auf Maximum ab-
zugleichen. Steht kein MeBsender zur Verfiigung, so wird fir die einzelnen Bereiche
folgendes Abgleichschema empfohlen:

Kurzwelle
a) Sender im 49-m-Band einstellen und Abgleich an KW-Oszillator- und KW-Eingangs-

spule auf Maximum.

b) Sender im 19-m-Band einstellen und Abgleich an KW-Oszillator- und KW-Eingangs-
trimmer auf Maximum.

Diese beiden Vorgdnge sind mehrmals zu wiederholen, mit dem Abgleich der Trimmer
auf 19 m ist der Abgleich des KW-Bereiches zu beenden.

Mittelwelle

a) Sender auf etwa 600 kHz (500 m) einstellen und Abgleich am MW-Oszillator- und
MW-Eingangsspule auf Maximum.

b) Sender auf etwa 1300 kHz (220 m) einstellen und Abgleich am MW-Oszillator- und
MW-Eingangstrimmer auf Maximum.

Diese beiden Vorgdnge sind mehrmals zu wiederholen, mit dem Abgleich der Trimmer
auf etwa 1300 kHz ist der Abgleich des MW-Bereiches zu beenden.
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Langwelle
Sender auf etwa 200 kHz (1500 m) einstellen und Abgleich an LW-Oszillator- und LW-

Eingangsspule auf Maximum.

Auf dem LW-Bereich ist nur dieser Spulenabgleich vorgesehen. Das Abgleichen ohne
MeBsender ist immer bei voll aufgedrehtem Lautstdrkeregler durchzufihren.

Stiickliste

Spulensatz SU 2 Netzdrossel D 55/60
(HFW, Meuselwitz) (G. Neumann)

2 Bandfilter ZB 1, 468 kHz Drehkondensator 2 - 500 pF
(HFW, Meuselwitz) 2 Elektrolytkondensatoren 50 .F

Saugkreis SK 1 (HFW, Meuselwitz) (500/550 V)

R6 1 ECH 81 Elektrolytkondensator 50 LF

R6 2 EF 89 (30/35 V)

Ro6 3 EABC 80 Lautsprecher, oval, 4 VA

RG 4 EL 84 Ausgangsiibertrager,

Rs 5 EZ 80 primdr 5,6 kQ

Netziransformator N 85 U Potentiometer und Schalter,
(G. Neumann) 1 MQ lin.

Fir die Kondensatoren geniigt eine Spannungsfestigkeit von 250 V. Lediglich die beiden
Keondensatoren 5nF parallel zu den Anodenwicklungen des Netztransformators
missen fir 500 V Wechselspannung ausgelegt sein.

Alle Gitterableitwiderstdnde besitzen eine Belastung von 0,25 W, die Schirmgitter- und
Anodenvorwiderstdnde werden fir .0,5W ausgelegt, der Katodenwiderstand der
Réhre EL 84 von 200 Ohm ist mit 2 W belastbar.

2.6 Schaltung fiir einen Batteriesuper

Der in Abschnitt 2.1 beschriebene Batterie-Einkreisempfdnger 1aBt natirlich in bezug
auf Empfindlichkeit und Trennschdrfe einige Winsche offen. Will man die Leistungen
des Empfdngers erhdhen, dann muB man eine Superhetschaltung aufbauven. Zum
Prinzip der Superhetschaltung wurde im vorhergehenden Abschnitt schon einiges ge-
sagt. Leider gibt es keine speziellen Superhet-Spulensdtze fir Batteriegerdte im Handel,
so daB man auf den Selbstbau angewiesen ist.

Die Schaltung des 6-Kreis-Batieriesupers zeigt Bild 199; sie bereitet im Aufbau keine
besonderen Schwierigkeiten. Man muB nur darauf achten, daB die HF- oder NF-
fihrenden Leitungen so verlegt werden, daB keine wilden Schwingungen enistehen.
Der Eingangskreis, der mit einem Paket des Zweifach-Drehkondensators abgestimmt
wird, enthdlt als Spule L 1 eine Ferritantenne. Die Induktivitdt der Spule L1 soll mit
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dem Ferritstab etwa 200u.H betragen. Das sind je nach dem verwendeten Ferritstab
(z. B. 10 mm Durchmesser, 140 bis 200 mm lang) 50 bis 70 Windungen HF-Litze. Da
der Empfangsbereich 510 bis 1620 kHz umfassen soll, muB bei eingedrehtem Dreh-
kondensator und halb eingedrehtem Trimmer mit der Spule eine Frequenz von 510 kHz
erreicht werden. Die endgiiltige Windungszahl wird durch einen Vorabgleich mit einem
Grid-Dip-Meter festgelegt.

Bei einer Zwischenfrequenz von 468 kHz muB der Oszillatorkreis im Bereich von
978 kHz bis 2088 kHz abstimmbar sein. Da der gleiche Kapazitdtswert des Abstimm-
drehkondensators wie beim Eingangskreis zur Verfiigung steht, ist der Oszillatorkreis
durch einen Serienkondensator ven 500 pF elektrisch zu verkirzen. Die Indukiivitat
der Oszillatorspule L 2 muB dann etwa 100uH betragen. Bei einem Stiefelkdrper mit
Abgleichkern sind das etwa 75 Windungen 0,2-mm-CuL. Die Rickkopplungsspule soll
etwa 30 bis 40 Prozent der Windungen der Oszillatorkreisspule enthalten, also 30 Win-
dungen 0,2-mm-Cul. Mit einem Grid-Dip-Meter ist ein Vorabgleich méglich. Die ZF-
Bandfilter konnen im Handel kduflich erworben werden. Wer allerdings dazu in der
Lage ist und sich moglichst kleine Bandfilter selbst bauen méchte, muB folgendes be-
achten. Bei Batterieschaltungen sollte man mdglichst hohe Resonanzwiderstdnde er-
reichen. Das bedingt kleine Parallelkapazitdten der ZF-Kreise. Als unterster Wert
kann ein Kondensaior von 100 pF gelten. Die Induktivitdt der ZF-Spule muB dann fiir
468 kHz etwa 1,1 mH betragen.

Als Misch-Oszillator-Rdhre arbeitet die Rohre DK 92, die darauffolgende Réhre dient
zur ZF-Verstdrkung. Das Diodensystem der Rohre DAF 96 richtet die ZF gleich, und
die erhaliene Niederfrequenz wird im Pentodensystem der gleichen Rohre weiterver-
starkt. Die Lautsprecherendstufe ist mit der Rohre DL 96 bestiickt. Die Lautstdrkerege-
lung erfolgt durch das Potentiometer (1 MOhm log.) im Gitterkreis der Rohre DAF 96.
Die Gittervorspannung dieser Rohre wird durch den hohen Gitterableitwiderstand von
10 MOhm erzeugt. Bei der Endrohre DL 96 dient dazu der Spannungsabfall an dem
Widerstand von 500 Ohm, der zwischen den Minusanschlissen der Heiz- und der
Anodenbatterie liegt. Als Ausgangsiibertrager wird ein Kern M 42/15 verwendet. Die
primdre Windungszahl ist 2600 Windungen 0,15-mm-Cul. Fir einen 5-Ohm-Laut-
sprecher betrdgt die Sekunddrwindungszahl 65 Windungen 0,7-mm-Cul.

Die Stromversorgung erfolgt durch zwei parallelgeschaltete Monozellen von 1,5V
und eine Anodenbatterie von 67,5 V. Als Lautsprecher sollte ein Kleinlautsprecher des
VEB Funkwerk Leipzig mit einem Durchmesser von 50 bis 65 mm verwendet werden.
Dann bringt man die Schaltung rdaumlich auch in dem in Abschnitt 2.1 gezeigten Holz-
gehduse unter. Steht keine Ferritantenne zur Verfiigung, so kann man die Spule L1
auch als Rahmenantenne ausfGhren. Dadurch steigt auBerdem die Empfindlichkeit
des Gerdtes, da die Rahmenantenne eine gréBere Eingangsspannung zur Verfiigung
stellt. Bei den Gehduse-AuflenmaBen von 220 - 150 mm besteht die Rahmenspule aus
17 Windungen HF-Litze. Der Abgleich des Gerdtes erfolgt mit einem Prifgenerator in
der gleichen Weise, wie im vorhergehenden Abschniti beschrieben. Bei hereingedrehtem
Drehkondensator wird mit der Spule abgeglichen, bei herausgedrehtem Drehkonden-
sator mit dem Paralleltrimmer.
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2.7 Superhet-Empfangsteil fir Musikanlage

Will man nur die Oris- bzw. Bezirkssender bei einer Musikanlage empfangen, dann
reicht der in Abschnitt 2.4 beschriebene Empfangsteil aus. Fir den Fernempfang von
Sendern im Mittelwellenbereich geniigt diese Schaltung allerdings nicht. Fir diese
Zwecke muB man die Superhetschaltung anwenden, da erst diese eine geniigende
Empfindlichkeit und Trennschdrfe garantiert. Man wird die Schaltung nur bis zum
Diodenausgang mit einer niederohmigen Ausgangsstufe aufbauen, da die Endver-
stdrkung durch den Hauptverstdrker der Musikanlage erfoigt.
Die Empfangsschaltung ist eine normale 6-Kreis-Superhetschaltung mit den Réhren
ECH 81 und EBF 89. Zur einwandfreien Einstellung der Sender dient das magische
Auge EM 80. Der niederohmige Ausgang wird erreicht durch eine Réhre EC 92 in
Anodenbasisschaltung. Bild 200 zeigt die Schaltung fir den Superhet-Empfangsteil.
Empfangen werden kann der Mittelwellenbereich von 510 kHz bis 1620 kHz. Die Band-
filter sind normale Handelsausfihrungen fiir 468 kHz. Fir die Spulen werden folgende
Anhaltswert gegeben:

L1 = 10pH (niederinduktive Ankopplung)

1,3 mH (hochinduktive Ankopplung)

L2= 02mH
L 3 = 20 bis 309 der Windungszahl von L 4
L4= 0,1 mH

Die Berechnung der Windungszahlen erfolgt fir die jeweils verwendete HF-Eisenkern-
spule nach den in Teil | angegebenen Formeln. Sollen noch andere Wellenbereiche
empfangen werden, so kann man einen der erhdlilichen Superhet-Spulensdtze kaufen,
die mit Kreisebenenschaltern oder in Drucktastenausfihrung im Handel sind. Der
Abgleich erfolgt in der gleichen Weise, wie in Abschnitt 2.5 beschrieben. Die Stromver-
sorgung (6,3 V/1 A und 250 V/30 mA) wird aus dem zentralen Netzteil der Musikanlage
bezogen. Den niederohmigen Ausgang verbindet man iiber die Mischeinrichtung mit
dem Hauptverstiarker. Da keine Brummeinstreuungen bei dieser Schaltungsart zu
befiirchten sind, kann die Verbindungsleitung unbedenklich mehrere Meter lang sein.

2,8 HF-Verstdirker mit Ferritantenne

Besonders in den Abendstunden ist der MW-Empfang stark durch das Einfallen von
Fernsendern gestdrt, so daB der Empfang oft keine reine Freude ist. Abhilfe schafft
hier eine drehbare Ferritantenne, mit der ein Richtungsempfang erzielt wird. Kommen
der storende Sender und der eingestellte Sender aus verschiedenen Richtungen, so
gestaltet sich der Empfang bei entsprechend gedrehter Ferritantenne stérungsfreier.
Kommen allerdings beide Sender aus einer Richtung, dann kann auch die beste Ferrit-
antenne keine Abhilfe schaffen.

Da die Ferritantenne auf Grund ihrer Kirze (8 bis 10 mm Durchmesser, 140 bis.
200 mm lang) nur eine geringe Empfangsspannung abgibt, schaltet man sie mit einer HF-
Verstdrkerréhre zusammen. AuBerdem bildet sie mit einem Drehkondensator von 500 pF
einen Schwingungskreis, der jeweils auf die Empfangsfrequenz abgestimmt wird. Der

197



£F80,85,89 . Bild 201. Schaltung fiir eine Ferrit«
300 pF antenne mit HF-R6hre

——= zur hntennen-

) buchse des
VHF ~Drosse! Empfdngem
1
Y 1
o 64V

Ausgang des Empfangsteiles mit der Ferritantenne wird an die Antennenbuchse des
Rundfunkempfdngers angeschlossen. Man stellt erst den Rundfunkempfénger auf den
gewinschten Sender ein und stimmt dann die Ferritantenne mit dem Drehkondensator
ab. Die richtige Einstellung. erkennt man an dem Lautstdrkeanstieg des Rundfunk-
empfdangers. Erst dann dreht man die Ferritantenne so weit, bis ein méglichst stérfreier
Empfang erzielt ist. ‘

Bild 201 zeigt die Schaltung der Ferritantenne mit der HF-Versidrkerrchre EF 80
(bzw. EF 85 oder EF 89). Den Eingangskreis bildet die Ferritantenne (mit der Spule L)
mit dem Drehkondensator. Die Katodenkombination ist unkritisch in ihren Werten
{C = 0,01 bis 0,1.F und R = 150 bis 300 Ohm). Das Schirmgitter wird kapazitiv mit ‘
0,1uF geerdet. Als Arbeitswiderstand im Anodenkreis dient eine hochohmige HF-
Drossel, die zum Beispiel aus einer mit dinnem Kupferlackdraht vollbewickelten HF-
Eisenkernspule bestehen kann. Uber den Kondensator von 300 pF wird die aufgenom-
mene Empfangsspannung an die Antennenbuchse des Rundfunkempféngers gefiihrt.
Die Stromversorgung (6,3 V/0,3 A und 250 V/12 mA) kann meist dem nachgeschalteten
Rundfunkempfdnger entnommen werden. Die Drehvorrichtung fir die Ferritantenne
stellen wir auf einfache Weise selbst her. Man baut die Ferritantenne mit Winkeln auf
ein Skalenrad und treibt dieses Uber einen Seiltrieb an. Die Ferritantenne soll bei dem
angegebenen Drehkondensator eine Induktivitdt von etwa 0,2 mH bilden. Das sind
je nach Ldnge und Durchmesser des Ferritstabes 50 bis 70 Windungen HF-Liize 20-0,05.
Ein genugend genauer Abgleich ist mit Hilfe eines Grid-Dip-Meters maglich. Der Ab-
stimmbereich fir Mittelwelle muB3 dabei von 510 bis 1620 kHz reichen.

3. GERATE DER ELEKTROAKUSTIK

Viele Amateure beschdftigen sich mit der Elekiroakustik, sei es mit- der Tonband-
Aufnahmepraxis, der Schallplattenwiedergabe oder der ,,HiFi“-Technik. Nachfolgend
sollen einige Schaltungen besprochen werden, die fir die Erweiterung der enispre-
chenden Anlagen gedacht sind.

3.1 Mikrofon-VYorverstdrker

Kristalimikrofone geben nur eine geringe Spannung ab, zudem sind sie hochohmig,
so daB keine ldngeren Zuleitungen bis zum eigentlichen Verstdrker benuizt werden
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diirfen. Besitzt der Verstdrker keinen empfindlichen Eingang, muB auf jeden Fall ein
besonderer Mikrofon-Vorverstdrker vorgeschaltet werden. Bild 202 zeigt die Schaliung
fir einen zweistufigen Mikrofon-Vorverstdrker, der fir ein handelsibliches Kristall-
mikrofon (VEB Funkwerk Leipzig) geeignet ist. Mit den angegebenen Werten wird eine
etwa 170fache Spannungsverstdrkung in dem Penfodensystem: erreicht. Die nachfol-
gende Triode trdgt nichts mehr zur Verstdrkung bei, sie dient lediglich in der Anoden-
basisschaltung zur Erreichung eines niederohmigen Ausganges. Bei einem solchen
Ausgang kann bis zum eigentlichen Verstdrker ein ldngeres Kabel benutzt werden,
ohne daB Héhenverluste oder Brummeinstreuungen auftreten.

Als Mikrofon-Vorverstirkerrohre wird die kling- und brummarme NF-Pentode EF 86
verwendet (siehe ,,Der prakiische Funkamateur®, Band 13 ,,Miniaturréhren und ihre
Schaltungstechnik®). Sie arbeitet in normaler Katodenbasisschaltung, die Gittervor-
spannung wird vollautomatisch durch eine Katodenkombination erzeugt. Das hoch-
ohmige Kristallmikrofon schlieBt man Uber eine abgeschirmte Buchse an das Steuer-
gitter an. Schirmgitterspannung und Anodenspannung werden besonders gut gesiebt,
da bei der Verstdrkung kleiner Eingangsspannungen ein groBer Brummabstand vor-
handen sein muB. Diese gute Siebung ist auch bei einem eventuell mit eingebauten,
kleinen Stromversorgungsgerit erforderlich. Die Triode EC 92 wird iber RC-Kopplung
angeschlossen, und an der Katode kann man iber einen Kondensator von 0,5uF die
verstdrkte NF-Spannung entnehmen. Da die Verstdrkung der Anodenbasisstufe kleiner
als Eins ist, kann bei dem beschriebenen Mikrofon-Vorverstdrker mit einem Verstdr-
kungsfaktor von etwa 150 gerechnet werden.

Der Aufbau des Mikrofon-Vorverstdrkers erfolgt auf einem Chassis, das in ein kleines
Blechgehduse eingebaut wird.

Stiickliste

Rohre EF 86 und EC 92 Widerstand 1 MQ/0,25 W

Elekirolytkondensator 8.F Widerstand 1 MQ/0,5 W
(350/380 V) Widerstand 200 k€2/0,5 W

Elekirolytkondensator 50(.F (6/8 V) Widerstand 20 k€2/0,5 W

2 Kondensatoren 0,5u.F/250 V Widerstand 1,5 kQ/0,5 W

Kondensaior 50 nF/250 V Widerstand 1 k2/0,5W

Widerstand 3 MQ/0,25 W 2 Flanschsteckdosen, 3polig
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3.2 Mischeinrichtung fiir Verstdrker

Zum Durchfiihren einer eigenen Sendung missen wir die Méglichkeit haben, verschie-
dene Tonfrequenzspannungen ‘miteinander zu mischen, z. B. eine Musiksendung mit
Mikrofonansagen oder eine Sprachsendung mit Musik zu ,,untermalen®. Gibt die Ton-
frequenzquelle geniigend NF-Spannung ab, dann reicht eine Schaltung ohne Ver-
starkung aus, wie sie Bild 203 fur die Eingdnge ,,Rundfunk® und ,,UKW* zeigt. Da diese
beiden Sendungen kaum gleichzeitig bendtigt werden, verwenden wir ein Potentio-
meter 2.1 MOhm log. mit Uberblend-Charakteristik. Die Mittelanzapfung bei 50 Pro-
zent des Drehwinkels wird geerdef. Dadurch kann man von einem Programm zum
anderen Uberblenden. In der oberen Endstellung ist z. B. das Rundfunkprogramm am
lautesten. Die Lautstdrke wird mit beginnendem Drehwinkel immer geringer und bei
50 Prozent des Drehwinkels gleich Null. Dreht man das Uberblend-Potentiometer
weiter, so ertont das UKW-Programm erst leise, dann immer lauter. In der unteren
Endstellung ist dieses am lautesten. Bei der Uberblendung werden also beide Program-
me stets nur einzeln dem Verstdrker zugefihrt. Anders ist es bei der Mischung, denn
dann koénnen zwei Programme an den Verstirkereingang gelegt werden. Bild 203
zeigt eine Mischschaltung fir die Eingdnge ,,Mikrofon“ und ,,Tonabnehmer® mit ge-
trennter Verstdrkung in je einem Triodensystem. Die getrennten Programme werden
Uber Lautstdrkeregler dem Steuergitter der jeweiligen Triode zugefiihrt. Die Gitter-
vorspannung fiir beide Trioden wird durch die gemeinsame Katodenkombination er-
zeugt. Beide Anoden sind parallelgeschaltet und mischen beide Programme. Natirlich
kann man auch ,,Rundfunk® oder ,,UKW* mit einem der unteren Programme mischen.
Als Réhre wird die Doppeliriode ECC 83 verwendet. Alle Ein- und Ausgénge sind gleich-

Ref >—] S50nF
>— 50nF 05M 40nF -
—— ——C
M ‘ _t
Jonk . Ausgang
UKW >— £Cc 83
—
50nF Sonf
Mikro>—} 1}
r—i
"
S0nF 50nF
Tonabn. 1}
—
Bild 203. Schaltung einer
Mischeinrichtung fiir Ver-
1,M 0’5M stdrker mit vier regelbaren
Eingdngen
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spannungsfrei durch die Kopplungskondensatoren von 50 nF/250 V. Fir den Ausgang
benutzt man zweckmdBig eine abgeschirmte dreipolige Flanschsteckdose. Fir die Ein-
gdnge geniigen normale zweipolige Buchsen mit 19 mm Steckerabstand. Die Strom-
versorgung kann dem nachgeschalteten Verstdrker entnommen werden. Fir den
Aufbau gibt Bild 204 ein Beispiel. Das pultférmig gestaltete Gehduse bietet eine gewisse
Erleichterung bei der Bedienung. Die Réhre ECC 83 wird liegend eingebaut. An der
Riickwand befindet sich eine dreipolige Flanschsteckdose fir den Ausgang und eine fir
die Zufihrung der Betriebsspannungen.

Stiickliste

Rohre ECC 83 8 Kondensatoren 50 nF/250 V

Uberblend-Potentiometer 3 Widerstdnde 500 k€2/0,25 W
2.1 MQ log. Widerstand 100 k€2/0,5 W

2 Potentiometer 1 MQ log. Widerstand 20 kQ/0,5 W

Elektrolytkondensator 50u.F (6/8 V) 2 Flanschsteckdosen, 3polig

Kondensator 0,5uF (250 V) 4 Telefonbuchsenleisten, 2polig

3.3 Schaltung fir Mischverstdrker mit Klangregelung

Will man eine hochwertige Musikanlage aufbauen, dann geniigt das in Abschnitt 3.2
beschriebene einfache Mischpult den Anspriichen nicht mehr. Man muB dafiir eine
etwas aufwendigere Schaltung vorsehen. Bei groBeren Leistungen wird meist der End-
verstdrker getrennt aufgebaut. Wéhrend des Betriebes sind an ihm keine Einstellungen
vorzunehmen, so daB er irgendwo unsichtbar untergebracht werden kann. Alle not-
wendigen Bedienungsteile fa3t man in einem Mischverstdrker zusammen, den man ohne
die Endstufe rdumlich klein aufbauen kann. Der Mischverstarker muB demnach die
Eingangsregler fir die Lautstdrke der einzelnen Tonspannungsquellen aufweisen, den
Hauptlautstdrkeregler und die Klangregelung. Fir die Klangregelung wendet man
vorteilhaft die getrennte Regelung der Hohen und der Tiefen an.

Die Schaltung fiir einen universell verwendbaren Mischverstérker zeigt Bild 205. Be-
stickt ist das Gerét mit drei Miniaturréhren, davon zwei Doppeltrioden. Insgesamt finf
Eingdnge kénnen miteinander gemischt werden. Alle Eingdnge besiizen einen getrennt
voneinander bedienbaren Lautstdrkeregler. Die Entkopplung dereinzelnen Eingdngeer-
folgt durch die 500-kOhm-Widerstdnde vor dem Steuergitter des ersten Triodensystems.
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Der Mikrofoneingang ist ausgelegt fur ein hochohmiges Kristallmikrofon. Die Ein-
gangsempfindlichkeit betrédgt etwa 2 bis 3 mV. Die brumm- und klingarme Réhre EF 86
hebt das Signal so weit an, daB am Steuergitter des nachfolgenden Triodensystems
etwa die gleiche Spannung zur Verfiigung steht wie von den anderen Eingdngen. Die
Empfindlichkeit der anderen Eingdnge liegt bei etwa 250 mV. Soll ein weiterer emp-
findlicher Eingang zur Verfiigung stehen (z. B. fiir ein zweites Mikrofon), so kann die
gleiche Schaltung wie beim Mikrofoneingang mit der R6hre EF 86 verwendet werden.
Zwischen den beiden ersten Triodensystemen befindet sich das Klangregel-Netzwerk fir
die getrennte Regelung der Hohen und der Tieien. Dieses Klangregel-Netzwerk hat sich
in dieser Schaltungsart weitgehend eingebiirgert und wird mit geringen Abweichungen
der Werte Uberall in der Verstdrkertechnik angewendet. Die hohen (P 4) und die tiefen
(P 5) Frequenzen kdnnen sowohl angehoben als auch abgesenkt werden (4-15 bis 20dB).
Der unverdnderliche Nullpegel liegt bei etwa 1000 Hz. Kritisch ist die Zufihrung zum
Stevergitter des zweiten Triodensystems. Deshalb sollte man die Bauelemente des
Klangregel-Netzwerkes in der Ng&he dieses Steuergitters eng zusammenbauen. Mit
dem Kondensator 30 bis 50 pF lassen sich etwaige Hohenverluste ausgleichen. Am besten
wird dafiir ein keramischer Trimmer verwendet, den man entsprechend einstellt.

Am Steuergitter des dritten Triodensystems liegt ein Lauistdrkeregler, mit dem man
meist den Endverstdrker ausstevert. Er wirkt fir alle angeschlossenen Tonspannungs-
quellen. Gleichzeitig zweigt vor dem Lautstdrkeregler iber dem Spannungsteiler
1 MOhm/50 kOhm eine Leitung ab, die die Aufsprechspannung fir das Tonbandgerdt
fuhrt. Damit kénnen Tonbandaufnahmen von den vier anderen Eingdngen gemacht
werden, also Mikrofon-, AM-, FM- oder Schallplattenaufnahmen. Da beim Tonband-
gerdt an einer dreipoligen Flanschbuchse sowohl! der Eingang als auch der Ausgang
liegen, kann der AnschluB am Mischverstirker Gber ein gemeinsames Kabel mit zwei
Adern und einer Abschirmung erfolgen. Genauso geschaltet ist die Dicdenbuchse bei
einem modernen Rundfunkgerat.

Das letzte Triodensystem dient zur Schaffung eines niederohmigen Ausganges fir die
Tonfrequenzspannung. Deshalb arbeitet die Triode als Anodenbasisstufe. Uber einen
Kondensator von 0,5uF liegt die Ausgangsspannung an einer Flanschbuchse. Der
niederohmige Ausgang ist vor allem dann wichtig, wenn sich eine ldngere Zuleitung
zum Hauptverstdrker erforderlich macht. Man vermeidet dadurch Brummeinstreu-
ungen und empfindliche Hdhenverluste, die bei hochohmigen Leitungen leicht auf-
treten.

Werden der Mischverstirker und der Endverstdrker zusammengebaut (z. B. mit
12-W-Endverstdrker), so erfolgt selbstverstdndlich die Stromversorgung aus einem
gemeinsamen Netzteil. Bei nicht zu weiter rdumlicher Trennung kann die Siromver-
sorgung aus dem Netzteil des Endverstdrkers erfolgen. Gunstiger ist es aber — im
Hinblick auf eine universelle Benutzung des Gerdtes —, fir den Mischverstdrker eine
eigene Stromversorgung vorzusehen. Man bgachte eine gute Siebung der gleichge-
richteten Spannung. Auf jeden Fall ist eine Siebdrossel einem Siebwiderstand vorzu-
ziehen. Als Elekirolytkondensatcren kommen nur Typen mit einer Kapazitdt von min-
destens 50u.F in Frage. Die Heizspannung sollte mit einem Trimm-Potfentiometer von
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etwa 100 Ohm symmetriert werden. Ein groBer Brummspannungsabstand erhdht auf
jeden Fall die Wiedergabequalitat.

Die Konstruktion kann man nach Belieben durchfihren. Es empfiehlt sich eine flache
Bauform mit einer Héhe von ungefdhr 100 mm.

3.4 NF-Verstdrker for 4 W

Dieser Verstdarker wurde fiir den Schallplattenfreund entworfen, der sich gern einen
kleinen tragbaren Phonokoffer bauen méchte. Ein solcher Phonokoffer enthélt neben
dem Plattenspielerchassis einen Verstdrker und den dazugehérigen Lautsprecher. Solk
der Lautsprecher im Gehdusedeckel untergebracht werden, so muB ein Flachlaut-
sprecher des VEB Funkwerk Leipzig verwendet werden. Es werden zwei Typen her-
gestellt, der Flachlautsprecher L 3358 PFL fir eine Nennbelastbarkeit von 2 VA und
der L2655 PFL fir 4 VA. Fir den Phonokoffer genigt der kleine Lautsprecher mit
einem Korbdurchmesser von 165 mm und einer Einbautiefe von 56 mm. Die Schwing~
spulenimpedanz dieses Lautsprechers betrédgt 3,6 Ohm. Soll der Lautsprecher an einer
Seite des Kofferunterteiles angebracht werden, so bevorzugt man wegen der geringen:
Hohe einen Ovallautsprecher. Dafir sind die Ovallautsprecher L2258 PBO oder
L 2759 PBO vom gleichen Betrieb geeignet. Der Korbdurchmesser betrégt 155-215mm,
die Einbautiefe 77 mm. AuBerdem geniigt die Schaltung auch den Ansprichen des
Amateurs fir eine kleine Heimanlage und kann zu diesem Zweck in ein entsprechendes
Gehduse eingebaut werden. ‘
Der Verstarker ist dreistufig aufgebaut und verwendet als Endrohre eine EL 84
(Bild 206).

Damit steht eine Leistung von etwa 4 W zur Verfigung, die man in Rdumen kaum volk
einsetzt. Im Vorverstdrker wird die Rshre ECC 83 benuizt, die geniigend Verstdrkung
ergibt, so daB eine wirksame, getrennt wirkende Hohen- und Tiefenregelung sowie eine:
Gegenkopplung angewendet werden kdnnen. Im Eingang des Verstdarkers liegt der Laut~
stdrkeregler P 1, zwischen ‘den beiden Vorréhrensystemen das Klangregel-Nefzwerk

ECC 83 £L84
oL T ho 3T

ByL- O b a0k 5D R

Ik
04A
L Lautstarke SR ”Mﬂﬂ
8 Tiefen 220V i DR +
H Hihen 50Hz | - £280 Lol N3pF— %Eu Bild 206. Schaltung fiir
einen NF-Verstirker mig
@ 4 W Ausgangsleistung
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mit den beiden Potentiometern P 2 (Héhen) und P 3 (Tiefen, Bdsse). Die Katodenwider-
stinde R1 und R 6 sind kapazitiv nicht Gberbriickt. Von der Sekunddrseite des Aus-
gangstransformators gelangt eine Wechselspannung Gber R11 und C11 zur Katode
der zweiten Vorrdhre und bewirkt die Gegenkopplung. Die Kopplungskondensatoren
C2 und C7 sind mit 50 nF reichlich bemessen, damit auch eine Ubertragung der
tiefen Frequenzen ohne wesentlichen Abfall méglich ist. Mit Siebkondensatoren (C1
und C 8) wurde nicht gespart, was sich in einer brummfreien Wiedergabe bemerkbar
macht.

Der Netzteil weist keine besonderen Schwierigkeiten auf. Es geniigt ein Neiztrafo, der
eine Anodenspannung von 2- 300V bei 50 bis 60 mA und eine Heizspannung von
6,3V bei etwa 2 A abgibt. An Stelle des Siebwiderstandes R 12 kann auch eine kleine
Netzdrossel fir 60 mA angeordnet werden, Den Netz-Einschalter kombiniert man mit
dem Lautstdrkeregler P 1. Die Heizspannung wird entweder einseitig an Masse gelegt
oder mit einem Entbrummregler symmetriert. Beide Reglerenden liegen dabei an der
Heizspannung, wdhrend der Schieifer mit Masse verbunden ist. Bei eingeschaltetem
Verstdrker wird dieser Regler auf minimales Brummen eingestellt. Fir den Aufbau des
Verstdrkers gibt Bild 207a die MaBe an. Die Hohe des Chassis betrdgt etwa 50 mm. Das
Chassis selbst wird aus 2-mm-Aluminiumblech gefertigt.
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Bild 208. Blick auf das
Chassis des fertiggestell-
ten 4-W-NF-Verstdrkers

&

Bild 207b zeigt die Anordnung der einzelnen elekirischen Bauelemente. Als Eingangs-
buchse findet eine dreipolige Flanschsteckdose Verwendung, wie sie fir den Tonband-
anschluB in modernen Rundfunkempfidngern Ublich ist. Der Ausgangsiransformator
wird neben der Siebdrossel oberhalb des Chassis angeordnet. Dabei ist zum Vermeiden
magnetischer Einflisse zu beachten, daB beide Blechpakete senkrecht zueinander
stehen. Die Primdrimpedanz des Ausgangstransformators betrdgt fir die R6hre EL 84
5,6 kOhm. Die Sekunddrimpedanz muB mit der Schwingspulenimpedanz des verwen-
deten Lautsprechers Ubereinstimmén. Zur Anzeige des Betriebszustandes dient die
Glimmlampe, die mit dem Vorwiderstand am Netz liegt.

Zur besseren Verdrahtung liegt unterhalb des Chassis eine zwélfpolige Lotosenleiste,
die vor den Rohrensockeln angeordnet wird. Bild 208 zeigt den fertiggestellten Ver-
stdrker.

Stuckliste
Rohren ECC 83, EL 84, EZ 80 Lautsprecher permanentdynamisch,
Netztransformator N 85/580617 : 2 bis 4 W
(G. Neumann) Ausgangstransformator
Neizdrossel D 55/60 primdr 5,6 k()
C1 25u.F Elko 350/380 V R12kQ/0,5W
C 2 50 nF/250 V § R2 100 kQ/0,5 W
C32nF/250 V R 3 30 kQ2/0,5 W
C 4 20 nF/250 V R 4 30 k€2/0,25 W
C 55nF/250 V R 5 3 kQ/0,25 W
C 6 5nF/250 V R6 3 kQ/0,5W
C7 50 nF/250 V R7 100 kQ/0,5 W
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C 8 25uF Elko 350/380 V
C 9 50uF Elko 30/35V
C101 nF/250 V
C 11 500 pF/250 V
C 12 32u.F Elko 500/550 V
C 13 32u.F Elko 500/550 V
Gl Glimmlampe, 3polig
Feinsicherung 0,4 A

mit Halterung

3.5 NF-Verstdrker fir 12 W

R 8 500 k(2/0,25 W
R91,5kQ/0,5 W
R10 230 Q2 W

R11 500 kQ/0,25 W
R12 500 Q/3 W
R13 200 kQ2/0,25 W

P 1 Potentiometer 250 k{2 log.

mit Schalter
P.2 Potentiometer 500 k€ lin.

P 3 Potentiometer 500 kQ lin.

Der Endverstdrker einer Musikanlage wird meist getrennt aufgebaut, wenn man einen
Mischverstdrker benutzt, in dem alle bedienbaren Organe zusammengefaBt sind. Am
Endverstdrker ist nunmehr lediglich der Netzschalter zu bedienen, um das Gerdt unter
Spannung zu setzen. Eine Eingangsempfindlichkeit von etwa 500 mV erfordert dann
nur eine Triodenvorstufe und eine Phasenumkehrstufe zur Ansteuerung der Gegentakt-
Endstufe. Verwendet man fir diese Stufen eine Doppeltriode, so kommt man fiir diesen
Verstdrker mit drei R6hren aus. Zusdizlich ist natirlich eine Gleichrichterrshre fir die

Stromversorgung nofwendig.

Eine bewdhrte Schaltung fir einen Leistungsverstdrker zeigt Bild 209. Der Eingang
liegt an einer dreipoligen Flanschbuchse, an die der Ausgang des in Abschnitt 3.3

Ri1ECCE
Eingan, -
ng H {-
St Hi—
/ 25nF L
T
] % [k [zaok M
T
25nF
100k
+ BuF
H
&]Mk
+ 300¥

Ri2+R63
2x EL G

Bild 209. Schaltung fir einen NF-Verstdrker mit 12 Watt Ausgangsleistung
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beschriebenen Mischverstdrkers angeschlossen wird. Das erste Triodensystem arbeitet
in normaler Schaltung mit kapazitiv Gberbricktem Katodenwiderstand als NF-Ver-
starker, das zweite Triodensystem als Phasenumkehrréhre, da die beiden im Gegen-
takt geschalteten Endréhren zwei Steuerspannungen benétigen, die gegeneinander um
180° in der Phasenlage verschoben sind. Die Katode der Phasenumkehrrdhre wird
mit einem Widerstand von der GroBe des Arbeitswiderstandes hochgelegt. Da-
durch erhdlt man als Spqnnungéqbfall Uber den' beiden Widerstdnden die ge-
wiinschten Steuerspannungen. Die beiden Katoden der zwei Endréhren werden
parallelgeschaltet und erhalten einen gemeinsamen Katodenwiderstand von 130 Ohm,
den man mit einem Niedervolt-Elekirolytkondensator von 100 bis 200 @F Uber-
briickt.

Zur Unterdriickung von Selbsterregungen liegen bei beiden Endréhren vor dem
Steuer- und Schirmgitter 100-Ohm-Widerstdnde. Der Ausgangskreis ist normal ge-
schaltet, Anoden an den Enden der Primdrwicklung und die Schirmgitter mit der
Gleichspannungszufithrung in der Mitte der Primdrwicklung. An der Sekunddrseite
des Ausgangstransformators wird der Lautsprecher bzw. eine Lautsprecherkombina-
tion angeschlossen. In der Zuleitung zu den Schirmgittern liegt eine Skalenlampen-
birne L (10 V/0,05 A) zur Aussteuerungsanzeige. -

Fir die Stromversorgung empfiehlt sich ein Netzteil mit Zweiweg-Gleichrichtung. Je
nachdem, ob der Mischverstdrker mit aus diesem Netzteil versorgt werden soll oder
nicht, muB die Gleichspannung mit 120 bis 150 mA belastet werden kénnen. Fir die
Gleichrichtung wird die Réhre EZ 81 verwendet. Die Heizwicklungen fir 6,3 V sind
entsprechend auszulegen. Zur Siebung der Gleichspannung geniigen beim Endver-
stdrker zwei Elektrolytkondensatoren von 50u.F und eine Siebdrossel von 10 bis 15 H
bei der entsprechenden Strombelastung.

Die Wiedergabequalitdt des Endverstdrkers hdngt in starkem MaBe von der Gite des
verwendeten Ausgangstransformators ab. Je tiefere Frequenzen Ubertragen werden
sollen, desto gréBer muB der Eisenkernquerschnitt des Ausgangstransformators sein.
Die Ubertragung der hohen Frequenzen ist abhdngig von der Wicklungskapazitdt.
Je geringer die Wicklungskapazitdt ist, um so weiter kann der Ubertragene Frequenz-
bereich nach hsheren Frequenzen hin ausgedehnt werden. Gefordert wird fir eine
gute Wiedergabequalitdt (HiFi-Technik) ein Frequenzbereich von 20 Hz bis 20 kHz.
Fir die tiefen Frequenzen steht ein geniigend groBer Eisenkernquerschnitt zur Ver-
figung. Aber eine kleine Wicklungskapazitét 1aBt sich nur verwirklichen, wenn man
die Wicklungen aufteilt oder den Spulenkérper des Ausgangstransformators in mehrere
Kammern aufteilt. '

Die fir den Ausgangsiransformator der Schaltung in Bild 209 notwendigen Wick-
lungen wurden deshalb jeweils in zwei Wicklungen unterteilt, die man nach dem
Wickeln parallelschaliet. Als Transformatorkern wird der Typ M 74/32 oder besser
M 85/32 verwendet. Die Eisenkerndaten kann man der Tabelle im Anhang entnehmen.
Als Blechsorte wird das ibliche Dyn.-Bl. IV - 0,5 verwendet. Die Wicklungen sehen wie
folgt aus: i
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Wicklungsteil
Py
S
P,
Py
S,
Py

Windungszahl
1650
96
1650
1650
96
1650

Drahtstdrke in mm

0,11
0,60
0,11
0,11
0,60
0,11

Die Wicklungen werden auch in dieser Reihenfolge auf den Spulenkdrper gewickelt-
Nach dem Aufbringen der Trafobleche, die man wechselseitig ohne Luftspalt schichtets
werden die Wicklungen wie folgt geschaltet:

P, und P, Anfang und Ende jeweils parallel
S; und S, Anfang und Ende jeweils parallel
P; und P, Anfang und Ende jeweils parallel

P, » Ende und P;, Anfang parallelschalten

(bildet Mittelanzapfung)

Dieser Ausgangstransformator besitzt primérseitig eine Impedanz von 8 kOhm, se-
kunddrseitig von 7,5 Ohm. Es ist also m&glich, einen Lautsprecher mit einer Schwing-

Bild 210. Gegenkopplungs-

schaltung fiir den 12-W-Ver-

stdrker

Bild 211. Endstufe des 12-W-Verstdrkers in
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spulenimpedanz von 7,5 Ohm anzuschlieBen oder zwei Lautsprecher von 15 Chm
parallelliegend.

Weitere Verbesserungen der Wiedergabe und des Klirrfaktors werden ermoglicht
durch die Anwendung einer Gegenkopplung von der Sekunddrseite des Ausgangs-
transformators zur Katode der Trioden-Vorstufe. Die Schaltung dafir ist aus Bild 210
ersichtlich. Die Sekunddrwicklung muB dazu einseitig geerdet werden. Die genauen
Werte des RC-Gliedes der Gegenkopplung sind durch Versuche zu ermitteln. Eine
weitere Moglichkeit zur Verbesserung des Verstdrkers ist die Anwendung der Ultra-
linear-Schaltung fiir die Gegentakt-Endstufe. Dabei liegen die Schirmgitter an Anzap-
fungen der Primérwicklungen des Ausgangstransformators. Das Anzapfverhdltnis.
wird mit etwa 20 Prozent gewdhlt. Die Schaltung zeigt Bild 211, aus dem man auch die
Windungszahlen entnehmen kann.

3.6 Lautsprechergehduse

Moderne Breitband-Lautsprecher gestaiten eine qualitativ gute Musikwiedergabe. Aber-
dem verwodhnten Musikliebhaber geniigt das meist noch nicht. Neben der brillanten
Wiedergabe der hohen Téne verlangt er auch eine verzerrungsfreie Wiedergabe der
tiefen Tone. Die Brillanz in der Hohenwiedergabe erreicht man durch zusdtzliche
Hochtfonlautsprecher. Diese Lautsprecher haben einen kleinen Durchmesser und eine
sehr hart gelagerte Membran. Dadurch strahlt dieser Lautsprecher nur hohere Ton-
frequenzen Gber 5000 Hz aus.

Fir die Abstrahlung tiefer Frequenzen ist beim Lautsprecher ein groBer Durchmesser
und eine sehr weich gelagerte Membran erforderlich. Will man eine vollendete BaB-
wiedergabe damit erreichen, dann muB das Lautsprechergehduse eine bestimmie
GroBe besitzen. Ist es zu klein, so werden die tiefen Téne akustisch kurzgeschlossen.
Das wirkt sich in einem sehr schlechten Wirkungsgrad der BaBwiedergabe aus, die:
auBerdem nicht verzerrungsfrei erfolgt. Die normalen Gehduse von Rundfunkemp-
fangern sind z. B. schon zu klein. Deshalb versucht man, durch elektrische Schaltungs-
kniffe die BaBwiedergabe zu verbessern. Schon wesentlich vorteilhafter ist die Wieder--
gabe bei groBeren Musikiruhen, aber nicht jeder Musikliebhaber besitzt eine solche.
Was kann man tun, um eine bessere Wiedergabequalitdt zu erreichen, sei es bei
Rundfunksendungen, bei Schallplatten oder bei Tonbandaufnahmen? Voraussetzung
ist natirlich, daB eine moderne, einwandfreie Verstdrkeranlage zur Verfiigung steht,
etwa ein neuzeitlicher Rundfunkempfinger. Nun muB man fir die BaBwiedergabe ein
groBeres Gehduse schaffen. Dafir gibt es zwei Moglichkeiten: den Eckenlautsprecher
oder die BaBreflexbox.

Eckenlautsprecher

Bild 212 zeigt die Skizze fir einen Eckenlautsprecher, der sich vor allem preislich sehr
glinstig stellt. Er besteht aus einer 500 mm breiten Holzplatte mit einer Ldnge von
1500 mm. Die beiden Ldngskanten der 10 bis 15 mm starken Schallwand sind auf 45°
abgeschrdgt, damit sie sich gut an die Zimmerecke anpassen 1§Bt. Zur Abdichtung wird.
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auf die abgeschrdgten Kanten ein entsprechend breiter Filzstreifen von 5 bis 10 mm
Stdrke aufgeleimt. Das obere Ende deckt man mit einer dreieckigen Holzplatte ab,
deren an die Wand anstoBenden Kanten ebenfalls mit Filzstreifen belegt werden. Beim
Aufhdngen in der Zimmerecke ist darauf zu achten, daB die untere Kante der Schall-
wand etwa 10 cm Uber dem FuBboden steht. Durch den Eckeneinbau wird eine giinstige
Schallverteilung erreicht. Mit einem einzigen Breitbandlautsprecher, also Lautsprecher
mit Hochtonkegel, erhdlt man eine Wiedergabegiite von ausgezeichneter Qualitét.
Fir den Lautsprecher enihdlt die Schallwand eine entsprechende Offnung, etwa
150 bis 200 mm von der oberen Kante entfernt. Der Durchmesser der Offnung richtet
sich nach dem verwendeten Lautsprecher. Ist der Lautsprecher oval, kann die Offnung
oval oder rechteckig sein. Nach der Fertigstellung wird die Schallwand mit einem pas-
senden Stoff bespannt und mit Zierleisten aus Holz oder Metall versehen. Sell neben der
ausgezeichneten BaBwiedergabe eine brillante Héhenabstrahlung erreicht werden,
kann man in den dreieckigen Deckel einen kleinen Hochton-Lautsprecher einbauen.
Der Einbau sollte so erfolgen, daB die Abstrahlung schrdg nach oben erfolgt: Auf diese
"Weise sorgt die Zimmerdecke als Reflektor fir eine zusdizliche Hochtonverteilung.

\

fa— S0cm—= .

0cm

Bild 212. MaBskizze fir den beschriebenen
Eckenlautsprecher

Als Breitband-Lautsprecher kdnnen alle groBeren Typen Gber 3 W Belastung verwendet
werden. Allerdings sollte man unbedingt Lautsprecher mit einem permanenf—mcgneﬂ-
schen System verwenden. Diese erkennt man daran, daB auf der Korbriickseite ein
groBer Magnet angebracht ist. Bei elekirodynamischen Systemen muB ein Netzgerdt
fir die Erregung der Feldspule vorgesehen werden. Das ist ziemlich aufwendig und
daher nicht billig. Als Lautsprecher empfehlen sich die Typen des VEB Funkwerk
Leipzig. Diese haben bei einer Belastung von 4 W einen Korbdurchmesser von 200 mm
und bei 8 W einen solchen von etwa 250 mm. Im einschldgigen Handel sind diese Laut-
sprecherchassis zu erhalten.
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Der AnschluB des fertiggestellten Eckenlautsprechers erfoigt am Rundfunkempfdnger
an den Buchsen fir den zweiten Lautsprecher. Ist dieser AnschluB niederohmig, so
kann die Schwingspule des Lautsprechers an diesen direkt angeschlossen werden.
Haben wir jedoch einen hochohmigen AnschluB, so brauchen wir einen zusdtzlichen
Ausgangstransformator. Der Ausgangstransformator wird zwischen Lautsprecher und
Rundfunkempfénger geschaltet. Den zu verwendenden Typ erfragt man am besten
beim Fachmann in einer Rundfunkwerkstatt.

BaBreflexgehduse

Will man fir die BaBwiedergabe ein geschlossenes Gehduse mit nur einer Offnung fir
den Lautsprecher verwenden, so ergeben sich sehr groBe Abmessungen. In einem

Bild 213. Schallabstrahlung bei
einer BaBreflexbox

Sehalabstrahlung durch-Membram

dehallabstrahlung durch Gehduse

—_—

Oampfungsmaterial

Bild 214. MaBskizze fir die be-
schriebene BaBreflexbox, MaBe
siehe Tabelle Seite 212




Wohnraum [&Bt sich aber ein solch groBer Gegenstand schlecht unterbringen. Durch
eine zweite Offnung am Gehduse (rechteckiger Ausschnitt) ergeben sich wesentlich
geringere Abmessungen. Bild 213 zeigt ein derartiges Gehduse im Querschnitt. Es
erfolgt eine direkie Schallabstrahiung durch die Lautsprechermembran, auBerdem eine
Schallabstrahlung durch den unteren Schlitz. Die GroBe des Schlitzes muB dabei be-
stimmten Anforderungen geniigen, damit die durch die Membran im Gehduse be-
wirkten Luftdruckschwankungen phasenrichtig nach vorn abgestrahlt werden.

Bild 214 stellt die Konstruktionsskizze fir den Eigenbau einer BaBreflexbox dar. Die
Abmessungen richten sich nach dem jeweils verwendeten Lautsprecher-Durchmesser.
Dafiir gibt nachfolgende Tabelle die entsprechenden MaBe an. Um die Zeichnung
(Bild 214) nicht zu uniibersichilich zu gestalten, wurden die MaBle B, C und D an die
AuBenkanten des Gehduses gelegt. Zu verstehen sind darunter aber die InnenmaBe
(Luftraum) des Gehduses. Zu den angegebenen MaBen muB deshalb die Stédrke der
Holzwandung und des Isoliermaterials addiert werden.

Lautsprecherdurchmesser Innenmafe in cm

incm A B C D E F
15 14 20 35 49 14 9
20 17 24 40 55 17 9
25 ’ 22 26 49 66 22 "
30 27 28 55 72 26 14
38 35 31 62 83 35 13

Das Gehduse soll sehr stabil aufgebaut sein. Es muB unbedingt vermieden werden,
daB Teile des Gehduses mitschwingen. Die Wénde fertigen wir deshalb aus 20 mm
starkem Holz. Zur Versteifung dienen Leisten aus Vierkantholz von 30- 30 mm.
Wichtig ist das Verleimen aller StoBstellen und Fugen, obwohl genagelt oder geschraubt
wird. Steht kein genigend starkes Holzmaterial fir die Wénde der BaBreflexbox zur
Verfigung, kann man auch folgenden Weg beschreiten. Man nimmt 4 bis 6 mm starkes
Sperrholz und belegt damit einen Rahmen aus Vierkantholz (15- 15 mm), der die Ab-
messungen einer Gehdusewand hat. Der Zwischenraum wird mit feinem, trockenem
Sand ausgefillt, den man fest einstampfi.

Um unerwinschte Resonanzeffekte des Gehduses zu vermeiden, wird der lnnenraum
der BaBreflexbox mit einem ddmpfenden Material ausgekieidet. Dafir eignet sich
neben Filz auch Glaswolle, Piatherm (Kunstschaumstoff) oder Polsterwaite. Die Be-
festigung des Dampfungsmaterials erfolgt durch entsprechend lange Nédgel mit groBem
Kopf. Bei Ndgeln mit kleihem Kopf legt man ein Pappstick unter. Die Stdrke des
Ddmpfungsmaterials soll etwa 20 bis 40 mm betragen. :

Je nach handwerklichem Geschick und den vorhandenen Méglichkeiten kann man das
duBere Aussehen der BaBreflexbox gestalten. Auf jeden Fall empfiehlt es sich, die Vor-
derfront mit Bespannstoff zu iiberziehen. Dieser Stoff sollte grob gewebt sein, damit er
gut luftdurchldssig ist. Es'eignet sich besonders Bespannstoff, wie er bei Rundfunkgerdten
verwendet wird. An den Kanten kann man dann Zierleisten anbringen. Durch Beizen
erhalten die AuBenwdnde ein ansehnliches Aussehen. Wer einen Tischler zur Hand
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hat, kann sich auch Furnier aufleimen lassen. Mit Beize, Lack und durch ldngeres Po-
lieren bringt man die BaBreflexbox dann auf Hochglanz. '
Wenn die entsprechenden Aufstellméglichkeiten gegeben sind, solite ein Lautsprecher
mit groBem Durchmesser verwendet werden. Je gréBer der Lautsprecherdurchmesser
desto besser die BaBwiedergabe! Um den Luftraum des Gehduses auf Resonanz ab-
stimmen zu kénnen, wird durch eine verschiebbare Abdeckung der Schlitz im BaB-
reflexgehduse abstimmbar gemacht. Will man einen ovalen Lautsprecher verwenden,
so muB natiirlich auch die Gehdusesffnung fir den Lautsprecher oval ausgefihrt werden.
Das fertige BaBreflexgehduse setzt man auf einen Holzrahmen, wie er aus Bild 214 er-
sichtlich ist. Die Héhe betrdgt etwa 50 bis 100 mm. Selbstverstdndlich kann man auch
zusdtzliche Hochton-Lautsprecher in die BaBreflexbox einbauen. Diese 1Bt man schrdg
gegen die Zimmerdecke strahlen, damit an dieser eine weitgehende Streuung erfolgt.

3.7 Kombination einer Musikanlage

Neben den Funkamateuren, die sich der Kurzwellen- und UKW-Technik verschrieben,
gibt es eine ganze Anzahl Menschen, die sich die Tonaufnahme und Tonwieder-
gabe zum Hobby gewdhlt haben. Dabei streben sie ein HéchstmaB an qualitativ guter
Tonwiedergabe an. Im westlichen Ausland hat sich dafir der Ausdruck ,HiFi“ ein-
gebiirgeri (high fidelity = hohe Wiedergabegite). Man spricht von HiFi-Empféngern,
HiFi-Verstdarkern, HiFi-Fans usw. Solche HiFi-Anlagen oder besser Musikanlagen
kénnen nach den verschiedensten Gesichtspunkten aufgebaut werden.

Die einfachste Anlage besteht aus einem modernen AM/FM-Empfdnger und einem
viertourigen Plattenspieler (16 — 33 — 45 — 78 Umdrehungen pro Minute). Damit
koénnen Rundfunkprogramme empfangen und Schallplatten wiedergegeben werden.
Als Beispiel sei genannt der Empfdanger ,,Erfurt IV* des VEB Stern-Radio Rochlitz (zum
Empfang der Rundfunkprogramme) und der Phonokoffer ,,P 10/33“ des VEB Funkwerk
Zittau (zum Abspielen von Normal- und Mikrorillen-Schallplatten). Fir die ndchst-
hohere Stufe des Ausbaues ist ein Tonbandgerdt, z. B. ,,BG 23“ des VEB MeBgerdte-
werkes Zwonitz, erforderlich.

Eines Tages wird dann die Tonwiedergabe des Rundfunkempfédngers das kritische Ohr
nicht mehr befriedigen. Es geht an den Bau eines Mischverstdrkers, eines Leistungs-
verstdrkers und einer Lautsprecherkombination. Damit kommt man Schritt fir Schritt
zu einer umfangreichen Musikanlage, wie sie als Blockschaltung in Bild 215 gezeigt
wird. Ubriggeblieben sind von den urspriinglichen Anschaffungen nur noch der
Plattenspieler und das Tonbandgerdt. Alles andere wurde nach und nach ausgebaut
und auf héchste Tonqualitdt ,,geziichtet”.

Moderne Plattenspieler und Tonbandgerdte genigen den hohen Anforderungen an
eine gute Tonqualitdt. Beim Empfang von Rundfunksendungen sieht das schon anders
aus. Empfangt man im UKW-Bereich, so ist bei richtiger Einstellung und nicht zu
groBer Enffernung vom Sender mit einer normalen UKW-Antenne eine gute Ton-
qualitdt gewdhrleistet. Bei Mittelwelle trifft das aus verschiedenen Griinden nicht mehr
zu. Hier ist das Kuriose, daB man mit einem normalen Detektorempfdnger die beste
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Bild 215. Prinzip- Tonband ~ Plattenspieler
darstellung einer kom-
pletten hochwertigen
Musikanlage
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Tonwiedergabe erzielt. Diese Arbeitsweise kann man allerdings nur dann anwenden,
wenn es in der Ndhe einen leistungsstarken QOrissender gibt. Sonst zieht man eine
Zweikreisschaltung ohne Rickkopplung einem Superhet-Empfdnger vor, weil der
ZF-Verstdarker des Superhet-Empfédngers in der Bandbreite schmaler ausgelegt ist als
die vom Sender ibertragene NF-Bandbreite. Langwellenempfang scheidet wegen der
auftretenden atmosphdrischen Stérungen aus, Kurzwellenempfang wegen der Sto-
rungen und Schwunderscheinungen.

Sdmiliche Tonfrequenzquellen werden an den Eingang des Mischverstdrkers gelegt.
Mit Hilfe von Potentiometern kann man dann jeweils einer Tonfrequenz den Weg frei-
geben zur weiteren Verstdrkung und Abstrahlung Uber die Lautsprecher. Yom Misch-
verstdrker zweigt ein Teil der verstdrkien Tonfrequenzsignale ab und wird zum Be-
sprechen des Tonbandgerdtes benutfzt. Dadurch ist es mdglich, mit dem Tonbandgerat
ein gemischtes Programm von Rundfunk, Schallplatte und Mikrofon aufzunehmen.
Aus dem Mischverstdrker gelangt das Tonfrequenzsignal zum Leistungsverstdrker, wo
es leistungsmdBig eine solche Verstdrkung erfdhrt, daB die angeschlossenen Laut-
sprecher ausgesteuert werden. Die Lautsprecher befestigt man entweder an einer
Schallwand oder bringt sie in einer BaBreflexbox unter. Zur Wiedergabe der tiefen
Tone wird ein groBer Lautsprecher mit weicher Membran eingebaut, wdhrend fir
eine brillante Hohenwiedergabe spezielle Hochten-Lautsprecher erforderlich sind.

In den vorhergehenden Abschnitten wurden Schaltungsdetails der Gerdte fir eine
Musikanlage hoher Wiedergabequalitdt angegeben. Entsprechend dem Blockschalt-
bild (Bild 215) kénnen diese dann kombiniert werden.

4. SCHALTUNGEN FUR DEN KW-AMATEUR

4.1 Tongenerator zum Morsen

Wer hat nicht schon einmal auf dem Kurzwellenbereich seines Empfdngers den Morse-
zeichen gelauscht und sich dabei gefragt, was sie wohl bedeuten mdgen? Um diese
Sprache der Funker zu verstehen, muB man als Vorbedingung das Morsealphabet be-
herrschen. In den Radiozirkeln der Jungen Pioniere und den Ausbildungsgruppen
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n»Amateurfunk” der Gesellschaft fur Sport und Techmk ist Gelegenheit, das Morsen zu
erlernen.

Benotigt wird dazu ein Tongenerator, eine Morsetaste und ein Kopfhdrer. Wéahrend
wir Kopfhérer und Morsetaste in einem Fachgeschdft kaufen, wollen wir den Ton-
generator selbst bauen. Aus den zahireichen dafir verwendbaren Schaltungen wdahlen
wir eine aus, die im Aufwand tragbar bleibt und doch héheren Anspriichen gerecht
wird.

Der Tongenerator ist mit einer Doppeltriode 6 SL 7 bestiickt (Bild 216). Natirlich
konnen wir auch andere Doppelirioden, wie ECC 81, ECC 83 usw. nehmen. Ebenso
lassen sich zwei einzelne Trioden verwenden, nur muB dann das Gerdt etwas groBer
aufgebaut werden. Die Schwingungserzeugung erfolgt durch ein Phasenkettenglied
aus Widerstdnden und Kondensatoren, das zwischen Gitter und Anode der einen
Triode liegt. Das Phasenkettenglied sorgt fir die zur Schwingungserzeugung not-
wendige Rickkopplung zwischen Giiter- und Anodenkreis. Die erzeugte Tonfrequenz
besitzt bei den angegebenen Werten der vier Kondensatoren und Widerstdnde eine
Frequenz von etwa 1000 Hz.

Von dem AuBenwiderstand von 250 kOhm wird ber einen Kondensator von 5000 pF
die Tonfrequenz einem Potentiometer zugefishrt, mit dem man die Lautstdrke regeln
kann. Die zweite Triode arbeitet als normaler Tonfrequenzverstdrker. Von dem
AuBenwiderstand 25 kOhm gelangt dann die Tonfrequenz ber zwei Kondensatoren
(5000 pF) und die Morsetaste zum Kopfhorer. Jedesmal, wenn die Morsefaste gedriickt
wird, ertont die Tonfrequenz im Kopfhérer.

Der Netzteil ist normal aufgebaut. Zur Anzeige, ob der Tongenerator eingeschaltet ist,
wird eine Glimmlampe mit Vorwiderstand (100 kOhm) eingebaut. Die Heizspannung
fir die Rohre 6 SL 7 betrdgt 6,3 V. Die Wicklung fur die Anodenspannung wird ein-
seitig geerdet. Das andere Ende liegt iber dem Gleichrichter an der Siebkette, es ergibt
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Bild 217. Blick auf das Chassis des fertig-
gestellten Tongenerators

Bild 218. Elick auf die Verdrahtung des Ton-
generators

sich eine Gleichspannung von etwa 170 V. Mit einem einpoligen Kippschalter wird das
Gerdt eingeschaltet. Vor gréBeren Schdaden bewahrt eine Sicherung von 0,2 A.

Der mechanische Aufbau geht dus den Bildern 217 und 218 deutlich hervor. Er wird
sich letzten Endes immer nach den verwendeten Einzelteilen richten. Vorn be-
finden sich der Netzschalter, die Anzeigeglimmlampe, der Lauistdrkeregler und die
Buchsen fir die Morsetaste. Die Netzschnur und der KopfhéreranschiuB kdnnen seif-
lich oder riickwadrts herausgefihrt werden.
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Stiuckliste

1 Réhre 6 SL 7 (bzw. ECC 81
oder ECC 83)
1 Rohrenfassung

2 Elkos 16 .F 350/380 V
2 Elkos 50u.F 6/8 V
2 Buchsenpaare 19 mm Abstand

4 Widerstdnde 80 kQ 0,25 W
1 Widerstand 400 Q 0,5 W

1 Glimmlampe 220 V mit Fassung

1 Trockengleichrichter 250 V, 20 mA
1 Widerstand 250 kQ 0,5 W 1 Transformator primdr 220 V

1 Widerstand 1 kQ 0,5 W sekundir 6,3V, 0,3 A;

1 Widerstand 25 kQ2 0,5 W 250V, 0,02 A

1 Widerstand 5 kQ 2 W : 1 Potentiometer 500 kQ log.

1 Widerstand 100 kQ 0,25 W 1 Netzschalter 1polig

4 Kondensatoren 1000 pF 1 Sicherung 0,2 A mit Halterung

3 Kondensatoren 5000 pF

4.2 0-V-1 fir Batteriebetrieb

Selbst im Zeitalter der Sputniks und der Atomtechnik hat der Einkreisempfdnger seine
Bedeutung fur den Kurzwellenempfang keineswegs verloren. Er ist fir den Anfdnger
immer noch das leicht zu bauende, nicht viel Aufwand erfordernde Gerdt mit geniigen-
den Empfangseigenschaften. Er reicht natirlich nicht an die Empfangseigenschaften
eines groBen, kommerziellen KW-Empfdngers heran, aber um sich als Héramateur
auf den KW-Bdndern die ersten Sporen zu verdienen, geniigt er schon.

Das Schaltbild fur diesen Empfdnger zeigt Bild 219. Der Empfdanger besteht aus
der Audionstufe (DF 96) und der Niederfrequenzstufe (DL 96). Die Audionrdhre
hat die Aufgabe, die von der Antenne aufgefangene HF-Spannung gleichzurichten.
Durch die Anwendung einer Rickkopplung wird die Empfindlichkeit des Empfdngers
wesentlich gesteigert. Bei Telefonieempfang bringt man dabei die Rickkopplung
bis kurz vor den Schwingungseinsatz. Fir den Empfang unmodulierter Tele-
grafie wird die Ruckkopplung iber den Schwingungseinsatzpunkt hinaus einge-
stellt, so daB die unmodulierten Morsezeichen als Pfeifténe horbar sind. Beim Ein-
stellen der Rickkopplung muB man mit etwas Geschicklichkeit verfahren, da die
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Bild 219. Schaltung des 0-V-1
———0-H fir Batteriebeirieb
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Empfangsleistung des Empfdngers wesentlich vom richtigen Einstellen der Ruck-
kopplung abhdngt.
Von der Antenne gelangt die HF-Energie Uber die Antennenspule L 1 an den frequenz-
bestimmenden Schwingungskreis L2—C 2/C 3. Dieser Schwingungskreis bestimmt
jeweils die Empfangsfrequenz. Um im KW-Bereich ein leichtes Abstimmen des
Schwingungskreises zu erzielen, wurde die Kreiskapazitat aufgeteilt. Mit dem Dreh-
kondensator C 2 (100 pF) wird die Grobabstimmung, mit dem Drehkondensator C 3
(20 pF) die Feinabstimmung auf die Empfangsfrequenz vorgenommen. Beide KW-
- Drehkondensatoren kénnen leicht aus einem Drehkondensatoren-Baukasten des VEB
Vorrichtungen, Dessau, hergestellt werden. Der Rickkopplungszweig besteht aus
der Spule L 3 und dem Hartpapier-Drehkondensator C 1. Die Wicklungen der
Spulen L1, L2 und L 3 befinden sich nebeneinander auf einem Spulenkdrper. Die
Rickkopplungsspule L 3 muB dabei gegensinnig zu den anderen beiden Spulen ge-
‘wickelt werden.
Uber die Gitterkombination C 4—R 1 gelangt die HF-Energie zum Steuergitter der
Audionréhre DF 96. Zwischen Steuergitter und Katode erfolgt die Gleichrichtung. Die
dabei entstehende Niederfrequenzspannung wird noch verstdrkt und gelangt iiber den
Kopplungskondensator C 6 an das Steuergitter der NF-Rshre. An der Anode der DF 96
ist neben der NF-Spannung noch eine restliche HF-Spannung vorhanden, die zur Rick-
kopplung ausgenutzt wird. Die HF-Drossel in der Anodenzuleitung verhindert, daB
diese in den NF-Verstdrker gelangt. Der Widerstand R 3 stellt den Arbeitswiderstand
der Audionrdhre dar, R2 den Schirmgittervorwiderstand und C 5 einen Siebkonden-
sator fir das Schirmgitter. Die Gittervorspannung der NF-Rohre wird durch eine
: RC-Kombination R 5—C 8 erzeugt, die zwischen den Minus-Anschlissen der Batterien
wund dem Minuspol der Schaltung liegt. R 4 ist der Gitterableitwiderstand der NF-Rshre.
Im Anodenkreis liegt der Ausgangsiibertrager, fir den ein NF-Ubertrager mit einem
Ubersetzungsverhdlinis der Windungszahlen von etwa 4:1 bis 10: 1 benutzt werden
kann. Der paralielliegende Kondensator C7 beschneidet die Hohenwiedergabe, die
im KW-Empfdnger nicht notwendig ist. An die Sekunddrwicklung des Ausgangsiiber-
tragers wird der Kopfhorer angeschlossen.
. Durch die Verwendung stromsparender Batteriershren (Heizspannung 1,5V, Heiz-
strom 75 mA, Anodenspannung 67,5V, Anodenstrom 7 mA) wird eine lange Beliriebs-
dauer der Batterien erreicht.

‘Tafel: Spulendaten

Frequenz- Draht- Draht- Draht-
bereich L1 “durch- L2 durch- durch-
{MHz) Wdg. messer Wdg. messer Wdg. messer
2,5 bis 5,6 8 0,6 30 0,6 8 0,6
5,0 bis 11.0 4 0,8 10 0,8 4 0,6
10,0 bis 22,0 3 0,8 5 0,8 3 0,6
20,0 bis 44,0 11/2 0,8 4 1,0 3 0,6
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Der Spulenkdrper-Durchmesser fir die ersten drei Bereiche betrdgt 35 mm. Fir den
vierten Bereich ist ein Spulenkorper-Durchmesser von 20 mm erforderlich.

Stickliste
Rdhre DF 96 und DL 96 NF-Ubertrager 4: 1
KW-Drehkondensator 100 pF Anodenbatterie 67,5V
KW-Drehkondensator 20 pF Monozelle 1,5V
Hartpapier-Drehkondensator Widerstdnde

250 pF Kondensatoren
3 Spulenkdrper 35 mm & Elektrolytkondensator 25u.F
Spulenkérper 20 mm @ ©6/8V)

HF-Drossel (etwa 2 bis 3 mH)

4.3 0-V-1 fir Wechselstrombetrieb

Eine Schaltung mit nur einer Elektronenrshre zeigt Bild 220. Es wird die Réhre ECF82
verwendet, die zwei steile Rohrensysteme mit getrennten Katoden besitzt. Da die
Rohre im Fernsehempfdnger als Misch- und Oszillatorrdhre dient, 1Bt sich damit ein
leistungsfahiger KW-Empfdnger aufbauen. Fir das Audion findet das Pentodensystem
Verwendung. Die Antenne wird induktiv Uber die Spule L 1 an den Audionkreis an-
gekoppelt. Die Riickkopplung ist eine Schirmgitterriickkopplung. Die Regelung erfolgt
durch Verdndern der Schirmgitterspannung mit Hilfe des 50-kOhm-Potentiometers.
Uber ein HF-Siebglied wird die Niederfrequenz dem Steuergitter des Triodenteiles
zugefihrt. Die NF-Stufe weist keine weiteren Probleme auf. Das Audion besitzt als
AuBenwiderstand eine hochohmige NF-Drossel. Der Antenneneingang ist ausgelegt
fir symmetrische Antennen (Buchse oben und unfen) und fir unsymmetrische An-
tennen (mittlere Buchse ,,Antenne”, untere Buchse erden). Fir die Spulen kénnen die
Werte der Tafel auf Seite 218 verwendet werden. Die Werte der beiden HF-Drosseln
sind nicht kritisch. Fir die NF-Drossel nehmen wir einen Kern M 42, der mit méglichst
dinnem Draht vollgewickelt wird. An Stelle der NF-Drossel kann auch ein Arbeits-
widerstand von 100 bis 200 kOhm (1 W) eingeschaltet werden. Als Ausgangsiiberirager

ECIR&?
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ElCIF82 L7 WipF 10k .
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eignet sich ein NF-Ubertrager mit einem Ubersetzungsverhdlinis von 4: 1 bis 6 : 1. Der
Netzteil wird in Ublicher Weise in "Wechselstromausfihrung aufgebaut, die Anoden-
spannung soll 150 bis 250 V betragen.

Stickliste

Rohre ECF 82 1 NF-Ubertrager 41
KW-Drehkondensator 100 pF 1 Potentiometer 50 kQ lin.
3 Spulenkdrper 35 mm & Widerstdnde

1 Spulenkérper 20 mm & Kondensatoren

2 HF-Drosseln 1 mH Elekirolytkondensator 10uF
1 NF-Drossel 100 bis 150 H (6/8 V)

4.4 0-V-2 mit Tongenerator

Bild 221 zeigt das Schaltbild fur diesen KW-Empfénger. Die Audionstufe (EF 80) ist in
dhnlicher Weise aufgebaut wie beim 0-V-1. Das Einstellen der Rickkopplung erfolgt
hier durch das Potentiometer P 1, mit dem die Hohe der Schirmgitterspannung geregelt
wird. Anoden- und Schirmgitterspannung werden durch die Glimmrshre GR 26—16
auf 150 V stabilisiert. An Stelle der HF-Drossel verhindert bei dieser Schaltung das
Siebglied R2—C 5/C 6 ein Eindringen der restlichen HF-Spannung in den NF-Ver-
stdrker. Der NF-Verstdrker ist zweistufig und benutzt die zwei Triodensysteme der
Rohre ECC 83. Am Eingang liegt als Lautstdrkeregler das Potentiometer P 2. Die
Katodenwiderstdnde R 6 und R 9 sind nicht durch Elektrolytkondensatoren Uberbrickt,
damit eine Gegenkopplung zur Linearisierung des Frequenzganges auftritt. Der NF-
Verstdrker ist mit Hilfe der Schalter S 1a bis 1¢ umschaltbar, um ihn auch als Morse-
generator benutzen zu kdnnen. S 1a schaltet vom Verstdrkerausgang zum Eingang
den Kondensator C 12. Die Folge ist eine Riickkopplung, die den Verstdrker schwingen
laBt. Die Tonhdhe hdngt von der GroBe des Kondensators C 12 ab. S1b schaltet die
Anodenspannung des NF-Verstdrkers auf die stabilisierte Spannung von 150V um,
‘da diese fir den Betrieb als Morsegenerator véllig ausreicht. Der Schalter S 1c¢ unter-

bricht die Anodenspannungszufihrung, so daB mit Hilfe einer Morsetaste der Morse- ’
generator getastet werden kann. Der Netzteil zur Stromversorgung bereitet ebenfalls
keine allzu groBen Schwierigkeiten. Er kann dhnlich Bild 184 aufgebaut werden. Wir

Bild 221. Schaltung eines
0-V-2 fir KW-Empfang. Die
beiden NF-Stufen kénnen als

Tongenerator umgeschaltet /iéf;l‘/ylfgng
werden orse

6RI6-T
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Bild 222. Aufbauschema der Front-
platte und des Chassis fir den 0-V-2
Ly 14 S5 mit Tongenerator
O °
=)
|
P Pz M
O
KH
@]
A I3 loste
M ) o Bl
6P 26-1%
Spule EF8D £ess
Q O Q o
) Elko
Trafok:1 Q
. rafo s
Elko
2 O
In-61
[T L1
240

verwenden aber einen kleineren Neiziransformator, da der Anodenstrom nur wenige
mA betrdgt. .

Der Einschalter kann mit dem Lautstdrkeregler kombiniert werden. Anoden- und
Heizwicklung liegen mit einem Ende an Masse. Tritt beim Abstimmen des Empfdngers
ein Brummton auf, so ist es vorteilhaft, wenn parallel zum Trockengleichrichter (250 V,
30 mA) ein Kondensator von etwa 10 nF geschaltet wird. Die Siebung der Gleich-
spannung erfolgt durch zwei Elektrolytkondensatoren von wenigstens 32(.F. An Stelle
einer Siebdrossel kann ein Siebwiderstand von 3 bis 5 kOhm verwendet werden.

Fir den Aufbau des Empfdngers eignet sich ein Chassis aus 1,5 bis 2 mm dickem Alu-
Blech, dem man eine 2 mm dicke Alu-Froniplatte vorsetzt. Alle bedienbaren Bauele-
mente, wie Potentiometer, Schalter und Drehkondensatoren, werden an’der Front-
platte angeordnet (Bild 222). Den Drehkondensator C 3 fiir die Feinabstimmung ver-
sieht man mit einem Skalenantrieb und einer entsprechenden Kreisskala. Der Schwin-
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gungskreis fur die Abstimmung und die Audionréhre ist so anzuordnen, daB} keine allzu
lange Leitungsfihrung entsteht. Als Spulenkérper werden entweder die Rohrensockel
mit etwa 35 mm Durchmesser verwendet, die bereits Kontakistifte besitzen oder ent-
sprechendes Pertinaxrohr, das mit einem solchen RdhrenfuB verbunden wird. Die
Tafel auf Seite 218 gibt fur derartige Spulenkérper die Windungszahlen fir die einzelnen
KW-Bereiche an.

Stickliste

Réhre EF 80 oder EF 85 und ECC 83 Widerstdnde

Stabilisatorrdhre GR 26—16 Kondensatoren

KW-Drehkondensator 100 pF Bauelemente fir Netzteil:

KW-Drehkondensator 20 pF Netztransformator 250 V, 0,01 A,

3 Spulenkérper 35 mm @ 6,3V, 0,6A

Spulenkérper 20 mm & Siebwiderstand 3 kQ/3 W

NF-Ubertrager 4:1 2 Elektrolytkondensatoren 50u.F

Schalter 3.2 (350/380 V)

Potentiometer 1 MQ log. Selengleichrichter 250 V/30 mA
mit Schalter Sicherung 0,15 A mit Schraubfassung

Potentiometer 100 kQ lin. Glimmlampe 220 V mit Fassung

4.5 Konverter fiir 80-m-Band

Die Rundfunkempfdnger mit Kurzwellenbereich besitzen meist im KW-Gebiet lediglich
den Empfangsbereich von etwa 16 bis 50 m (18,7 bis 6 MHz). In diesem Bereich liegen
nur die Amateur-KW-Bdnder 40 m (7,0 bis 7,1 MHz) und 20 m (14,0 bis 14,35 MHz).
Wéhrend das 20-m-Band vor allem ein Weitverkehrsband ist, kénnen vornehmlich
am Wochenende auf dem 40-m-Band viele deutsche Amateurfunkstationen gehort
werden. Der Empfang wird aber oft durch groBe kommerzielle KW-Stationen stark
gestdrt. Das eigentliche Band fiir den Deutschlandverkehr ist das 80-m-Band (3,5 bis
3,8 MHz). Auf diesem Band ist es abends und zum Wochenende méglich, viele deutsche
Amateurfunkstationen zu beobachten.

Um mit einem Rundfunkempfénger das 80-m-Band zu empfangen, bendtigen wir
einen sogenannten KW-Vorsetzer. Dieser Vorsetzer -empfdngt das 80-m-Band und
setzt es frequenzméBig so um, daB es mit einem Rundfunkempfdnger auf dessen Mittel-
wellenbereich empfangen werden kann. Es ist also nicht notwendig, daB der dem
KW-Konverter nachgeschaltete Rundfunkempfdnger einen KW-Bereich besitzt. Im
Konverter wird die Eingangsfrequenz mit einer erzeugten Oszillatorfrequenz so ge-
mischt, daB im Ausgang eine Frequenz im Mittelwellenbereich entsteht, die man dann
der Antennenbuchse des Rundfunkempfdngers zufiihrt.

Ist zum Beispiel die Eingangsfrequenz fo = 3650 kHz und die erzeugte Oszillator-
frequenz f, = 4650 kHz, so entsteht bei der Mischung die Zwischenfrequenz

f, = fo—fe = 4650 — 3650 = 1000 kHz.
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Wird diese Zwischenfrequenz auf dem Mittelwellenbereich des Rundfunkempfingers
eingestellt, so empfangen wir die Signale im Rundfunkempfédnger, die der Konverter
auf der Frequenz 3650 kHz aufnimmt. Da der KW-Konverter einfach aufgebaut sein
sollte, wurden fest abgestimmte Schwingungskreise im Eingang und im Oszillator vor-
gesehen. Um das gesamte 80-m-Band von 3500 bis 3800 kHz zu erfassen, mufB3 deshalb
der Mittelwellenbereich im Rundfunkempfdnger entsprechend dabgestimmt werden.
Es ergibt sich zum Beispiel fir den Bandanfang von 3500 kHz folgende Zwischen-
frequenz

f, = fo — fe = 4650 — 3500 = 1150 kHz
und fir das Bandende von 3800 kHz

f, = fo—fe = 4650— 3800 = 850 kHz.

Das 80-m-Band liegt also auf dem Mittelwellenbereich im Frequenzbereich von 850
bis 1150 kHz. . ’
Bild 223 zeigt die Schaltung des einfachen KW-Vorsetzers mit einer Rhre ECH 81.
Die Antennenspannung gelangt iber C1 an die Antennenspule L 1 und wird induktiv
an den frequenzbestimmenden Schwingungskreis L 2—C 2 ibertragen. Den Schwin-
gungskreis stimmt man fest auf die Bandmittenfrequenz (3650 kHz) des 80-m-Bandes
ab. Uber C 3 liegt die Eingangsfrequenz am ersten Steuergitter des Mischsystems der
Rohre ECH 81. Die Oszillatorfrequenz von 4650 kHz wird im Triodenteil der Réhre
ECH 81 erzeugt. L4 und C10 ist der frequenzbestimmende Schwingungskreis des
Oszillators, L3 die Ruckkopplungswicklung. Sie besitzt zur Wicklung L 4 einen ent-
gegengesetzten Wicklungssinn. Die erzeugte Oszillatorfrequenz liegt gleichzeitig am
zweiten Steuergitter des Mischsystems. Im Anodenkreis erhalten wir die Zwischen-
frequenz, die iiber C 6 der Antennenbuchse des Rundfunkempféngers zugefishrt wird.
Die brigen Widerstinde dienen zum Einstellen der Betriebsspannungen, die Konden-
satoren zur Siebung und zur Abriegelung der Gleichspannung. Die Widerstdnde R 3
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Bild 224. Blick auf den fertiggestellten
80-m-Konverter

bis R 6 haben eine Belastbarkeit von 0,5 W, alle anderen von 0,25 W. Fiir die Konden-
satoren genigt eine Spannungsfestigkeit von 250 V. Fir die beiden Spulen werden
Sperrkreise des VEB (K) Hochfrequenziechnische Werkstdtten Meuselwitz verwendet.
Fir diese Spulankérper mit HF-Eisenkern gelten folgende Windungszahlen

L4 =+15"Wdgq; L3 13 Wdg.

L2 45Wdg. L4 38 Wdg.
Als Draht wird Kupferlackdraht mit einem Durchmesser von 0,3 bis 0,5 verwendet.
Der Abgleich erfolgt mit einem Grid-Dip-Meter auf die beiden angegebenen Fre-

Bild 225. Blick in das
verdrahtete Chassis
des 80-m-Konverters
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t Bild 226. MaBskizze
fur das Chassis des.
80-m-Konverters -
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quenzem. Der Aufbau des KW-Konverters ist aus Bild 224 und Bild 225 ersichtlich. Die
Breite des Chassis betrdgt 75 mm; dieses wird aus 2 mm starkem Aluminiumblech
hergestellt (Bild 226 und 227).

Es ist empfehlenswert, das Chassis allseitig abzuschirmen und auch die Zufihrung zur
Antennenbuchse durch ein Stick abgeschirmtes HF-Kabel vorzunehmen. Die Réhre
ECH 81 wird durch eine Metallkappe abgeschirmt. Die Stromversorgung kann aus
dem nachgeschalteten Rundfunkempféinger entnommen werden. Die Heizspannung
betragt 6,3 V, die Anodenspannung kann zwischen 150 und 300 V liegen.

Ein solcher KW-Konverter ersetzt natirlich nicht einen kompletten KW-Empfdnger,
er kann in dieser Art nur ein Behelf sein. Vor allem missen wir uns bei dem nach-
geschalteten Rundfunkempfdnger erst davon Uberzeugen, ob er nicht bei heraus-
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gezogener Antenne noch viele Mittelwellensender bringt. Denn wenn bei einer ge-
wissen Abstimmung im Bereich von 850 bis 1150 kHz ein starker MW-Sender emp-
fangen wird, dann ist von dem KW-Sender nichts mehr zu héren.

Stuckliste

Rohre ECH 81 Rohren-Metallabschirmung
2 Spulenkdrper (HFW, Meuselwitz) Kondensatoren

2 Doppelbuchsen (19 mm Abstand) Widerstdnde

4.6 Konverter fir 15, 20 und 40 m

Im vorhergehenden Abschnitt wurde ein einfacher Konverter fir den Empfang des
80-m-Amateurbandes beschrieben. Fiir groBere Anspriche beziiglich Empfindlichkeit
und Trennschdrfe ist die Schaltung in Bild 228 gedacht. Sie erlaubt den Empfang der
Amateurbdnder 15, 20 und 40 m. Bei entsprechendem Zusatz von Spulen und Schalter-
kontakten kann man natirlich den Konverter auch fiir den Empfang aller finf KW-Ama-
teurbdnder auslegen. Im Gegensaiz zum vorher beschriebenen Konverter entsteht bei
diesem im Ausgang der Mischrdhre eine feste Zwischenfrequenz von 1,6 MHz. Der
Nachsetzempfinger braucht deshalb nur einmal auf diese Zwischenfrequenz von
1,6 MHz eingestellt zu werden, die am kurzweiligen Ende des Mittelwellenbereiches
liegt. Allerdings muB man nun den Oszillatorkreis zusammen mit den Eingangskreisen
abstimmen. Da wir aber nur verhdltnismdBig schmale Frequenzbdnder empfangen,
sind die Gleichlaufprobleme nicht so sehr kritisch.

Der Konverter nach Bild 228 verwendet zwei Réhren EF 80 als HF- und als Mischrohre
sowie eine Réhre EC 92 als getrennte Oszillatorréhre. Bei entsprechender Dimensio-
nierung kann auch eine Réhre ECH 81 als Misch/Oszillatorréhre eingesetzt werden.
Die Antenne wird durch einen kleinen Drehkondensator fir jedes Band optimal an-
gepaBt. Wer eine induktive Ankopplung der Antenne vorzieht, kann auf den Spulen-
korpern der Spulen L, bis L; entsprechende Ankopplungsspulen fir die Antenne vor-
sehen. Die Wihdungszahl soll jeweils etwa 1/, bis !/, der der Schwingkreisspule be
tragen. Allerdings empfiehlt es sich dann, den 25-pF-Drehko parallel zum Schwingungs
kreis der Eingangsrdhre anzuschlieBen, damit man Verstimmungen des Eingangs-
kreises durch die Antenne ausgleichen kann. Beim Eichvorgang dreht man diesen
Drehko halb ein.

Die Abstimmung des Konverters geschieht durch einen Dreifach-Drehkondensator
von 3. 500 pF, der entsprechend elektrisch verkirzt wurde. Die Umschaltung auf die
einzelnen Bdnder erfolgt durch einen keramischen Stufenschalter mit 3 - 4 Kontakten,
Fabrikat VEB Elekirogerdtewerk Gornsdorf. Als Spulenkdrper kdnnen 4-Kammer-
Korper der Firma Gérler, Stiefelkdrperspulen oder andere gleicher Art verwendet
werden. Anhaltswerte fir die Spulendaten gibt die beigefiigte Tabelle. Beim Aufbau
des Spulensatzes ist darauf zu achten, daB keinesfalls die Spulen des Eingangskreises
und des Zwischenkreises aufeinanderkoppein. Da Eingangs- und Zwischenkreis auf
die gleiche Frequenz abgestimmt sind, wiirde sonst eine Selbsterregung eintrefen. Als
glnstig erweist es sich, wenn man ein Abschirmblech im Spulensatz vorsieht. Auf der
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einen Seite werden die Eingangsspulen, auf der anderen Seite die Zwischenkreisspulen
angeordnet. Zwischen den Oszillatorkreisspulen und den anderen Spulen treten keine
schddlichen Folgen bei einer eventuellen Kopplung auf.

Die Mischrohre ist kapazitiv Gber 50 pF an die HF-R6hre angekoppelt. Der Arbeits-
widerstand von 15 kOhm der HF-Rohre kann auch durch eine HF-Drossel ersetzt
werden, die Induktivitdt soll etwa 50 bis 100(.H betragen. Im Ausgang der Mischréhre
liegt der Schwingungskreis fir die Zwischenfrequenz von 1,6 MHz. Bei einer Parallel-
kapazitdt von 100 pF muB die Schwingkreisspule L,, eine Induktivitdt von etwa 100.H
besitzen. Das sind bei einer Spule MV 311 etwa 52 Windungen HF-Litze 20 - 0,05. Die
Auskopplungsspule L, besitzt ungefédhr 1/; der Windungszahl von L,,, also 17 Windun-
gen HF-Litze 20 - 0,05. Verwendet man andere Spulenkérper, so kann die Berechnung
der Windungszahlen ohne weiteres auf Grund der Berechnungshinweise in Teil |
dieses Buches vorgenommen werden. Die Auskopplungsspule L;; wird gleichméBig
auf die Schwingkreisspule L;, gewickelt. Den ZF-Ausgang verbindet man mit der
Antennenbuchse des nachgeschalteten Rundfunkempfingers durch ein Stick ab-
geschirmtes Koaxialkabel, sonst wiirden durch den Verbindungsdraht Mittelwellen-
empfdnger an die Antennenbuchse des Rundfunkempféngers gelangen.

Beim Oszillatorkreis sind fir jeden Bandwechsel zwei Schaltkontakie notwendig,
einmal fir das Gitter, zum anderen fiir die Rickkopplung der Spulenabgriff, der an
die Katode geschaltet wird. Die Auskopplung erfolgt vom Gitter iiber eine kleine
Kapazitdt von 3 pF zum Steuergitter der Mischréhre. Hat man einen so kleinen Konden-
sator nicht vorrdtig, dann genigt es, wenn man am Steuergitter der Oszillatorrdhre
. ein Stiick isolierten Schaltdraht anlétet und ihn zum Steuergitter der Mischréhre fihrt
und dort zweimal um den GitteranschluB wickelt, natirlich mit Isolierung. Um eine
feste Zwischenfrequenz von 1,6 MHz zu erhalten, ist der erforderliche Oszillator-
Abstimmbereich bei den Spulenangaben genannt.

Ob man mit den gewickelten Spulen die erforderlichen Frequenz-Abstimmbereiche
erhdlt, kann mit einem Grid-Dip-Meter grob bestimmt werden. Der Feinabgleich
erfolgt mit einem Prifsender. Dabei wird bei herausgedrehtem Drehkondensator mit
dem Trimmer, bei hereingedrehtem Drehkondensator mit dem Spulenkern abge-
glichen (siche auch Kapitel 2.5). Steht kein Prifsender fir den Abgleich zur Verfiigung,
so kann man die Kreise bei der Bandmittenfrequenz (40 m = 7,05 MHz, 20 m = 14,2 MHz
und 15m = 21,25 MHz) auf gréBte Lautstdrke abstimmen. Der Abfall an' Empfind-
lichkeit an den Bandgrenzen ist gering und kann durchaus in Kauf genommen
werden.

Besonderheiten der Schaltung:

Die HF-Vorrdhre in Bild 228 besitzt eine Gber ein Potentiometer von 50 kOhm regel-
bare Schirmgitierspannung. Dadurch ist eine Regelung des Verstdrkungsfaktors der
HF-Rohre mdglich. Bei stark einfallenden Sendern kann man die Verstdrkung auf
einen entsprechend kleineren Wert einstellen. Der gleiche Vorgang ist auch erzielbar
durch ein Potentiometer von etwa 10 kOhm, das man in das erdseitige Ende des Ka-
todenwiderstandes schaltet.
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Bild 229. Niederohmige Ausgangsstufe
fir den KW-Konverter

Bild 230. Notwendige
Schaltungsdnderung,
wenn die HF-Vorstufe an
die Schwundregelung des
nachgeschalteten Emp-

fdngers angeschlossen
werden soll

1

2ur Sehwundregelung
des nachgeschatfeten Empfangers

Eine Mbglichkeit der niederohmigen Auskopplung der ZF aus dem Konverter zeigt
Bild 229. Hierbei ist eine zusdtzliche Rohre EC 92 vorgesehen, die als Anoden-
basisstufe arbeitet. An der Katode wird iber einen Kondensator von 1 nF die ZF
niederohmig entnommen. Der ZF-Kreis im Ausgang der Mischréhre ist als Bandfilter
ausgefihri. )

Will man den Konverter an die Schwundregelung des nachgeschalteten Rundfunk-
empfdngers anschlieBen, so muB die Schaltung der HF-R6hre nach Bild 230 gedndert
werden. Die Schwundregelspannung gelangt iiber einen Widerstand von 1 MOhm an
das Steuergitter der HF-R8hre, fir die sich an Stelle der Rohre EF 80 besser die Regel-
pentode EF 85 oder EF 89 empfiehlt. Gegen den Eingangsschwingkreis muB man die
Schwundregelspannung kapazitiv abblocken (50 pF), da sonst Uber die Schwingkreis-
spulen die Schwundregelspannung kurzgeschlossen wird.

Die Stromversorgung des Konverters kann aus einem eingebauten oder einem ge-
trennten Netzteil erfolgen. Bendtigt werden eine Heizspannung von 6,3 V/0,8 A und
eine Anodenspannung von 250 V/30 mA. Der Aufbau des Konverters wird auf einem
Chassis mit Frontplatte durchgefiihrt. Auf der Froniplatte befinden sich die Skala, der
Bandumschalter, der Empfindlichkeitsregler. sowie der Abstimmknopf, Antennen-
eingang und ZF-Ausgang dagegen an der Rickfront des Chassis.
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Spulendaten fir den KW-Konverter

a) 40-m-Band
Eingangsfrequenz: 7,0 bis 7,1 MHz
Oszillatorfrequenz: 8,6 bis 8,7 MHz
L, = 22 Wdg., 0,3-mm-Cul, Gérler-4-Kammer-Kérper
L, = 22 Wdg., 0,3-mm-Cul, Gérler-4-Kammer-Kérper
L, = 18 Wdg., 0,3-mm-Cul, Anzapfung von Masse
an der 5. Wdg., Gorler-4-Kammer-Kérper

b) 20-m-Band
Eingangsfrequenz: 14,0 bis 14,35 MHz
Oszillatorfrequenz: 15,6 bis 15,95 MHz
L, = 12 Wdg., 0,5-mm-Cul, Gorler-4-Kammer-Kérper
L; = 12 Wdg., 0,5-mm-Cul, Gérler-4-Kammer-Ksrper
Lg = 10 Wdg., 0,5-mm-Cul, Anzapfung von Masse
an der 3. Wdg., Gérler-4-Kammer-Korper

c) 15-m-Band .
Eingangsfrequenz: = 21,0 bis 21,45 MHz
Oszillatorfrequenz: 22,6 bis 23,05 MHz

= 8 Wdg., 0,5-mm-Cul, Gérler-4-Kammer-Korper

Le = 8 Wdg., 0,5-mm-Cul, Gorler-4-Kammer-Kérper
L, = 6 Wdg., 0,5-mm-Cul, Anzapfung von Masse
an der 2. Wdg., Gérler-4-Kammer-Kérper

4.7 Kleinsuper fir 80-m- und 40-m-Band

’ .

Die nachfolgende Schaltung wurde erstmalig in einem Handbuch der amerikanischen
Funkamateure beschrieben. Es handelt sich dabei um einen Empfédnger, der ohne
Bandumschaltung den Empfang des 80-m- und des 40-m-Amateurbandes gestattet.
Es ist ein echter Bandempfdnger, da beide Empfangsbereiche jeweils 500 kHz um-
fassen. Die Bandumschaltung erfolgt, indem bei der Mischung der Eingangs- und der
Oszillatorfrequenz einmal die Differenz und einmal die Summenfrequenz ausgenutzt
wird. Der Oszillator des Empfdngers ist von 5,2 bis 5,7 MHz abstimmbar, die Zwischen-
frequenz betrdgt 1,7 MHz. Fir die Anwendung der Differenzfrequenz ergibt sich
folgender Empfangsbereich

fao = 5,2 MHz — 1,7 MHz = 3,5 MHz,

fg = 5,7 MHz — 1,7 MHz = 4,0 MHz.

Man empféngt also das 80-m-Amateurband im Bereich von 3,5 bis 4,0 MHz. Fir die
Anwendung der Summenfrequenz ergibt sich folgender Frequenzbereich

fo = 5,2 MHz + 1,7 MHz = 6,9 MHz,
fg = 57 MHz -+ 1,7 MHz = 7,4 MHz.

Es wird also das 40-m-Amateurband im Bereich von 6,9 bis 7,4 MHz empfangen.
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Bild 231. Schaltung des KW-Kleinsupers fiir zwei Amateurbdnder

Die Eingangsschaltung ist als Bandfilter aufgebaut und umfaBt mit der Drehkoabstim-
mung den Frequenzbereich von 3 bis 8 MHz. Es wurde eine kapazitive Stromkopplung
fir das Eingangs-Bandfilter angewendet, da dieses fir die jeweiligen Spiegelfrequenzen
als zweigliedrige Siebkette wirkt (Bild 231). Die beiden Drehkondensatoren werden
gemeinsam abgestimmt und auf das zu empfangende Amateurband grob eingestelit.
Der Oszillator arbeitet in ECO-Schaltung und ist von 5,2 bis 5,7 MHz abstimmbar.
Auf der Achse des Oszillator-Drehkondensators wurde der Skalenzeigei‘ befestigt.
Die Skala eicht man fir die beiden Amateurbdnder.

Zur Mischung wird die Oszillatorfrequenz kapazitiv an die Katode der Mischréhre
gekoppelt. Als Misch-Oszillatorréhre findet die Rohre ECF 82 Verwendung. Im Anoden-
kreis der Mischrohre liegt das auf 1,7 MHz abgestimmte ZF-Bandfilter. Die Demo-
dulation erfolgt in einer rickgekoppelten Audionschaltung mit der Réhre EF 89. Die
Ruckkopplung arbeitet mit einer kapazitiven Spannungsteilung Uber das Schirmagitter.
Die Regelung der Rickkopplung nimmt man durch Verdndern der GréBe der Schirm-
gitterspannung mit Hilfe des Potentiometers P 1 vor. Die demodulierte NF-Spannung
wird in einem zweistufigen NF-Verstdrker mit der Réhre ECC 83 verstdrkt. Im Ausgang
liegt ein NF-Ubertrager 4:1, an dem wir die Kopfhdrer anschlieBen. Der Netzteil
wird in Ublicher Weise fiir Wechselstrombetrieb aufgebaut. Der Schalter S schaltet bei
Sendebetrieb die Anodenspannung des Empféngers ab.

Bild 232 zeigt einen Aufbauvorschlag fir diesen Empfénger, aus dem alle Einzelheiten
hervorgehen. Beim Eingangs-Bandfilter ist darauf zu achten, daB die Spulen L2 und
L 3 sich nicht koppeln dirfen. Entweder werden abgeschirmte Spulenkérper (Abstand
etwa 50 mm) verwendet, oder man fiigt ein Abschirmblech zwischen beiden Spulen ein.
Die Bandfilterspulen L 5/L 6 sind induktiv gekoppelt. Offene Spulen werden in einem
Abstand von etwa 30 mm gegeneinander aufgebaut. Allerdings kénnen auch Ubliche
Bandfilter, z. B. Gorler-Filter mit Kammerkdrper, verwendet werden, die man aber
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Bild 232. Aufbauschema der Front-
platte und des Chassis des KW-
Kleinsupers
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entsprechend umwickeln muB. Fir die einzelnen Spulen gelten etwa folgende Induk-

tivitaiswerte: L1 1/, der Windungszahl von L2,
L2undL3 10uH,
L4 10u.H, Anzapfung bei /4 der Windungszahl,

L5und L6 85uH.

Die Abstimmdrehkondensatoren kdnnen aus dem Drehkobaukasten (VEB Vorrich-
tungsbau Dessau) hergestellt werden. Bei CW-Empfang wird wie bei jedem anderen

Audionempfinger verfahren.
Stickliste

Rohren ECF 82, EF 89, ECC 83

4 HF-Kammer-Spulenkérper
(Gorler)

ZF-Bandfilter (Gorler)

2 Elekirolytkondensatoren 25uF
(5/8 V)

Elektrolytkondensator 10u.F
(100/110 V)
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Potentiometer 10 kQ lin. Drehkondensator 1polig

Potentiometer 1 MQ log. NF-Ubertrager 4:1
3 Trimmer 30 pF Kondensatoren
Widerstdnde

4.8 Fuchsjagd-Peilempfdnger fiir 80 m

Die Fuchsjagd ist ein sehr beliebter Sport bei den Funkamateuren der Gesellschaft fir
Sport und Technik. Benutzt wird ein kieiner Peilempfdnger, mit dessen Hilfe man
einen oder mehrere versteckte Sender wdhrend ihres Betriebes anpeilt. Bei den Fuchs-
jagd-Peilempfidngern handelt es sich um kleine tragbare Empfangsgerdte, die zum
Peilen mit einer speziellen Empfangsantenne ausgeristet sind. Verwendet werden
entweder eine Rahmenantenne oder eine Ferritantenne. Diese Antennenkonstruk-
tionen haben die Eigenschaft, sehr richtungsempfindlich zu sein. Das heiBt, man kann
mit ihnen bei Beachtung bestimmter Forderungen die Richtung zum Standort des
Senders bestimmen, den man empfédngt.

Beim Empfang eines Fuchsjagdsenders mit einer Peilantenne ergeben sich zwei Maxima
und zwei Minima der Lautstirke. Gepeilt wird nach der Minimum-Methode, da dabei
auf Grund der Empfindlichkeit des menschlichen Ohres eine wesentlich genauere
Peilung maglich ist. Gegeniiber der Minimumpeilung ist der Aufnahmewinkel bei der
Maximumpeilung dreimal gréBer und damit ungenauer. Bild 233 zeigt die Peilempfind-
lichkeit einer Rahmen- bzw. Ferritantenne, wobei die Pfeile in der Kreisflache die
Lautstdrken bei der Senderaufnahme angeben. Da man mit der abgeschirmten
Rahmenantenne (bei der Ferritantenne wird die Spule statisch abgeschirmt) nur die
magnetischen Feldiinien aufnimmt, liegt der Sender in der Richtung des Empfangs-
minimums, also in der RichiunAg, in der man durch den Rahmen hindurchschaut. Da
zwei Minima auftreten, kann der Sender vor dem Fuchsjdger (bei A) oder hinter dem
Fuchsjdger (bei A’) liegen. Um eine eindeutige Seitenbestimmung vornehmen zu
konnen, muB man auBerdem das elekirische Feld aufnehmen, was mit Hilfe einer

Jtabantenne

VX774

Ferritantenne

min 1Rahmenantenne
& ‘ 2Ferritstab ;
A max
Bild 233. Peilempfindlichkeit bei einer Rahmen- Bild 234. Peilempfindlichkeit einer Ferritantenne
bzw. Ferritantenne (Minimumpeilung) mit davor angeordneter Stabantenne (Minimum-

peilung)
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Bild 235. Durch zwei Peilungen kann LN e

der ungefdhre Standort des Fuchs- N7 A
senders auf der Karfe festgelegt werden ﬁ Standort des Fuchssenders

/

Peilung I ' Peilung I N

I/ N
N
N
AN
Stabantenne gelingt. Die Stabantenne wird vor der Rahmenantenne angeordnet.
Die Peilempfindlichkeit verformt sich jetzt zu einer Herzkurve. Es tritt nur noch ein
Minimum auf, der Sender kann also nur bei Punkt A seinen Standort haben.
Bild 234 erldutert diesen Vorgang. Ubertrdgt man nun den ermittelten Peilstrahl auf
eine Karte, so weill man zwar die Richtung, in der der Sender liegt, aber noch nicht
die Entfernung. Deshalb ist von einem zweiten Standort aus eine weitere Peilung not-
‘wendig. Nach dem Ubertragen auf die Karte werden sich bei genauer Peilung die
beiden Peilstrahlen schneiden. In der Ndhe des Schnittpunkies der Peilstrahlen ist
dann der Fuchssender zu suchen. Bild 235 zeigt diesen Vorgang. (Siehe auch ,,Der
praktische Funkamateur« Bd. 7 ,,Fuchsjagd-Peilempfdnger«.)
Als Fuchsjagd-Peilempfdnger benutzt man auf dem 80-m-Band (3,5 bis 3,8 MHz, wobei
“fir Fuchsjagden meist nur der Frequenzbereich von 3,5 bis 3,6 MHz in Frage kommt)
vorwiegend Geradeausempfdnger mit drei oder vier Batterierdhren. HF-Vorstufe und
Audionstufe werden bei beiden Empfdngerarten verwendet. Der Unterschied besteht
in der Anwendung einer NF-Stufe (3-Rohren-Gerdt) oder zweier NF-Stufen (4-Rohren-
Gerdt). Zur Rohrenbestiickung nimmt man Batteriershren der 91er Reihe oder der
96er Reihe (geringerer Heizstromverbrauch).

A

KkH

! iy
675V
-+ e

VA

78

f‘-__ ——— _*
Kabel + ’_._
- Batterie-

Kasten

Fuchsjagd - Empfangstail

Bild 236. Schaltbild fiir den beschriebenen Fuchsjagdempfdnger (1;V-1)
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3-Rohren-Empféinger
2. DF 91 und DL 91 bzw. 2. DF 96 und DL 96

4-Réhren-Empfanger
' 3. DF 91 und DL 91 bzw. 3. DF 96 und DL 96

Bild 236 zeigt die Schaltung fir einen bewdhrten Fuchsjagd-Peilempfdnger mit drei
Batteriershren. Empfangsteil und Batterie-Stromversorgungsteil sind in getrennten
Gehdusen untergebracht. Der Stromversorgungsteil enthdlt noch die AnschluBbuchsen
fir den Kopfhorer und wird am Girtel befestigt oder an einem Riemen umgehdngt.
Den dadurch kleinen und leichten Empfangsteil kann man dann beim Peilen bequem
in der Hand halten.

Den Eingangskreis bildet die Rahmenspule bzw. Fer}iianfennenspule und ein auf die
Bandmittenfrequenz - eingestellter keramischer Trimmerkondensator. Uber einen
Widerstand von 5 kOhm und einen Druckknopfschalter S 3 wird die Stabantenne an-
geschlossen. In der Senderndhe kann mit dem Schalter S 2 ein Widerstand von etwa
400 Ohm parallel zum Eingangskreis gelegt und dieser dadurch unempfindlicher
gemacht werden. Die Audion-Schwingkreisspule L 2 liegt im Anodenkreis der HF-R6hre
DF 96. Mit dem Drehkondensator von etwa 15 pF kann man den Audionkreis auf die
Frequenz des Fuchssenders abstimmen. Die Rickkopplung erfolgt durch die Riuck-
kopplungsspule L 3. Die Regelung der Riickkopplung geschieht mit dem Potentiometer
von 250 kOhm, wobei die Schirmgitterspannung der Audionrdhre DF 96 verdndert
wird. Uber den Widerstand von 100 kOhm und den Kopplungskondensator von 10 nF
gelangt die. NF-Spannung an das Steuergitter der Endréhre DL 96. Im Anodenkreis
liegt der Kopfhtrer, mit dem die Sendungen des Fuchssenders abgehdrt werden
konnen.

Zur Stromversorgung dient eine Anodenbatterie von 67,5V, eine Monozelle von 1,5V
fir die Heizung. Der Aufbau ist nicht kritisch und kann unter Verwendung von Kleinst-
bauteilen so eng wie mdglich erfolgen, damit der Empfangsteil klein und leicht wird.
Bild 237 a gibt die MaBe des Gehduses fir den Empfangsteil an. Dieses Gehéduse besteht
aus zwei U-formig gebogenen Teilen aus 1,5 mm starkem Alu oder Dural.

Wie bereits gesagt, kann die Peilantenne entweder als Rahmenantenne oder als Ferrit-
antenne aufgebaut werden. Infolge ihrer GréBe ergibt sich mit der Rahmenantenne
eine groBere Empfindlichkeit. Allerdings ist die Ferritspule wesentlich eleganter und
weniger hinderlich. Fir die Rahmenantenne verwendet man ein Alu-Rohr mit einem
AuBendurchmesser von 10 mm (innen 8 mm). Es wird auf einen Durchmesser von
400 mm kreisférmig gebogen (vor dem Biegen etwa 1400 mm lang). An beiden Enden
schneidet man soviel weg, daB beim fertigen Alureifen etwa 40 mm Luft bleiben. In den
Alureifen werden dann sechs Windungen isolierter Kupferdraht (0,75 mm Durch-
messer, einfacher Schaltdraht) hineingeschoben. Erforderlich sind etwa 8 m Schalt-
draht. Die Mitte muB man kennzeichnen, da sie an Masse gelegt wird. Die Halterung
erfolgt mit einem durchbohrten und waagerecht getrennten Klotz aus Hartholz oder
Kunststoff auf dem Empfangsteil, siehe Bild 237 c.
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Bild 237a. MaBskizze fiir die Frontplatte und Chassisanordnung des Fuchsjagdempfdngers
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Bild 237b.  Aufbau der Ferritstabantenne. Abschir- /H 8x3x3cm

* mung (1),. Ferrifsfub (2), Spulenanschlisse (3), Isolierstoff- Bild 237¢. Eine Rahmenantenne wird mit einem
tréger mit Gewindeldchern (4) Isolierstoffklotz befestigt
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Bild 237d (links). MaBskizze fiir das Chassis des Fuchsjagdempféngers
Bild 238 (rechts). ~Batteriegehduse fiir den beschriebenen Fuchsjagdempfdnger
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Wesentlich einfacher ist die Herstellung einer Ferritantenne, die mit der Abschirmung
auf einem 10 mm starken Streifen aus Plexiglas oder Kunststoff befestigt wird. Der
Ferritstab hat einen Durchmesser von 8 bis 10 mm und eine Lédnge zwischen 140 und
200 mm. Je nach Ferritstab sind 15 bis 25 Windungen CulL von 0,3 mm Durchmesser
notwendig. Mit einem’ Griddipper kann die Resonanz bei 3,55 MHz leicht eingestellt
werden. Man muB darauf achten, daB die Abschirmung nicht geschlossen ist, sonst
wiirde eine KurzschluBwindung entstehen. Verwendet man fiir die Audionspule einen
Gorler-4-Kammer-Korper, so besitzt L2 etwa 40 Windungen 0,2-mm-CulL 7 und L3
etwa 15 Windungen 0,2-mm-Cul. Der Abstimmbereich soll zwischen 3,4 und 3,9 MHz
liegen.

Das Batterie-Stromversorgungsgerdt kann Uber ein Kabel angeschlossen werden
(vierpolig). Bild 238 zeigt die Anordnung in einem Kasten, die GroBe richtet sich nach
den verwendeten Batterien. Elegant wire die Anodenspannungsversorgung durch
einen Transistor-Transverter. Ebenso kdnnte der NF-Verstirkerteil mit Transistoren
bestiickt werden. Wenn HF-Transistoren zur Verfigung stehen, kann auch der Peil-
empfdnger volltransistorisiert werden.

5. UKW — DER MODERNE EMPFANGSBEREICH

Mit der Einfihrung des UKW-Rundfunks hat der Hérrundfunk bedeutend an Qualitdt in
der Wiedergabe gewonnen. Das liegt einmal in dem erweiterten Frequenzbereich der
Ubertragenen Tonfrequenz, zum anderen in der geringen Stéranfdlligkeit der Ultra-
kurzwellen. Fiir eine gute Wiedergabequalitdt wird deshalb der UKW-Bereich den
anderen Wellenbereichen beim Hérrundfunkempfang vorgezogen. Moderne Rund-
funkempfdnger sind heute fir den UKW-Empfang im Bereich von 87,5 bis 100 MHz
eingerichtet. Wer einen dlteren Rundfunkempfédnger besitzt oder eine elektroakustische
Anlage aufbauen will, sollte sich eines speziellen UKW-Superhets bedienen.

5.1 Der Neumann-Eingangsteil

Den wichtigsten Bauteil der UKW-Empfangsanlage bildet der Eingangsteil, der von
der Firma G. Neumann unter der Bezeichnung U 4 hergestellt wird. Dieses Eingangs-
aggregat hat die Abmessungen 85 . 58 - 85 mm. Es besitzt einen starren konstruktiven
Aufbau und eine prdzise Achslagerung. Die Achsstummelldngen betragen bei einem
Durchmesser von 6 mm je 12 mm und sind fir den Antrieb in beiden Richtungen ge-
eignet. HF-mdBig liegt ein glinstiger Aufbau vor, die Abgleichpunkte sind bequem zu-
gdnglich. Ebenso ist es leicht mdglich, einen Réhrenwechsel nach dem Einbau vorzu-
nehmen. Auf dem Aggregat U 4 ist das erste ZF-Filter mit aufgebaut. Als Schaltelemente
wurden keramische Kondensatoren und Spulenk&rper aus Polystyrol verwendet.

Die Abstimmung der Spulen erfolgt mit Aluminiumkernen. Der Triodeneingang ist in
Zwischenbasisschaltung ausgefiihrt. Die Mischung erfolgt additiv. Die Oberwellenab-
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Bild 239. Schaltung
des UKW-Eingangs-
tuners der Firma
G. Neumann
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strahlung ist bei diesem Einbauteil gering, und. er besitzt durch eine Temperatur-
kompensation eine hohe Frequenzkonstanz. Durch die geieilié Antriebsachse wird eine
Gleichlaufkorrektur méglich. Der Eingang ist fir 300 Ohm vorgesehen. Die selbst-
schwingende Mischiriode besitzt induktive Rickkopplung und Oberwellensperre. Die
Symmetrierung erfolgt kapazitiv. Das Aggregat, mit der Rohre ECC 85 bestiickt, kann
fir Allstrom auch mit der Réhre UCC 85 verwendet werden. Die Zwischenfrequenz
beirdgt 10,7 MHz. Der Einbau des Aggregates erfolgt unter dem Chassis, wodurch
ginstig kurze Verbindungsleitungen gewdhrleistet sind. Durch die Dreipunkibefesti-
gung wird erreicht, daB sich das Aggregat auf einem nicht vollig ebenen Chassisblech
kaum verspannen kann. Weiterhin ergibt sich dadurch eine gute Masseverbindung.
Der Nachabgleich des Vorkreises ist mittels HF-Eisenkern auf Bandmitte moglich, der
Nachabgleich des Zwischen- und Oszillatorkreises erfolgt durch Lésen der Kupplungs-
buchse der Antriebsachse. Beim Nachabgleich des Filters ist zu beachten, daB unten
der Anoden-, oben der Gitterkreis abgeglichen wird. Durch dieses neue Gerdt ist das
Frequenzspektrum von 87 bis 100 MHz Uber die ganze Skala gleichmdBig verteilt.
Bild 239 zeigt die Schaltung des von der Firma G. Neumann vorabgeglichen gelieferten
UKW-Eingangsteiles U 4. Am Sekunddrkreis des eingebauten Bandfilters erhalten wir
die Zwischenfrequenz von 10,7 MHz.

5.2 Der UKW-ZF-Verstdrker

Der UKW-Empfangsteil kann mit 9 oder 11 Kreisen aufgebaut werden. Fir den 9-Kreis-
Super bendtigen wir einen zweistufigen ZF-Verstdrker mit dem Bandfilter BF-15 und
dem Ratiodetekiorfilter BF 16, die beide von G. Neumann hergestellt werden. Bei
11 Kreisen kommt eine weitere ZF-Verstdrkerstufe mit dem Bandfilter BF 15 hinzu
(Bild 240).

Der Bau eines solchen Hochleistungsgerdtes erfordert naturgemdB mehr Kenntnis in
der UKW-Technik als etwa ein 9-Kreiser, weil die ZF-Verstarkung wesentlich hoher
ist und damit stdrkere Neigung zur Selbsterregung vorliegt. Es muB hier unbedingt
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Bild 240. Dreistufiger ZF-Verstdrker
(ZF = 10,7 MHz) fir einen 11-Kreis-
UKW-Superhet .

auf kiirzeste Leitungsfihrung innerhalb der einzelnen ZF-Stufen geachtet werden. Ins-
besondere die Gitter- und Anodenleitungen sind extrem kurz auszufiihren, indem man
die Rohrenfassungen und die Bandfilter so zueinander anordnet und verdreht, daB die
Lotanschlisse zueinander zeigen, ja sich sogar beriihren, so daB sie miteinander ver-
lotet werden kénnen. Die Spiralkeilhalterungen der Filter 15 und 16 begiinstigen diesen
Vorgang in besonderem MaBe. Die kalten Heizfadenenden der ZF-Rshren sind getrennt
von den Ubrigen Massepunkten der einzelnen Stufen an den freien Fassungsbefesti-
gungsschrauben zu erden. In gleicher Art ist mit den 5-nF-Kondensatoren (Epsilan) an
den Heizfdden der Réhren EF 89, EF 85 (bzw. EF 80) und EABC 80 zu verfahren. Die
AnschluBdrdhte der Schirmgitter- und Anodensiebkondensatoren (3 bzw. 5 nF) sollen
ganz kurz gehalten werden und die Kondensatoren unmittelbar an den Rshrenfassungen
sitzen. Auch die richtige Wahl der Masseanschliisse der Begrenzungsglieder (RC) ist fiir
die Unterdriickung der Schwingneigung von Bedeutung. Solite trotzdem noch in ge-
ringem Umfang Schwingneigung auftreten, so sind die Anodenseiten der ZF-Filter 15
mit Widerstdnden 30 kOhm (0,1 W) zu beddmpfen, indem diese Widerstdnde méglichst
innerhalb der Filter-Abschirmbecher parallel zu den betreffenden Wicklungen gelegt
werden. ’

Der Widerstand 1 MOhm zwischen Anodenspannung und der Diodenelekirode 2 dient
der Rauschunterdriickung beim Ubergang von einem Sender zum anderen. Man kann
ihn zu stdrkerer Rauschunterdriickung kleiner dimensionieren, jedoch geschieht dies
auf Kosten der Modulationslautstéirke, d. h., sehr schwache Sender werden unterdriickt.
Die Réhre EF 85 kann mit gutem Erfolg zur besseren Stérunterdriickung durch eine
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EF 80 ersetzt werden, wobei diese steilere Rohre dann mit einem Anodenwiderstand
von 100 Ohm an Stelle von 1 kOhm zu betreiben ist. Die Begrenzung bzw. deren
Einsatz hédngt von der Zeitkonstante der im Zuge Gitter-Katode der ZF-Réhren (EF 89,
EF 85 bzw. EF 80) liegenden RC-Kombination ab. Bekanntlich wird die Begrenzerrshre
nicht mit einer festen Gittervorspannung betrieben, sondern die Verstdrker- und Be-
grenzerwirkung bestimmi das RC-Glied, dessen Zeitkonstante und die Wahl des Arbeits-
punktes (Schirmgitterspannung). Die Begrenzung soll méglichst schon bei schwachen
Sendern einsefzen. In der unmittelbar vor der Demodulationsstufe liegenden ZF-Stufe
sind die Werte 100 kOhm und 100 pF empfehlenswert; in der davorliegenden Stufe
kénnen Werte von 500 bis 100 kOhm und 50 pF die Begrenzung giinstiger gestalten.
Die Begrenzung setzt dann schon bei einem Signal von weniger als 3p.V ein. Zur
Unterstitzung der Begrenzerwirkung sei hier noch an die Méglichkeit der Bremsgifter-
regelung erinnert, wobei das Bremsgitter der EF 85 bzw. EF 80 an die Diodenelekirode 2
kurz und méglichst mittels abgeschirmter Leitung anzuschlieBen ist.

An Stelle der Réhre EABC 80 kann man auch die Doppeldiode EAA 91 fir den Ratio-
detektor verwenden. Erfordert der nachfolgende NF-Verstdrker eine ldngere Zulei-
tung, so empfiehlt es sich, den NF-Ausgang des UKW-Teiles niederohmig auszufithren
(siehe Bild 242). Dazu wird eine Triode EC 92 in Anodenbasisschaltung (Katodenver-
stdrker) geschaltet. An der Katode kann dann die NF-Spannung entnommen und mit
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einer ldngeren Leitung dem NF-Verstdrker zugefilhrt werden, ohne daB die Gefahr
von Brummeinstreuungen besteht. Bild 241 zeigt einen Vorschlqg fur das Chassis des
UKW-Supers. Fir den weniger Geiibten ist es allerdings ratsamer, Eingangsteil,
Rohren und Bandfilter auf einanderfolgend wie im Schaltbild anzuordnen, da dann
bei der Verdruhtung weniger Schwierigkeiten auftrefen.

5.3 UKW-Empfangsteil fir Musikanlage

Den Empfang von Rundfunkprogrammen bei einer hochwertigen Musikanlage sollte
man vor allem im UKW-Bereich vornehmen, weil dort groBe Stérfreiheit vorhanden
ist und auBerdem die Ubertragene NF-Bandbreite alle Qualitdtsanspriiche befriedigt.
Da im UKW-Bereich mit Frequenzmodulation gearbeitet wird, entfallen vor allem die
atmosphdrischen Stérungen, auBerdem kann infolge der groBen ZF-Bandbreite ein
breites NF-Band ibertragen werden. Abweichend von Empfangsschaltungen bei
K-M-L ist lediglich der Demodulatorteil des UKW-Empféngers anders ausgelegt.

Bild 242 zeigt die Schaltung fiir einen UKW-Empfangsteil mit neun Kreisen (drei im
Eingang, sechs im ZF-Teil). Im Eingang wird der bewdhrte UKW-Eingangsteil ,,U 4
verwendet (sieche Abschnitt 5.1). Neben dem Eingangskreis, dem Zwischenkreis und
dem Oszillatorkreis enthdlt er ausgangsseitig ein zweikreisiges Bandfilter fir 10,7 MHz.
Da der UKW-Eingangsteil vorabgeglichen geliefert wird, entfdllt eine Menge Arbeit.
Beim Einkauf des gesamten UKW-Spulensatzes erhdlt man auch die Bandfilter BF 15
und BF 16. Das Bandfilter BF 16 ist das Ratiodetektor-Bandfilter fir die Demodulation.
Im UKW-Eingangsteil erfolgt die Umsetzung des Eingangssignales auf die Zwischen-
frequenz von 10,7 MHz. Diese gelangt vom Ausgang des Eingangsteiles tber den Kon-
densator von 100 pF an das Steuergitter der ersten ZF-Rohre EF 89. Uber ein Bandfilter
BF 15 ist die zweite ZF-R6hre EF 89 angeschlossen. Durch den groBen Schirmgitter-
widerstand dieser Réhre (100 kOhm), wodurch eine kleine Schirmgitterspannung auf-
tritt, und die am Steuergitter liegende RC-Kombination (100 kOhm-100 pF) wird die
verstdrkie ZF-Spannung begrenzi. Im Anodenkreis liegt dann das spezielie Demodula-
tor-Bandfilter BF 16. Als Demodulafor wird ein symmetrischer Ratiodetektor mit der
R&hre EAA 91 benutzt. Die NF-Spannung erhdlt man nach dem Siebglied 50 kOhm/1 nF.
Zu beachten ist, daB der Elekirolytkondensator 101.F/100 V isoliert vom Chassis auf-
gebaut wird.

Vom Ratiodetekiorteil erhdlt man auch die Steuerspannung fir die Abstimmanzeige-
réhre EM 84. Die NF-Spannung wird Uber einen Lautstdrkeregler (500 kOhm lcg.)
gefihrt und steuert die in Anodenbasisschaltung arbeitende Rohre EC 92. An der Katode
erhdlt man niederohmig das Ausgangssignal, das nun Uber ldngere Leifungen zum
Mischverstdrker der Musikanlage gelangen kann, ohne daB Brummeinstreuungen zu
befiirchten sind. Um Verkopplungen zu vermeiden, empfiehlt es sich, bei den HF-
fihrenden Rohren die Heizspannungszufihrung zu verdrosseln und die Heizfdaden
kapazitiv mit 5 nF zu Uberbrijicken (siehe Bild 242). Die Heizdrosseln Dr1 bis Dr 3
kann man leicht selbst herstellen. Man nimmt fir eine Drossel 750 mm Kupferlack-
draht ven 0,5 mm Durchmesser und wickelt diesen eng auf einen 6 mm starken Dorn,
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anschlieBend wird die Spule auf dem Dorn dick mit Duosan bestrichen. Nach dem
Trocknen hat man eine fest zusammengefigte Heizdrossel.

Da der UKW-Eingangsteil vorabgeglichen geliefert wird, ist die. Abstimmung des
Empfangsteiles verhdltnismdBig einfach. Vor dem 100-pF-Kondensator der ersten
ZF-Rohre wird von einem Prifsender ein Signal (10,7 MHz) eingekoppelt. Alle ZF-Kreise
werden auf Maximum der Lautstdrke abgeglichen. Zur Anzeige kann die Abstimm-
anzeigeréhre dienen oder ein hochohmiges MeBinstrument, das man parallel zum
Elektrolytkondensator im Ratiodetektorteil legt. Die ZF-Kreise werden in der Reihen-
folge von hinten (Ratiodetektor) nach vorn (1. ZF-R8hre) abgeglichen. Fir den Aufbau
des Chassis beachte die Hinweise in Abschnitt 5.2. Fir Musikanlagen empfiehlt sich
eine flache Bauweise mit eventuell senkrecht angeordnetem Chassis.

5.4 UKW-Antennen selbstgebaut

Zum Empfang von Sendungen auf dem Lang-, Mittel- oder Kurzwellenbereich benutzt
man als Antenne entweder eine Zimmerantenne, die Wasserleitung oder eine Hoch-
antenne. Die Antennenldnge steht dabei in keinem bestimmten Verhdltnis zur ausge-
strahlten Wellenldnge, so daB man von unabgestimmten Antennen sprechen kann.
Das ist im UKW-Bereich (bei Rundfunk- und Fernsehiibertragungen) anders. Fiir den
Empfang dieser Sendungen bendtigt man abgestimmte Antennen, deren geometrische
Abmessungen in einem bestimmten Verhdlinis zur ausgestrahlten Wellenlénge eines
Senders in diesem Frequenzbereich stehen.

UKW-Antennen werden in den verschiedensten Bauformen industriell gefertigt. Fir
den Selbstbau eignen sich einfache Antennenformen, die man aus UKW-Bandleitung
leicht herstellen kann. Bild 243 zeigt einige Antennenformen fiir den Selbstbau. Antennen-
form 1 stellt einen einfachen Schleifendipol dar aus einem Stiick eines 240-Ohm-Flach-
bandkabels. Zu der in der nachfolgenden Tabelle angegebenen Ldnge werden 20 mm
zugegeben. An jeder Seite isoliert man 10 mm ab und verldtet die beiden Adern jeweils
miteinander. In der Mitte der Schleife wird unten aufgeschnitten und die Zuleitung zum
Empfdnger angel&tet. Diese Zuleitung besteht ebenfalls aus”dem Bandkabel, fir das
man vorteilhaft die breite Sorte verwendet. Die Zuleitung kann beliebig lang sein.
An das empfdngerseitige Ende werden zwei Bananenstecker oder ein UKW-AnschluB-
stecker angeschlossen. Den Dipol kann'man in einem Zimmer auf der Gardinenleiste
oder auf dem Hausboden zwischen den Dachsparren befestigen. Die Zufihrung zum
Empfdnger wird mit UKW-Zimmerisolatoren verlegt. Bei nicht zu groBer Entfernung
des Senders 1dBt sich mit dieser Antenne bereits ein brauchbarer Empfang erzielen.
Die Teilbilder 2 und 3 zeigen weitere Antennen, die aus Flachbandkabel hergestellt
werden kdnnen. Bild 2 stellt eine Antenne mit Reflektor dar, bei Bild 3 kommt necch ein
Direktor dazu. Es bringt keinerlei Vorteil, wenn man weitere Reflekioren anordnet.
Eine Leistungssteigerung ist méglich durch das Anbringen weiterer Direktoren vor
der Antenne sowie durch VergréBerung der Antennenfléche. Dies erreicht man durch
die Anordnung mehrelementiger Antennen iiber- und nebeneinander. Da aber bei der
Erweiterung der Antenne die Anpassungsprobleme schwierig werden, muB man die
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entsprechende Fachliteratur zu Rate ziehen. Durch Hinzufigen weiterer Direktoren
erhdit man die Antennenformen 4 und 5. Mitsteigender Elementezahl wird der FuBpunki-
widerstand der Antenne immer geringer. Das ist beim AnschluB der Zuleitung zur
Antenne zu beachten. Industrielle Antennen werden meist so konstruiert, daB der
AnschluBwiderstand 240 Ohm betrdgt. Es kann also normales UKW-Bandkabel an-
geschlossen werden. Bei der selbstgebauten mehrelementigen Antenne muf3 man deshalb
ein geeignetes AnpaBstiick von einem Viertel der Wellenldnge (bei UKW unter Beriick-
sichtigung des Verkirzungsfaktors des Bandkabels etwa 650 mm) zwischen Antenne
und Zufilhrung schalten. Das AnpaBstiick muB folgenden Widerstand besitzen

Z= VZA - Zg,
wobei alle Werte in Ohm eingesetzi werden.

Bild 243. Selbstbau-Antennenfermen fir den ]
UKW-Empfang 1 L Y
A y J008

Antenne Ldnge in cm

GréfBien L Ly Lg Lo,  Lao Las La. Lp Ly Lps  Lops
1 136 . — — — —_ —_ - — — — —
2 136 145 — — — — 60 —_ — —_ -
3 136 145 132 — — — 70 60 — —_— -
4 136 148 — 140 137 — . 60 —_— 60 66  —
5 134 156 — 145 139 130 45 — 60 60 63
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B - Bem Bild 244. Al4-AnpaBstick fir mehrel tige UKW-
] Je nach Elementenzahl l Antennen

89em 24082
Bandkabel

2408 Bandhabel Bild 245. Holzgerist fir den Aufbau der Selbstbaus
be/”b’y Inny UKW-Antennen

Verwendet man 240-Ohm-Bandkabel, so erhdlt man fiir die Antennenform 3
Z = 7/100-240 =100 /2,4 = 155 Ohm
und fiir die Antennenformen 4 und 5

Z = 7/70-240 = 100 )/ 1,68 = 130 Ohm.

Als AnpaBstiick werden zwei 650 mm lange Bandkabelstiicken nach Bild 244 parallel-
geschaltet. Auseinandergerickt ist ein Widerstand von 120 Ohm, eng zusammen-
gelegt ein Widerstand von etwa 170 Ohm vorhanden. Man kann aiso mit dem Abstand,
den man z. B. durch eine Holzleiste festlegt, eine ungefdhre Anpassung vornehmen.
Bild 245 zeigt ein einfaches Antennengerist, auf dem man die Bandkabelantenne be-
festigen kann. Die Anzahl der Quertrdger richtet sich nach der Anzahl der verwen-
deten Antennenelemente. Dieses Holzgeriist wird aus einfachen Holzleisten hergestellt
und nach der Fertigstellung imprégniert. Die Bandkabelsticke werden senkrecht
befestigt. Die Ldnge der Elemente und ihren Abstand entnimmt man der beigefigten
Tabelle.
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Das Anbringen der Antenne iiber der Dachhaut ist nicht zu empfehlen, da die Band-
kabelsticken sich unter WettereinfluB verschlechtern. AuBerdem muB man dann die
einschldgigen Blitzschutz-Bestimmungen beachten. Wertvolle Hinweise Gber Antennen
gibt das im gleichen Verlag herausgegebene ,,Antennenbuch” von K. Rothammel.

5.5 Einfacher 2-m-Konverter

Fir den Empfang des 2-m-Amateurbandes verwendet der Funkamateur meistens einen
Konverter (Frequenzumsetzer), den er vor seinen KW-Empfénger schaltet. Die Ein-
gangsfrequenz (144 bis 146 MHz) wird mit einer Oszillatorfrequenz gemischt und die
entstehende Zwischenfrequenz dem nachgeschalteten Empfdnger zugefihrt, der auf
diese Zwischenfrequenz abgestimmt wird. Fir den Anfinger zeigt Bild 246 eine ein-
fache Konverterschaltung mit einer Doppeliriode ECC 85. Es kdnnen auch die Réhren
ECC 81 oder ECC 84 in dieser Schaltung verwendet werden. im Gitterkreis des ersten
Triodensystems liegt der Eingangskreis, der fest duf Bandmitte (145 MHz) abgestimmt
wird. Wenn man die Antenne iiber ein Koaxialkabel (70 Ohm) anschlieBt, so erfolgt
eine Anzapfung bei einer Windung vom kalten Ende der Spule L 1. Bei Verwendung
von Bandkabel (240 Ohm) benutzt man eine Koppelspule von zwei Windungen aus
isoliertem Schaltdraht, die Gber die Spule L 1 gewickeit wird.

ECCBTECCOLECLES  1333...1353MH, 0.7 MHz

i Iy
UpF r-
n5MHz SOpF E‘.
b ' Ly
)
- I oF
Bild 246. Einfache Konverter-
schaltung fir das 2-m-Band +150V

Das zweite Triodensystem arbeitet als Oszillator im Frequenzbereich von 133,3 bis
135,3 MHz. Damit ergibt sich fir den Empfang des 2-m-Amateurbandes eine feste
Zwischenfrequenz von 10,7 MHz. Die Mischung erfolgt im ersten Triodensystem {iber
die vorhandenen Réhrenkapazitdten. Sollten diese nicht ausreichen, so kann von der
Anode des zweiten Triodensystems zum Gitter des ersten Triodensystems ein kleiner
Kondensator von 1 bis 2 pF geschaltet werden. Der ZF-Kreis von 10,7 MHz liegt im
Anodenkreis des ersten Triodensystems. Uber die Koppelspule L 4 wird mit einem
Koaxialkabel der nachfolgende Empfdnger angeschlossen. Es empfiehltsich, die Anoden-
spannung von 150 V zu stabilisieren. Alle Kreise werden mit Hilfe eines Grid-Dip-
Meters eingestellt. Fir die einzeinen Spulen gelten folgende Windungsangaben:

L1 — 3 Wdg., 10 mm &

L2 —2Wdg., 12 mm @, 1 mm Kupferdraht versilbert

L 3 — ZF-Becher 10,7 MHz (Neumann BF 15)

L 4 — 4 bis 6 Wdg. Uber kaltem Ende des ZF-Kreises, 0,3-CuL.

247



6. EINFACHE MESS- UND PRUFGERATE

6.1 Strom- und Spannungsmessung

Der ernsthafte Bastler wird sich bei seinem fertiggestellten Selbstbaugerdt von der
GroBe der anliegenden Betriebsspannungen bzw. -stréme Uberzeugen, damit keine
Uberlastungen irgendwelcher Bauelemente auftreten. Das geeignefste MeBgerdt ist
ein Vielfachmesser, der verschiedene MeBbereiche fiir Strom- und Spannungsmessungen
bei Gleich- und Wechselstrom hat. Ein solches MeBgerdt ist natirlich teuer, es kann aber
in den Klubstationen der Funkamateure der GST kostenlos benutzt werden, wie
iibrigens auch andere MeBgerdte. Der Selbstbau eines Vielfachmessers ist kompliziert,
da bei Messungen von Wechselstrom bzw. -spannungen eine Gleichrichtung vorge-
sehen werden muB, woraus fir diese Bereiche ein anderer Skalenverlauf resultiert.
Der Amateur kann aber in der Praxis auf diese MeBbereiche verzichten. Es kommt
ja hdchstens einmal darauf an, die Wechselspannungen an einem Netziransformator
zu messen. Bei handelsiiblichen Netziransformatoren sind diese Werte meist angege-
ben, so daB sich Messungen eribrigen. Fir die Strom- bzw. Spannungsmessung wird
ein Drehspul-MeBwerk benutzt, bei dem sich eine vom MeBstrom durchflossene Spule
in dem konstanten Magnetfeld eines Dauermagneten bewegt. Mit der Drehspule ist der
Zeiger verbunden, der je nach Ausschlag auf der MeBwerkskala einen bestimmien
Wert anzeigt. Fir den Zeiger-Endausschlag ergibt sich eine bestimmte Spannungs-
empiindlichkeit Um und eine bestimmte Stromempfindlichkeit Im. Um und In, sind also
die Spannung bzw. der Strom, mit der der Endausschlag des Zeigers erreicht wird.
Fir die MeBwerkspule ergibt sich damit ein Widerstand

Um inV, I in A, Ry in Q.
Mit Uy = 0,1V und I, = 1 mA betrdgt z. B. fir ein MeBinstrument R; = 0,1/0,001 =
100 Ohm. Fiir die Beurteilung eines MeBinstrumentes wird der Widerstandswert fir
1V Endausschlag in Ohm/V angegeben.
1000
T

R;V =

RiV in Ohm/V, Iy, in mA.

Fir das obige Beispiel ergibt das R;V = 1000 Ohm/V.

Bild 247 zeigt das Schaltschema fir die Gleichspannungsmessung. Der Spannungs-
messer wird stets parallel zu der zu messenden Spannung geschaltet. Einen Vorwider-
stand Ry bendtigen wir immer dann, wenn die zu messende Spannung grdBer ist als
die Spannung fiir den Endausschlag des Instrumentes. Fir die MeBbereichserweiterung
bei Spannungsmessungen macht sich also ein Vorwiderstand erforderlich. An diesem
Vorwiderstand muB die Differenz zwischen MeBspannung-und MeBwerkspannung ab-
fallen. Soll z. B. der MeBbereich 10 V betragen und ist nach obigem Beispiel die MeB-
werkspannung Up, = 0,1 V, so muB am Vorwiderstand die Spannung Uy = 10 — 0,1 =
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Bild 247. Schaltung eines Spannungsmessers mit Vorwiderstand

Thk

" 10k

Bild 248. Schaltung fiir einen Spannungsmesser mit mehre-
ren Gleichspannungs-MeBbereichen

Ry = 008
Um = 0,7V, Jm=7l77A

9,9 V abfallen. Zum Errechnen der Vorwiderstdnde fir verschiedene SpannungsmeB-
bereiche kann folgende Forme! verwendet werden:

Ry = U - RV —R;;
Ry = Vorwiderstand in kQ, U = MeBbereichsspannung in V, R;V = Widerstand pro V
in kQ/V, R; = MeBwerkwiderstand in kQ.

Beispiel: .
Gegebenistein Drehspul-MeBwerk mitden Werten R; = 100 Ohm und R;V = 1000 Ohm/V.

Berechne die Vorwiderstédnde fir folgende SpannungsmeBbereiche: 1,5 V; 6 V; 15/V;
30V; 150 V; 300 V und 600 V. )

1,5V: Ry= 1,5:-1—01= 1,4kQ,

6 ViRy= 6 -1—01= 59kQ,
15 V:Ry= 15 .1—0,1= 149KkQ,
30 V:Ry= 30 -1—0,1= 29,9k,
150 V: Ry =150 -1—0,1 = 149,9 kQ,
300 V: Ry=300 -1—0,1=2999kQ,
600 V: Ry =600 -1—0,1=599,9kQ.

Bild 248 zeigt die Schaltung fir einen Spannungsmesser mit verschiedenen MeBberei-
chen. Die Umschaltung erfolgt durch einen Kreisschalter mit sieben Stellungen. Fir
die letzten funf Bereiche kénnen die errechneten Vorwiderstandswerte aufgerundet
werden. '

249



Bei der Sirommessung wird das MeBinstrument stets in den Stromkreis geschaltet, so
daB der in diesem flieBende Strom die MeBwerkspule durchflieBen kann. Ist der zu
messende Strom gréBer als der MeBwerkstrom fiir den Endausschlag des MeBwerkes,
so muB durch einen Nebenwiderstand der Differenzsirom zwischen zu messendem
Strom und MeBwerkstrom am MeBwerk vorbeigeleitet werden. Fir die Strombereichs-
erweiterung ist also ein Nebenwiderstand parallel zum MeBwerk zu schalten (Bild 249).
Fir die Berechnung dieses Nebenwiderstandes kénnen wir folgende Formel benutzen:

Ri-lm.
R = 1—i'
Ry = Nebenwiderstand in Q, Ry = MeBwerkwiderstand in Q, I, = MeBwerkstrom

in mA, | = MeBbereichsstrom in mA.

R, Jn
Y
\A)

P

- J—a5

b
Bild 249. Schaliung
eines Sirommessers mit R -108 4+ - a Bild 250. Schaltung fiir einen Strommesser
Nebenwiderstand Um =07V, Jp=1mA mit mehreren Gleichstrom-MeBbereichen

Beispiel:

Gegeben ist ein Drehspul-MeBwerk mit den Werten R; = 100 Ohm und Iy = 1 mA.
Berechne den Nebenwiderstand fiir folgende StrommeBbereiche: 1,5 mA; 30 mA:
150 mA; 600 mA; 1500 mA und 6000 mA.

1,5mA: Ry= 11,‘;0_'_11 = 1(—)?—2 =2000Q,
6mA: Ry= 160211 = %9 = 200,
0 mA: Ro— ;go_.11 _ % — 3450,
600 mA : R,,=6;g°—_'11 = % = 0170,
1500 mA : Rn=1—;—(‘§—g'_—11=1—1£:—9= 0,067 Q,
6000 mA: Ry— 01 190 _ 70

T 6000—1 5999

Bild 250a zeigt die Schaltung fir einen Strommesser mit verschiedenen MeBbereichen.
Bei dieser Schaltungsart ist ein Kreisschalter mit guter Kontaktgabe zu verwenden, da
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sonst die MeBbereiche verfdlscht werden. AuBerdem muB die Kontakigabe so sein,
daB keine Unterbrechung im NebenschiuBkreis auftritt, da sonst das MeBwerk von
dem vollen MeBstrom durchflossen wird.

Besser ist es daher, den Nebenwiderstand nach Bild 250b zu schalten, wobei mit
einem Kontakt immer das MeBwerk vom Stromkreis getrennt wird.

6.2 Durchgangspriiffung und Widerstandsmessung

Ein universell verwendbares Hilfsmittel ist ein Durchgangs- oder Leitungsprifer.
Solche Prﬂfungeﬁ sind schon oft bei der Verdrahtung eines Gerdtes durchzufihren,
wenn es etwa darauf ankommt, die zusammengehérenden Wicklungsenden eines
Transformators, Leitungsenden in einem Kabelbaum, Kurzschlisse oder Unterbre-
chungen zu finden. Industriell gefertigte Leitungspriifer sind meist als Ohmmeter mit
direkter Anzeige des Widerstandswertes ausgefihrt.,;Fir den Selbstbau eignen sich
zur Anzeige Skalenlampenbirnen, Glimmlampen, Schauzeichen, magnetische Summer
oder einfache MeBinstrumente. Je nach verwendeter Anzeige richtet sich die Strom-
versorgung. Mit diesem Anzeige-Bauelement baut man einen Stromkreis auf, der an
einer Stelle unterbrochen wird, die beiden aufgetrennten Enden legt man an zwei
Telefonbuchsen. Zwischen diese beiden Telefonbuchsen wird iiber zwei Priifschniire
das MeBobjekt gelegt. Je nach der GroBe des elekirischen Widerstandes des MeBobjektes
erfolgt eine Anzeige.

Bild 251 zeigt die Schaltung fir einen einfachen Durchgangsprifer, der zur Anzeige
eine Glimmlampe, eine Skalenlampe und ein Schauzeichen verwendet. Die Stromver-
sorgung erfolgt aus dem Universal-Netzteil (siche Kapitel 1.5 im Teil Il) Gber ein drei-
adriges Kabel. Vor die Glimmlampe und das Schauzeichen werden entsprechende
Vorwiderstdnde geschaltet. Mit der Glimmlampe kann man hochohmige MeBobjekte,
mif den beiden anderen Anzeigemdglichkeiten niederohmige MeBobjekte auf Durch-
gang priifen. Bild 252 und 253 geben Hinweise fir den prakiischen Aufbau dieses
kleinen Prifgerdtes, wdhrend Bild 254 das fertige Gerdt zeigt.

Einfache Durchgangsprifer fir niederohmige Messungen stellt Bild 255 dar. Bild 2554
gibt die einfachste Schaltung wieder, wobei nur eine Skalenlampenbirne (2,5 V/0,04 A)

100k

Bild 251. Schaltung fiir einen Durchgangspriifer mit
mehreren Anzei églichkeiten. Glimmliampe fir 220V
(1), Skalenlampe fiir 6,3 V (2), Schauzeichen (3). 4 L—__——
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Bild 252. MabBskizze fir das Holzgehéduse des Durchgangsprifers
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Bild 253.. MaBskizze fir die Frontplatte des Durchgangspriifers

252




Bild 254. Ansicht des beschriebenen
Durchgangspriifers

Bild 255. Schaltungen fiir einfache 2,5VI00LA TmA KH
Durchgangspriifer, (a) mit Skalen- .
lampe, (b) mit MeBinstrument und AL
(c) mit Kopfhérer; bei Durchgang + \
hort man ein Knackgerdusch im ;- 3 e 1 4,5k 2

LV
Kopfharer o
b) )

a Rx

mit Stabbatterie und zwei Telefonbuchsen verwendet werden. Wesentlich eleganter ist
die Schaltung nach Bild 255b, wobei MeBinstrument und Vorwiderstand mit der Batterie
zusammengeschaltet wird. Der Vorwiderstand ist dabei so ausgelegt, daB man bei der
verwendeten Batterie gerade Vollausschlag des Zeigers erreicht. Je gréBer der zu
messende Widerstand R ist, um so weiter geht der Zeigerausschlag zuriick. Die Skala
kann natirlich auch in Ohmwerten geeicht werden, so daB aus dem einfachen Durch-
gangsprifer ein Ohmmeter wird.

Zur Widerstandsmessung benutzt man direkt anzeigende Ohmmeter oder MeB-
briicken, die nach dem Prinzip von Wheatstone arbeiten. Direkt anzeigende Ohmmeter
bendtigen eine Betriebsspannung, die im Prospekt angegeben ist. Die GroBe der
Spannung richtet sich nach dem zu messenden Widerstandsbereich. MeBbriicken ver-
wenden zur Stromversorgung Stabbatterien von 1,5V bis 3 V bzw. Flachbatterien.

Die Schaltung eines einfachen Ohmmeters fiir den Selbstbau zeigt Bild 256. Gearbeitet
wird mit einer Gleichspannung von 1 V. Durch die Umschaltung der drei Spannungs-
teilerwiderstdnde erhdlt man die in Bild 256 angegebenen MeBbereiche. Mit entspre-
chend hoheren Gleichspannungen kann man auch noch groBere Widerstandswerte
messen, so z. B. mit 10V von 10 kOhm bis 1 MOhm, mit 100 V von 100 kOhm bis
10 MOhm. Das verwendete MeBinstrument besitzt einen Vollausschlag von 0,1 mA.
Wird der AnschluB fiir Ry kurzgeschlossen, so kann mit dem regelbaren Widerstand
von 100 Ohm der Vollausschlag des Instrumentes eingestellt werden (ist gleich Null
Ohm). Die ganze Schaltung kann man in einem kleinen Holzkasten unterbringen.
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Bild 256. Schaltung eines einfachen
Ohmmeters fiir den Selbstbau
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6.3 Absorptionsfrequenzmesser

Will man Frequenzmessungen im Hochfrequenzgebiet durchfihren, so wendet man
meist die Resonanzmethode an. Fiir einfache Messungen geniigt dabei ein Absorptions-
frequenzmesser, der passiv arbeitet. Das heiBt, er braucht keine eigene Stromversor-
gung. Die zur Anzeige notwendige Energie entnimmt er dem MeBobjekt, mit dem er
gekoppelt wird.

Der einfachste Absorptionsfrequenzmesser wire ein Parallelschwingkreis. Né&hert
man die Spule dieses Schwingungskreises der Spule eines erregten Schwingungs-
kreises, so wiirde sie dieser ein Maximum an Energie entziehen, wenn die Resonanz-
frequenzen beider Schwingungskreise ibereinstimmen. Man macht daher den Schwin-
gungskreis des Absorptionsfrequenzmessers mit einem Drehkondensator abstimmbar.
AuBerdem wird die Abstimmung des Drehkondensators gleich in Frequenzen geeicht.
Liegt der zu messende Schwingungskreis in einer Oszillatorschaltung, so kann man
den Resonanzpunkt durch die Anderungen des Gitter- bzw. Anodenstromes fest-
stellen. Bei einem 0-V-1 erkennt man die Resonanzstelle durch das Ausseizen der
Rickkopplung.

Wesentlich eleganter ist die Frequenzmessung, wenn man zur Resonanzanzeige ein
MeBinstrument benutzt. Bild 257 zeigt die Schaltung eines universell verwendbaren
Absorptionsfrequenzmessers mit Anzeigeinstrument. Die bei der Frequenzmessung auf-
genommene HF-Energie wird mit der Germaniumdiode OA 685 gleichgerichtet und
vom MeBwerk angezeigt. Das MeBwerk soll eine Stromempfindlichkeit von 50u.A bis
1 mA haben. Da der Gleichrichterkreis den Schwingungskreis zu stark beddmpft,
wurde fir diesen eine besondere Ankoppelspule L2 vorgesehen. Der Schwingungs-
kreis ist dadurch nur schwach belastet, und man erhélt eine eindeutige Resonanz-
anzeige. Der Stromkreis des MeBinstrumentes kann durch den Schalter S unterbrochen,
an den Buchsen KH kann ein Kopfhérerpaar angeschlossen werden. Damit ist es mog-
lich, z. B. bei Amateursendern im A-3-Beirieb die Modulation abzuhdren. Wenn an den
Buchsen ,,Sonde“ eine Suchspule, bestehend aus einem Stick Koaxialkabel und
einer Spulenwindung (30 bis 40 mm Durchmesser) an einem Ende, angeschlossen
wird, kommt man auch an Schwingungskreise heran, die schwer zugdnglich
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Bild 257. Schaliung fiir 0A 685

einen universell ver- P
wendbaren Absorp- 1€ ‘
= A A

tionsfrequenzmesser

sind. Fir einen 25 mm starken Spulentrdger gelten etwa folgende Windungszahlen

Frequenzbereich : Windungen L1 Windungen L2 Drahtdurchmesser
3 bis 6 MHz 60 5 0,5 mm
6 bis 12 MHz 29 5 0,5 mm
12 bis 25 MHz 13 2 1,0 mm
25 bis 50 MHz 55 1 1,0 mm
50 bis 100 MHz | 1,5 0,5 1,0mm -
100 bis 200 MHz Zwei Haarnadelformen aus 2 mm & nebeneinander,

Drahtabstand 10 mm, Ldnge 40 mm

Strebt man eine hohe Empfindlichkeit des Absorptionsfrequenzmessers an, so bendtigt
man Rohrensysteme zur Verstdrkung. Dann kann auch ein unempfindlicheres MeBwerk
benuizt werden. Eine Miniaturréhre ist immer noch billiger als ein hochempfindliches
MeBwerk von z. B. 25 oder 50u.A. Die Stromversorgung kann man durch ein drei-
adriges Kabel von einem Universalnetzgerdt beziehen. Vorteilhaft verwendet wird
eine Doppeltriode (z. B. ECC 81, ECC 82, ECC 83, ECC 85), mit der man eine empfind-
liche Briickenschaltung aufbauven kann. Das MeBwerk liegt dann im Brickennuli-
zweig und zeigt den Differenzstrom an, wenn das Eingangs-Steuergitter durch eine
Gleichspannung die Briicke aus dem Gleichgewicht bringt. Eine solche Gleichspannung
wird aus der aufgenommenen HF-Spannung durch Gleichrichtung mit der vor dem
Steuergitter liegenden Diode OA 685 gewonnen. Bild 258 zeigt zwei solche Schaltungen
fir empfindliche Absorptionsfrequenzmesser, wobei das MeBwerk entweder im Anoden-
kreis (a) oder im Katodenkreis (b) liegen kann. Im KW- oder dem UKW-Bereich ver-
wendet man fir den Schwingungskreis einen Abstimmdrehkondensator von etwa 50 pF.
Bei LW oder MW wird ein Drehkondensator von etwa 500 pF benutzt. Die Wickeldaten
fir die Spulen kann man fir die gewdhlten Frequenzbereiche mit Hilfe der in Teil |
angegebenen Formeln berechnen. Meist werden Steckspulen fir den Absorptions-
frequenzmesser genommen. Es ist natiirlich ebenfalls méglich, mit einer Sondenspule
zu arbeiten, wenn man fir L eine Ankopplungsspule vorsieht. Man kann dann fir die
Spulen auch HF-Eisenkerne verwenden und die einzelnen Spulen durch einen Schalter
fir die entsprechenden Frequenzbereiche umschalten.

Fir den Aufbau eines Absorptionsfrequenzmessers eignet sich ein kleines Holzgehduse.
Als Frontplatte, auf der man die wenigen Bauteile anordnet, wird Pertinax verwendet.
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Bild 258. Schaltungen empfindlicher Absorptions- +10V
frequenzmesser fiir Netzbetrieb, (a) Anzeigeschalt
im Anodenkreis, (b) Anzeigeschaltung im Kutoden- S

kreis

al

6.4 Grid-Dip-Meter

Ein sehr praktisches MeBgerdt fir den Funkamateur ist das Grid-Dip-Meter. Damit
kénnen nicht nur die Resonanzfrequenz von Schwingungskreisen festgestellt, die Werte
von Spulen und Kondensatoren bestimmt, sondern auch Resonanzfrequenzen von
Antennen gemessen werden. Daneben findet es als Kontrollempfénger, als Feldstdrke-
messer und mit einer Modulationseinrichtung auch als Prifsender Verwendung. Fir die
Anzeige wird der Gitterstrom der Oszillatorrohre ausgenutzt. Zu diesem Zweck liegt
am erdseitigen Ende des Gitterableitwiderstandes ein empfindliches Drehspul-MeBwerk
(0,1 bis 1 mA). Schwingt der Oszillator, so zeigt das Instrument einen bestimmten Gitter-
strom an. Koppelt man die Oszillatorspule lose mit einem Schwingungskreis, so wird
bei Resonanz dem Oszillatorkreis Energie entzogen. Der Gitterstrom geht dabei merk-
lich zurick. Da bei guten Resonanzkreisen die Resonanzkurve sehr schmal ist, tritt
nur ein sogenannter ,Dip*“ auf. Der Zeiger des Anzelgemsfrumenfes schldgt dabei
plétzlich nach tieferen Skalenwerten aus.

Im Prinzip ist es gleichgiltig, welche Oszillatorschaltung angewendet wird. Vorteil-
haft sind natirlich solche Schaltungen, die leicht zum Schwingen zu bringen sind und
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Bild 259. Schaltung fiir ein ein- 700 pF

faches Grid-Dip-Meter ; -
250% ECR iﬂ
700pf
= s ==
it f

+ 150V
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Spulen ohne Anzapfungen benétigen, z. B. die Colpitts-Schaltung. Die Dimensionierung
des Ostzillator-Schwingkreises richtet sich nach den zu erfassenden Frequenzbereichen.
Ausfihrliches Uber die Anwendung des Grid-Dip-Meters enthdlt der in der Reihe ,,Der
praktische Funkamateur® erschienene Band 12 ,,MeBtechnik fir den KW-Amateur*
und das Handbuch fir Amateurfunk.

Bild 259 zeigt die Schaltung fir ein einfaches Grid-Dip-Meter mit der Réhre EC 92. Als
Oszillatorschaltung wird die Colpitts-Schaltung, zur Abstimmung dieses Kreises ein
Zweifachdrehkondensator verwendet. Die einzelnen Spulen sind als Steckspulen aus-
gefishrt. Parallel zum Gitterstrom-Instrument liegt zur Empfindlichkeitsregelung ein
Potentiometer von 10 kOhm. Die Anodenspannung kann abgeschaltet werden, so daB

Bild 260. Ansicht des beschriebenen Grid- :
Dip-Meters
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das Grid-Dip-Meter auch als Absorptionsfrequenzmesser verwendbar ist. Die Strom-
versorgung erfolgt Uber ein dreiadriges Kabel durch das in Abschnitt 1.5 beschriebene
Universal-Netzgerdt. Der Einbau erfolgt in ein kleines Metallgehduse mit den Ab-
messungen 80 - 180 - 100 mm. Als Fronlplatte nimmt man eine 3 mm starke Pertincx-
platte, an der alle Bauteile auBer Drehkondensator, Spulenfassung und Potentiometer
befestigt werden. Bild 260 zeigt das fertig ausgefihrte Grid-Dip-Meter. Das Muster-
gerdt umfaBte mit sechs Spulen den Frequenzbereich von 0,6 bis 80 MHz.

Bild 261 zeigt die Schaltung fiir ein Grid-Dip-Meter, das durch einen Schalter fir ver-
schiedene Verwendungszwecke angepaBt werden kann. In Stellung | arbeitet es als
modulierter Priifsender. Die Modulation erfolgt durch die Heizspannung am Steuer-

2k Bild 261. Schaltung fiir ein

100pF 2k I/ — universell verwendbares
r 7 = Tuf - Grid-Dip-Meter

51
[E—
220v
$0Hz

S02A

63V

I modulierter Prifsender

I Grid-0ip-Meter

AL Absorptionsfrequenzmesser
0 Monitor

gitter der Rohre mit einer Wechselspannung von 50 Hz. In Stellung Il arbeitet das Gerét
_als Grid-Dip~Mefer. In Steliung Il wird die Anodenspannung abgeschaltet, und die
Rohre arbeitet als Diode (Katode-Gitter). Dadurch kann man das Gerdt als Absorp-
tionsfrequenzmesser benutzen. In Stellung IV wird an das erdseitige Ende der Gitter-
kombination ein Buchsenpaar geschaltet, daran schlieft man den Kopfhérer. Dadurch
kann die Modulation z. B. des eigenen Amateursenders abgehért werden. Das Gerdt
arbeitet also als Monifor. :

Eine empfindliche Grid-Dip-Meter-Schaltung zeigt Bild 262. Verwendet wird in dieser
Schaltung eine Doppeltriode. Das erste Triodensystem arbeitet als Oszillator, das
zweite als Gleichspannungsverstéirker in Briickenschaltung. Im Briickennulizweig liegt
das AnzeigemeBwerk. Tritt bei Entzug von HF-Energie am Gitterwiderstand des Oszilla-
tors eine Gleichspannungsdnderung auf, so wird die Briickenschaltung mit dem zweiten
Triodensystem aus dem Gleichgewicht gebracht, und das Instrument zeigi den Differenz-
strom an. Die Gleichspannungsdnderung wirkt sich am Steuergitter des zweiten Trioden-
systems aus. ' :
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Grid-Dip-Meter ' mit Doppel-

+°750V Bild 262. Schaltung fir ein
20k triode

+ Ak |

Mit dem Grid-Dip-Meter miBt man nicht nur die Resonanzfrequenzen von Schwingungs-
kreisen, Antennen, Bandkabel- oder Koaxkabelsticken. Auch die Werte von Spulen
und Kondensatoren kénnen mit Hilfe einer einfachen Formel berechnet werden. Will
man die Induktivitat einer unbekannten Spule bestimmen, so schaltet man sie mit einem
Kondensator, dessen Kapazitdtswert bekannt ist, zu einem Parallelschwingkreis zu-
sammen und miBt mit dem Grid-Dip-Meter die Resonanzfrequenz dieses Schwingungs-
kreises. Den Induktivitdtswert erhdlt man in wH, wenn in folgende Formel die ge-
fundene Resonanzfrequenz in MHz und der Kapazitdtswert des parallelgeschalteten
Kondensators in pF eingesetzt wird:
Lo — 25300
*Tp.C’
Bei der Bestimmung des Kapazitdtswertes eines unbekannten Kondensators geht man
umgekehrt vor und verwendet folgende Formel:
_ 25300
T oL
Dabei erhdlt man Cx in pF, wenn man fin MHz und L in uH einsetzt.

Kennt man bei der Kapazitdtsmessung auch den Induktivitdtswert der Spule nicht,
hat aber einen Kondensator mit bekannter Kapazitdt zur Verfigung, ist folgendes
mdglich: Man schaltet zuerst der Spule den unbekannten Kondensator Cx parallel
und mifit mit dem Grid-Dip-Meter die Resonanzfrequenz f;. Dann schaltet man zu-
sdtzlich den bekannten Kondensator C parallel und erhdlt eine niedrigere Resonanz-
frequenz f,. Mit Hilfe folgender Formel ist dann der Kapazitdtswert des unbekannten
Kondensators zu errechnen: C

Dabei wird C in pF, f; und f, in MHz eingesetzt. Cx erhdlt man ebenfalls in pF.
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6.5 Einfacher Prifsender

Ein Prifsender wird zum Abgleichen der ZF-Kreise, der Eingangskreise und des
Ostzillatorkreises bei Superhet-Empfangern verwendet. Er besteht aus einem abstimm-
baren HF-Oszillator und einem NF-Oszillator fir 800 oder 1000 Hz. Mit der erzeugten
NF-Spannung wird die erzeugte HF-Schwingung moduliert, so daB man nach der
Demodulation im Empfdanger Gber den Lautsprecher den NF-Ton hdren kann. Es wird
entweder nach Gehor abgestimmt (sehr ungenau), oder man schaltet parallel zur
Schwingspule des Lautsprechers einen Wechselspannungsmesser. Legt man das Viel-
fachinstrument an die Buchsen fir den zweiten Lautsprecher, so muB man einen Kon-
densator von 1uF dazwischenschalten, damit man die Gleichspannung vom MeB-
instrument fernhdlt. Bei neueren’ Empfdngern ist der Ausgang fir den zweiten Laut-
sprecher niederohmig und gleichspannungsfrei. Der beschriebene Prifsender arbeitet
mit Amplitudenmodulation und umfaBt die Frequenzbereiche von der Langwelle bis
zur Kurzwelle. Fir den Abgleich von UKW-Empféngern ist ein anderer Prifsender
erforderlich, da die Sender auf diesem Wellenbereich mit Frequenzmodulation arbeitfen.
Bild 263 zeigt die Schaltung fir einen einfachen Prifsender mit der Doppeltriode
ECC 81.

Das linke Triodensystem arbeitet als HF-Oszillafor. Mit dem Umschalter S 1 kénnen die
einzelnen Frequenzbereiche eingeschaltet werden. Die Oszillatorabstimmung erfolgt
mit dem Doppel-Drehkondensator C1. In dieser Schdliungsart wird eine einfache
HF-Spule ohne Anzapfung verwendef, was fir die Herstellung der Spulen sehr vorteil-
haft ist. Kennt man den Kernfaktor der verwendeten HF-Eisenkernspule nicht, so kann
man durch Zu- oder Abwickeln der Windungen auf einfache Weise den interessie-
renden Frequenzbereich einstellen. Der Feinabgleich des fertiggestellten Prifsenders
erfolgt dann mit dem der Spule parallelliegenden Trimmer (bei herausgedrehtem
Drehkondensator) und dem HF-Abgleichkern der Spule (bei hereingedrehtem Dreh-
kondensator). Fir einfache Kammerspulenkdrper mit HF-Abgleichkern ergeben sich
ungefdhr folgende Windungszahlen:

Bereich _ Frequenz Windungen Drahistdrke

1 150 bis 450 kHz 600 0,10-mm-CuL.
2 440 bis 1300 kHz 320 0,15-mm-CulL
3 1,2 bis' 3,6 MHz 120 0,25-mm-CulL
4 3,5 bis 10,1 MHz 15 0,60-mm-Cul
5 10 bis 30 MHz 10 0,60-mm-CuL

Das rechie Triodensystem der Réhre ECC 81 arbeitet als NF-Oszillator. Dabei kann
fir die Schwingk=eisspule Tr1 ein NF-Ubertrager 1:2 bis 1:4 verwendet werden.
" Steht ein solcher nicht zur Verfiigung, dann ist er leicht herzustellen, wenn man einen
Transformatorkern M 42 zur Verfigung hat. Die Wicklung | besteht aus 1000 Windungen
CulL-Draht von 0,1 bis 0,15 mm Durchmesser, die Wicklung i aus 2000 bis 4000 Win-
dungen Cul-Draht 0,1 bis 0,15 mm Durchmesser. Schwingt der NF-Oszillator nicht
an, so muB die Wicklung | umgepolt werden. Im Schaltbild wurde fir eine Tonfrequenz
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von etwa 800 Hz eine Schwingkreiskapazitdt von 5nF angegeben. Der endgiltige
Kapazitdtswert ist abhdngig von der Windungszahl, dem verwendeten Blech und der
Wicklungskapazitdt. Deshalb wird man durch Probieren die Tenhohe von etwa
800 Hz einstellen. Der Kapazitdtswert kann dabei zwischen 1 nF und 10 nF liegen.
Die Modulation des HF-Oszillators erfolgt durch die Zufihrung der Anodenspannung
von der Anode des NF-Oszillators aus. Dabei ist die Gleichspannung mit der NF-
Spannung iberlagert, es erfolgt eine Anodenmodulation der HF-Spannung. Uber die
Potentiometer P1 und P2 kann sowohl die HF-Spannung als auch die NF-Spannung
dem Prifsender entnommen werden. :

Die Stromversorgung wird einem stabilisierten Universalneizteil entnommen. Wenn
man fir den Prifsender einen eigenen Netzteil vorsehen will, muB man eine Heiz-
spannung von 6,3V/0,3 A und eine Anodenspannung von 150 V/20 mA festlegen.
Dabei sollte die Anodenspannung auf jeden Fall stabilisiert sein. Hinweise dafir findet
man in Kapitel 1 dieses Teiles.

1
e 0nF

Bild 264. Verdnderte Schaltung des eine
fachen Priffgenerators, wenn ein Eine

15k fach-Drehkondensator zur Abstimmung
— — - benutzt wird
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Will man fir den HF-Schwingkreis einen einfachen Drehkondensator verwenden,
dann muB die Oszillatorschaltung anders aufgebaut werden. Bild 264 zeigt dafir einen
Vorschlag, wobei die Spule eine Anzapfung fir die Katode der Oszillatorrohre be-
sitzen muB. Die HF-Spannung kann von dem Steuergitter oder von der Katode abge-
nommen werden. Da sich bei dieser Schaltung auch durch den verdnderten Kapazitdts-
wert des Abstimmdrehkondensators die Spulendaten dndern, seien hier ungefdhre
Werte angegeben:

Bereich Frequenz Windungen Anzapfung Drahistdarke

1 150 bis 450 kHz 350 80 0,10-mm-Cul
2 440 bis 1300 kHz 240 25 0,15-mm-CulL
3 1,2 bis 3,6 MHz 100 12 0,25-mm-Cul
4 3,5 bis 10,1 MHz 12 5 0,60-mm-Cul
5 10 bis 30 MHz 8 3 0,60-mm-Cul.
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Der Einbau des Prifsenders»sollte auf jeden Fall in ein Metallgehduse erfolgen, da
sonst unerwinschte HF-Strahlungen auftreten, die den Abgleich sehr erschweren. Bei
geschickter Anordnung kann der Prifsender in eine groBe rechteckige Brotbichse
eingebaut werden, womit die Gehdusefrage schnell gekidrt ist. Einen weiteren Aufbau-
vorschlag zeigt Bild 265, wobei die Einteilung der Frontplatte Hinweise fir die Ge-
staltung gibt.

Natirlich ist ein so einfacher Prifsender nicht allen Aufgaben gewachsen. Er gentigt
aber den Ansprichen des Radiobastlers vollauf. Wenn man genaue Empfindlichkeits-
messungen vornehmen will, muB ein MeBsender zur Verfigung stehen, dem man
definierte Ausgangsspannungen entnehmen kann. Der beschriebene Prifsender lieBe
sich zwar durch eine weitere Regelrdhre und einen HF-Spannungsteiler im Ausgang
erweitern. Aber das Gerdat wiirde dadurch kompliziert und der Nachbau nicht einfach.

6.6 Einfache Rohrenvoltmeter

Wenn man bei einer Rdhrenschaltung die Schirmgitterspannung mit verschieden-
artigen MeBinstrumenten zwischen Schirmgitter und Masse miBt, erhdlt man verschie-
dene Werte fir die GréBe der Spannung. Mancher Radiobastler wird sich gefragt haben,
wie kommt das eigentlich? Die Antwort ist ganz einfach. Jedes MeBinstrument hat einen
bestimmten Eigenverbrauch, und je groBer dieser Eigenverbrauch ist, um so mehr geht
die gemessene Schirmgitterspannung ,,in die Knie“. Vor dem Schirmgitter liegt meist
ein hochohmiger Widerstand, der die Betriebsgleichspannung auf die GroBe der er-
forderlichen Schirmgitterspannung reduziert. Wird nun zwischen dem hochohmigen
Schirmgitter und Masse ein MeBinstrument mit hdherem Eigenverbrauch geschaltet,
so flieBt durch den Schirmgitterwiderstand ein gréBerer Strom, woraus ein stdrkerer
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Spannungsabfall an diesem Widerstand resultiert. Die Schirmgitterspannung wird also
wdhrend des MeBvorganges kleiner.

Wenn man eine Spannung fast belastungslos messen will, muB man ein Rohrenvolt-
meter zur Messung benutzen. Réhrenvoltmeter weisen einen so hohen Eingangswider-
stand auf, daB der Eigenverbrauch vernachldssigbar klein wird. Schaltungen fir
Réhrenvoltmeter gibt es sehr viele. Einfache Réhrenvoltmeter besitzen einen Eingangs-
spannungsteiler und eine Réhren-Briickenschaltung zur Anzeige. Das MeBwerk liegt
im Nullzweig der Briicke. Das kann im Anodenkreis oder im Katodenkreis der Rohren-
schaltung sein. Wird keine Spannung an den Eingangsspannungsteiler gelegt, dann
befindet sich die Briicke im Gleichgewicht, und das MeBwerk zeigt den Ausschlag Null.
Mit einem Potentiometer kann in dieser Stellung der Zeiger des MeBwerkes auf den
Wert Null, mit einem zweiten Potentiometer noch einmalig der Maximalausschlag ein-
geregelt werden. Damit in allen anderen MeBbereichen der gleiche Endausschlag
erreicht wird, muB man den Eingangsspannungsteiler sehr sorgfdltig dimensionieren.
Die angegebenen Widersiandswerte dirfen nicht mehr als um 0,5 bis 1 Prozent vom
angegebenen Wert abweichen. Wird eine Gleichspannung gemessen, so verschiebt
sich das Potential am Steuergitter der Eingangsrshre, und die Briicke kommt aus dem
Gleichgewicht. Das MeBwerk zeigt einen Strom an, der der Eingangsspannung ent-
spricht.

Da keine Verstdrkung erfolgt, lassen sich mit solchen Réhrenvoltmetern Gleich-
spannungen erst ab etwa 2 V messen. Fir Wechselspannungsmessungen muB vor dem
Eingangsspannungsteiler eine Gleichrichtung erfolgen, die man mit einer Rohren-
diode vornimmt. Bei Wechselspannungsmessungen muB auf der Skala des MeBwerkes
eine andere Teilung geeicht werden, da infolge der Diodenkennlinie ein anderer Ver-
lauf auftritt. Bei Gleichspannungsmessung hat man meist eine gleichmdBig geteilte
Skala. Da keine Verstdrkung erfolgt, ist bei Wechselspannungsmessungen der Frequenz-
bereich sehr groB (bis etwa 150 MHz). Sehr umfangreich wird ein Réhrenvolimeter,
wenn sehr kleine Wechselspannungen gemessen werden sollen, also im Bereich von
mV und pV. Hier arbeitet man mit. Réhrenvoltmetern, die entweder Breitband- oder
Resonanzverstdrker enthalten. Solche Probleme sind nur schwer zu I6sen und gehen
Uber den Rahmen dieses Buches hinaus.

Einen R&hrenvoltmeter-Zusatz zum leistungslosen Messen von Gleichspannungen
zeigt Bild 266. Als MeBwerk zur Anzeige wird ein VielfachmeBinsirument verwendet.
Das VielfachmeBinstrument ist im Katodenkreis angeschlossen. Im Eingang liegt der
Eingangsspannungsteiler, der einen Eingangswiderstand von gréBer als 10 MOhm
garantiert. Er ldBt sich umschalten auf die Bereiche 3V — 12V — 60V und 300 V.
Fir die Réhrenbriicke wird eine Doppeltriode ECC 82 benutzt. Da sich Anderungen
der Betriebsspannung auf beide Réhrensysteme in gleicher Weise auswirken und sich
dadurch kompensieren, kann der Netzteil fir das Réhrenvoltmeter sehr einfach auf-
gebaut werden. Es ist natirlich auch eine Stromversorgung aus einem Universal-
Netzteil méglich. Mit dem Schalter S1 kann die Polaritdt der gemessenen Spannung
umgepolt werden. Dadurch erspart man sich das Umstecken an den Eingangsbuchsen.
In jeder Stellung des Schalters S1 ist ein Potentiomieter P2 oder P 3 vorgesehen, mit
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Bild 266. Gleichspannungs-Réhrenvoltmeter-Vorsatz fiir einen Vielfachmesser

denen einmalig der Endausschlag eingeregelt wird. Die Zeigersiellung Null kann man
mit dem Potentiometer P 1 einstellen.

Die Schaltung nach Bild 266 wird in ein kleines Gehduse eingebaut. Auf der Front-
platte angeordnet werden die Schalter S 1 bis S 3, das Potentiometer P 1, die Eingangs-
buchsen, die AnschluBbuchsen fir das VielfachmeBinstrument, die Schraubsicherung
sowie die Glimmlampe, die die Betriebsbereitschaft des Gerdtes anzeigt. Fir die
Potentiometer P 2 und P 3 kénnen kleine Einstellregler verwendet werden.

Ein universelles Rohrenvoltmeter, mit dem sich Gleichspannungen von 2 bis 2000 V,
Wechselspannungen von 2 bis 500 V und Widerstdnde von 10 Ohm bis 100 MOhm
- messen lassen, zeigt Bild 267. Die Schaltung arbeitet in gleicher Weise wie die vorher
beschriebene, nur das MeBwerk liegt jetzt im Anodenkreis. Der Wechselspannungs-
eingang mit der Diode EAA 91 ist als Tastkopf ausgebildet. Die Heizspannung wird
einpolig zugefihrt, da sie einseitig an Masse liegt. Fir den AnschluB des Tastkopfes
geniigt daher ein zweiadriges, abgeschirmtes Kabel.

Die Widerstandsmessung erfolgt durch die Messung des Spannungsabfalles am un-
bekannten Widerstand. Zu diesem Zweck wird dem Netzieil eine MeBspannung von
2V entnommen, die iber dem Widerstand von 400 Ohm als Spannungsabfall zur Ver-
figung steht. Mit dem Potentiometer P 2 kann bei -der Widerstandsmessung die Null-
stellung eingestellt werden. Bei den SpannungsmeBbereichen wird mit dem Potentio-
meter P1 die Nullstellung eingeregelt. Den Endausschlag sowohl bei Gleich- als auch
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Wechselspannungsmessungen stellt man mit den Potentiometern P3 und P4 ein.
Mit dem Umschalter S 2 kann wieder die Polaritdt umgeschaltet werden.

Fir das MeBwerk sollte man moglichst eine Ausfihrung mit groBer Skala verwenden,
damit sich die Werte mihelos ablesen lassen. Die Schaltung des Rohrenvoltmeters
wird in ein entsprechendes Metallgehduse eingebaut.

6.7 Der Multivibrator

Eine wesentliche Arbeifserleichterung bei der Erprobung und Reparatur von Emp-
fangern, Verstdrkern und anderen funktechnischen Gerdten 148t sich durch moderne
Methoden wie die Signalzufihrung und die Signalverfolgung erreichen. Bei der Signal-
zufiihrung speist man in das zu untersuchende Gerdt ein Signal ein. Wird z. B. ein
Rundfunksuperhetempfdnger untersucht, so besitzt dieser Verstdrkerstufen im Nieder-
frequenzbereich (etwa 30 bis 20000 Hz), im Zwischenfrequenzbereich (um 468 kHz
und 10,7 MHz) und im Hochfrequenzbereich (100 kHz bis 100 MHz). Nun kénnte man
das erforderliche Signal jeweils in dem entsprechenden Frequenzbereich einem Prif-
generator oder einem MeBsender entnehmen. Aber diese Arbeit wiirde durch das
Umschalten der Frequenzbereiche und die Abstimmung auf die jeweilige Frequenz
des Priifgenerators viel Zeit erfordern. Wesentlich einfacher gestaltete sich der Prif-
vorgang, hdfte man ein Signal zur Verfiigung, in dem alle interessierenden Frequenzen
vorhanden wdren.

Ein solches Signal gibt es. Dabei muB die Schwingung einen rechteckférmigen Verlauf
haben. Bei einer Rechteckschwingung sind sehr viele Oberwellen vorhanden. Liegt bei
einer Rechteckschwingung die Grundfrequenz im NF-Bereich (z. B. 1 kHz), so reichen
die Oberwellen bis weit in den KW-Bereich hinein. Alle Verstdrkerstufen in diesem
Frequenzbereich von etwa 1 kHz bis etwa 20 MHz werden also auf dieses Rechteck-
signal ansprechen und kénnen demnach seiner Hilfe auf richtige Arbeitsweise hin
Uberprift werden.

Eine Rechteckschwingung erzeugt man in einer Multivibratorschaltung auf ziemlich
einfache Weise. Bild 268 zeigt die Schaltung fir einen solchen Multivibrator, dessen
Grundfrequenz etwa 1 kHz betrdgt und dessen Oberwellen bis etwa 20 MHz verfolgt

-
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Bild 268. Schaltung eines Multivibrators mit
Doppeliriode ECC 81
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werden konnen. Die Schaltung des Multivibrators stellt nichts weiter dar als einen
riickgekoppelten Verstdrker. Davon kann man sich leicht berzeugen, wenn man er-
kennt, daB an die Anode der ersten Triodenstufe Uiber einen Kopplungskondensator
von 100 pF das Steuergitter der zweiten Triodenstufe angeschlossen ist. Von der Anode
der zweiten Triodenstufe geht es dann ber einen Kopplungskondensator von 100 pF
wieder zuriick zum Steuergitter der ersten Triodenstufe. Am regelbaren Anoden-
widerstand der ersten Triodenstufe entnimmt man dann das Rechtecksignal. Da das
kalte Ende des regelbaren Anodenwiderstandes (Potentiometers) iiber den Elektrolyt-
kondensator an Masse gelegt ist, kann man die Ausgangsspannung zwischen Null
und ihrer vollen GréBe regeln.

Frequenzbestimmend fir die Grundwelle der Rechteckschwingung sind die Werte der
Kopplungskondensatoren und der Gitterableitwiderstinde (2 MOhm). Durch eine
Anderung dieser Werte kann man die Grundfrequenz des Multivibrators éndern. Der
Einfachheit wegen wdhlt man fir beide Réhrenstufen gleiche Werte. Die Stromversor-
gung, also Heizspannung und Anodenspannung, entnimmi man-einem Universal-
Netzgerdt. Der Aufbau dieses einfachen, aber sehr nifzlichen Gerdtes kann in einem
kleinen Kdstchen erfolgen oder besser in Form eines Tastkopfes. Dazu wird die Rhre
mit ihren wenigen Bauelementen in ein Kunststoffrohr oder ein innen isoliertes Stick
Metallrohr eingebaut. Vorn bringt man eine Metall-Tastspitze an, iber die das Recht-
ecksignal den einzelnen Stufen des zu untersuchenden Gerdtes zugefilhrt wird.
Untersucht man z. B. einen defekten Rundfunkempfinger mit Hilfe der Signalzufih-
rungsmethode, so beginnt die Prifung an der Sekundé&rwicklung des Ausgangs-
Ubertragers. Hért man dabei das Signal Gber den Lautsprecher, dann ist die Schwing-
spule des Lautsprechers in Ordnung. Nun fihrt man das Signal der Anode der Laut-
sprecherrohre zu. Bei horbarem Signal ist auch der Ausgangstransformator in Ord-
nung. Nun wird das Signal dem Steuergitter der Lautsprecherrshre zugefihrt. Ist
jetzt das Signal wesentlich lauter zu héren, dann arbeitet auch die Lautsprecherrshre
richtig. So verfolgt man den Weg des Empfangssignals bis zur Antennenbuchse. Arbeitet
eine Stufe nicht mehr, so wird das Signal nicht lauter, sondern leiser oder gar nicht
mehr zu horen sein. Eine defekte Stufe kann also verhdlinismédBig leicht gefunden
werden. Allerdings lassen sich nicht alle Fehler mit Hilfe dieser Methode ermitteln.
So ist es leicht einzusehen, daB sich z. B. Verzerrungen, die vielleicht von einem fal-
schen Arbeitspunkt einer Rohre herrithren, nicht mit der Signalzufihrung feststellen
lassen. Solche Fehler verlangen eine andere Methode der modernen Fehlersuche, und
zwar die Signalverfolgung. ' 4

6.8 Signalverfolger

Bei der Signalverfolgung beschreitet man den umgekehrten Weg wie bei der Signal-
zufilhrung. Man entnimmt dem zu untersuchenden Gerdt ein Signal, fihrt es dem
Signalverfolger zu und hort es mit diesem ab. Ein Signalverfolger ist demnach nichts
anderes als ein empfindlicher Verstdrker. Da es schwierig sein wirde, den Ver-
stdarker so auszulegen, daB er sowohl NF- als auch HF-Signale in gleicher Weise ver-
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arbeitet, wird am Eingang des Signalverfolgers ein umschaltbarer Tastkopf angeordnet,
der die NF-Spannungen passieren ldBt und die HF-Spannungen durch eine Diode
gleichrichtet. Dadurch wird die Modulation der HF-Spannung hérbar, und der Signal-
verfolger braucht nur als NF-Verstdrker ausgelegt zu werden.

Das von einem Signalverfolger aufgenommene Signal kann entweder mit einem ein-
gebauten Lautsprecher abgehdrt oder durch eine eingebaute Abstimmanzeigerdhre
angezeigt werden. Bild 269 bringt die Schaltung fir einen universell verwendbaren
Signalverfolger mit akustischer und optischer Anzeige des aufgenommenen Signales.
Der Verstdrkerteil ist dreistufig und mit den Rohren ECC 83 und EL 84 bestiickt. Im
Eingang liegt das Potentiometer P 1, mit dem die Lautstdrke geregelt wird. Da der
Signalverfolger eine hohe Verstdrkung aufweist, ist eine sorgféltige Siebung der
Anodenspannungen erforderlich. Deshalb sind vor den Arbeitswiderstdinden nochmals
Siebglieder angeordnet (50 kOhm, 0,25.F). Um die Brummgefahr méglichst zv min-
dern, arbeitet das erste Triodensystem mit geerdefer Katode. Die Gittervorspannung
wird durch den Anlaufsirom am Gitterableitwiderstand (5 MOhm) erzeugt. Der AuBen-
widerstand der Endréhre EL 84 betrdgt 5,5 kOhm, so daB der verwendete Ausgangs-
Ubertrager eine Primdrimpedanz in gleicher GroBe aufweisen mufB. Mit dem Schalter S1
kann der Lautsprecher abgeschaltet werden. An die Anode der Lauisprecherréhre ist
Uber einen Kondensator von 10 nF die optische Anzeige mit der Abstimmanzeigerchre
(magisches Auge) EM 84 angeschlossen. Die Empfindlichkeit der optischen Anzeige
wird mit dem Potentiometer P 2 fest eingestellt.

Der Tastkopf kann mit einem ldngeren Kabelstiick fest mit dem Eingang des Signal-
verfolgers verbunden werden. Es ist allerdings praktischer, wenn man das Kabelende
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des Tastkopfes mit einem geeigneten mehrpoligen Stecker versieht und bei dem Signal-
verfolger eine entsprechende Buchse einbaut. Mit dem Umschalier S 2 des Tastkopfes
kann man auf NF oder HF umschalten je nach dem Signal, das man aufnehmen will.
Die Bauelemente des Tastkopfes bringt man in einem Stick Metalirohr unter. Die
Tastspitze besteht aus 2 bis 3 mm starkem Kupfer oder Messing. Der Minus-AnschluB
wird mit dem Chassis des zu untersuchenden Gerdtes verbunden. Die Stromversorgung
des Signalverfolgers kann wieder aus einem Universal-Neizteil erfolgen. Will man das
Gerdt auch transportieren, ist es vielleicht besser, wenn man fir den Signalverfolger
eine eigene Stromversorgung vorsieht. Fir den Einbau sollte man méglichst ein Metall-
gehduse verwenden. Gut geeignet sind groBe rechteckige Brotbuchsen, wie man sie fijr
den Campingbedarf anbietet. Damit entfdllt die Arbeit fur die Herstellung eines Metall-
gehduses.

Um den Signalverfolger als Reparaturgeréat universeller zu gestalten, sollie man den
Multivibrator fir die Signalzufihrung entweder mit einbauen oder an einer mehr-
poligen Buchse die Stromversorgung dafiir vorsehen. Auch einen Durchgangsprifer
mit Skalenlampenbirne (fir niederohmige Prifungen) und Glimmlampe (fir hoch-
ohmige Priifungen) kann man einbauen. Geeignete Schaltungen dafir enthdlt dieses
Buch.

Will man einen defekten Rundfunkempfdnger mit Hiife der Methode der Signalverfol-
gung untersuchen, dann beginnt man die Prifung an der Antennenbuchse des Rund-
funkempfingers. Uber den Lautsprecher des Signalverfolgers sind meist mehrere
Rundfunksender hérbar. Dann geht man mit dem auf Steflung ,,HF“ geschalteten Tast-
kopf weiter zum Schwingungskreis, wobei man jetzt schon auf einzelne Sender ab-
stimmen kann. Je mehr Verstdrkerstufen des Empfdngers hinzukommen, um so mehr
mufB die Lautstdrkeregelung des Signalverfolgers zuriickgedreht werden. Mit dem
Signalverfolger lassen sich viele Fehler sehr schnell ermitteln. Der Fehler des defekten
Gerdtes wird regelrecht eingekreist, die Reparatur gestaltet sich wenig zeitraubend.
Mit der kombinierien Anwendung der Methoden der Signalzufihrung und der Signal-
verfolgung kann man fast sdmitliche Fehlerquellen schnell ermitteln und eine ratio-
nelle Reparatur durehfihren.
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TEIL I BAUANLEITUNGEN UND SCHALTUNGEN
MIT TRANSISTOREN

1. VERSTARKERSCHALTUNGEN FUR NIEDERFREQUENZ

1.1 Einstufige Verstdrker

Fiur die Anwendung in der Niederfrequenzverstdrkertechnik empfiehlt sich besonders
bei kieineren Leistungen bis etwa 1 W der Transistor, da durch den Handel eni-
sprechende Typen angeboten werden. Geeignet sind fir NF-Schaltungen alle Transistor-
typen, da die Frage der Grenzfrequenz eine untergeordnete Rolle spielt.

Einstufige Verstdrkerschaltungen wendet man vor allem dort an, wo nur eine geringe
Verstdrkung erforderlich ist, also zum Beispiel um ein Kohlemikrofon an einem Rund-
funkempfdnger anzuschlieBen oder um mit einem Detektorempfdnger einen laut-
starken Empfang mit dem Kopfhérer zu erzielen. Fast ausschlieBlich wird dabei die
Emitter-Grundschaltung des Transistors (siehe Abschnitt 1.22 in Teil | dieses Buches)
angewendet. Nur bei speziellen Anwendungsgebieten benutzt man die Kollekior- oder
Basis-Grundschaltung. Bei der Emitter-Grundschaltung entspricht analog der Katoden-
basisschaltung der Réhrentechnik die Basis des Transistors dem Steuergitter einer
Elektronenrshre, der Emitter des Transistors der Katode der Elekironenrdhre, der
Kollektor des Transistors der Anode der Elekironenrsdhre. Entsprechend dieser Ana-
logie erfolgt die Steuerung des Transistors an der Basiselekirode, und an der Kollektor-
elekirode wird das verstdrkie Signal am Kollektorwiderstand abgenommen. Die
Emitterelektrode kann zur Unterstitzung der Stabilisierung der Transistorstufe heran-
gezogen werden.

Bescnders zu beachten ist die Temperaturabhdngigkeit der Transistor-Kennwerte.
In den Daten der Industrie werden die Kennwerte meist fir eine Temperatur von
25°C angegebegn. Mit ansteigender Temperatur dndern sich die Transistor-Kennwerte,
wobei besonders der Kollektorreststrom ansteigt. Dabei verdoppelt sich dieser Wert
fir je 10 °C Temperaturzunahme. AuBerdem dndern sich die Betriebsstréme innerhalb
und auBerhalb des Transistors. Da sich dhnlich wie bei einer Rickkopplung die Strom-
werte aufschaukeln, wird der Transistor Gberlastet und schlieBlich zerstort.

Um die Auswirkungen des Temperatureinflusses zu vermindern, missen die Transistor-
stufen stabilisiert werden. Dabei scheidet z. B. die Anwendung stabilisierter Gleich-
spannungen aus, weil der Arbeitspunkt infolge héherer Stréme oder wechseinder
Temperaturen troizdem davonlaufen wirde. Vielmehr muB man die gleichstrom-
mdBige Stabilisierung so durchfihren, daB bei auftretenden Temperaturdnderungen
die Betriebsstrome festgehalten werden. Diesen Forderungen entsprechende Schal-
fungen bezeichnet man als Parallelgegenkopplung oder als Seriengegenkopplung.
Bevor wir zu diesen Schaltungen kommen, sei die einfachste Transistorstufe in Bild 270
gezeigt.
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Dem Transistor wird an der Basis Gber den Elekirolytkondensator von 10u.F das zu
verstdrkende Signal zugefihri. Im Kollektorkreis liegt der Kollektor-Arbeitswider-
stand von 2 bis 5 kOhm. Uber den Elko von 10 uF kann vom Kollektor das ver-
starkte Signal entnommen werden. Die Emitterelekirode liegt auf Massepotential.
Zwischen dem Minuspol der Speisebatterie und der Basiselekirode liegt der Wider-
stand Ry, von etwa 50 bis 500 kOhm. Eine stabilisierende Wirkung tritt nicht auf, da
der Basisstrom nur abhdngig ist von der GréBe des Widerstandes Ry und der GroBe
der Speisespannung. Bei Temperaturerhhung verschiebt sich der Arbeitspunkt, und
die Aussteuerbarkeit des Transistors geht zuriick. Der Kollektorstrom kann unzu-
lassige Werte annehmen, ohne daB der Widerstand Ry die Basiselekirode dabei
beeinfluBt. Deshalb sollte man diese Schaltung nach Bild 270 nicht anwenden.

Legt man aber den Widerstand Ry, direkt zwischen Basis- und Kollektorelekirode,
so wird eine gleichstromstabilisierende Paralle!gegenkopplung oder genauer Par-
allei-Spannungsgegenkepplung erreichi. Dabei miissen wir bei Transistorschaltungen
den zweifachen Gebrauch des Begriffes ,,Gegenkopplung® beachten. Alle gleich-
stromstabilisierenden Gegenkopplungen sind dabei statische Gegenkopplungen. Die
dynamischen Gegenkopplungen, die dagegen wechselstromméBig angewendet wer-
den, dienen vor allem zur Herabsetzung der Verzerfungen, zur Stabilisierung der
Verstdrkereigenschaften und zum Erreichen bestimmier Eingangs- und Ausgangs-
werte.

Bild 271 zeigt die Anwendung der Parallelgegenkopplung bei einer Transistor-Ver-
starkerstufe zur gleichstrommdBigen Stabilisierung. Dabei ist der Basisstrom von der
Kollektorspannung abhdngig. VergrdBert sich bei einem Temperaturanstieg der
Kollektorstrom, so wird die Kollektorspannung durch den gréBeren Spannungsabfall
am Kollektorarbeitswiderstand kleiner, dadurch natiirlich auch der Basisstrom. Als
Folge wird der Kollektorstrom zuriickgeregelt. Da der Widerstand Ry nicht mit einem
Kondensator Uberbriickt werden kann, iritt zusétzlich eine Wechselstromgegenkopp-
lung auf. Will man diese verhindern, dann muB der Widerstand Ry, in zwei Wider-
stinde in Reihenschaltung aufgeteilt und vom Verbindungspunkt der beiden Wider-
stinde ein Kondensator an Masse gelegt werden. Wegen dieser Schwierigkeit wendet
man die Parallelgegenkopplung nur bei einfachen Schaltungen an.

Eine ginstigere Schaltung zeigt Bild 272, bei der zur Gleichstromstabilisierung die
Seriengegenkopplung, genauer Serien-Stromgegenkopplung, angewendet wird. Aus-
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schlaggebend fir die Stabilisierung ist der Emitterwiderstand von 100 Ohm bis etwa
1 kOhm. Erhéht sich der Kollektorstrom infolge eines Temperaturanstieges, dann wird
die am Emitter auftretende Spannung nach negativen Werten hin verschoben. Dadurch
vermindert sich auch die negative Spannung zwischen Basis und Emitter, und der
Basisstrom verkleinert sich. Infolgedessen geht der Kollektorstrom zuriick, womit die
Stabilisierung erreicht ist. Zur Unferstitzung der stabilisierenden Wirkung erhdlt die
Basis eine feste Vorspannung, die durch die beiden als Spannungsteiler geschalteten
Widerstinde R1 und R 2 erzeugt wird.

Da der Emitterwiderstand die Verstdrkung infolge einer auftretenden Wechselstrom-
gegenkopplung herabsetzt, muB er kapazitiv Uberbriickt werden. Er setzt aber auch
die am Kollektor wirksame Spannung herab, man darf ihn daher nicht zu groB
wahlen. In der Praxis liegen die Werte fiir Vorstufenschaltungen zwischen 100 Ohm
und eiwa 1 kOhm. Der Basisspannungsteiler sollte so dimensioniert werden, daB
durch die Widerstdande R1 und R 2 etwa ein zwei- bis dreifach hdherer Strom flieBt,
als fiir die Basis erforderlich ist. Die mdglichen Widerstandswerte sind in Bild 272
angegeben.

In Schaltungen, wo man nur kleine Werte des Emitterwiderstandes benuizen kann,
z. B. bei Endstufen oder wenn besonders ansteigende Temperaturverhéltnisse kom-
pensiert werden sollen, benutzt man fir R2 einen sogenannten nichtlinearen Wider-
stand (NTC-Widerstand oder Hescho-Herwid-Widerstand). Dieser Widerstand nimmt
mit zunehmender Temperatur kleinere Werte an. Mit abnehmendem Widerstand wird
auch der Basisstrom kleiner, so daB auch der Kollektorstrom absinkt. Um eine den
gegebenen Verhdltnissen brauchbare Temperaturcharakteristik zu erhalten, schaltet
man dem NTC-Widerstand einen Ohmschen Widerstand parallel. Die Werte dieser
Kombination legt man durch Versuche fest, da eine Berechnung sehr umstdndlich wére.
Bild 273 zeigt eine Schaltung, wie sie vor allem fir Versuchszwecke geeignet ist. Der
Basisspannungsteiler besteht aus einem Trimmpotentiometer von 100 kOhm, wobei
die Basiselekirode am Schleifer von P 1 liegt. Mit Hilfe des Trimmpotentiometers kann
man den giinstigsten Wert leicht einstellen. Verwendet wird der Transistor OC 812, der
ein geringeres Rauschen aufweist als die Transistoren OC 810 oder OC 811. Fir be-
sonders rauscharme Eingangsstufen empfiehlt sich die Anwendung des Transistors
OC 814.
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1.2 Zweistufige Verstdrker

Eine Verstdrkerschaltung fiir den AnschluB eines Kopfhdrers am Ausgang zeigt Bild 274,
Diese zweistufige Schaliung ist mit den Transistoren OC 812 und OC 811 bestiickt. Die
ersie Stufe arbeitet mit Parallelgegenkopplung. Zur Unterstitzung der Temperatur-
kompensation ist im Emitterkreis eine RC-Kombination vorgesehen. In der zweiten
Transistorstufe wurde eine Seriengegenkopplung verwendet. Im Kollektorkreis liegt
der Kopfhdrer, der eine Impedanz von 1 bis 2 kOhm aufweisen soll. Der normale
Kopfhdrer hat eine Impedanz von 4 kOhm, wobei beide Erregerspulen je eine Impedanz
von 2kOhm haben. Andert man diese Reihenschaltung der Erregerspulen in eine
Parallelschaltung um, so besitzt der Kopfhérer eine Impedanz von 1 kOhm und ist
dann fir Transistorschaliung besser geeignet.
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Der in Bild 274 gezeigte Verstdrker kann als Abhdrverstirker vielseitig verwendet -
werden. So kann man z. B. ein Dioden- oder Audionempfangsteil davorschalten. Zur
Stromversorgung dient eine Taschenlampen-Flachbatterie von 4,5V. Die beiden
Transistoren entnehmen dieser Batterie einen Strom von etwa 1,5 mA. Bedenkt man,
daB eine Taschenlampe dieser Batterie mehrere Stunden lang einen Strom von 200
bis 300 mA entnimmt, dann kann man sich vorstellen, wie lange diese Batterie in der
Transistorschaltung brauchbar ist. Fir die angegebene Schaltung kdnnen aber auch
Betriebsspannungen von 1,5 V bis 9 V verwendet werden. Der Aufbau des Versidrkers
erfolgt auf einer kleinen Pertinaxplatte von 1 bis 2 mm Stdrke.

Eine interessante Anwendung eines zweistufigen Transistorverstirkers zeigt Bild 275.
Es handelt sich um einen Telefonadapter, mit dem man die Gegensprechstelle laut-
stark empfangen kann. Da kein Eingriff in den Telefonapparat notwendig ist, bekommt

Bild 275. Schaltung fir
einen einfachen Telefon-
adapter, (a) Skizze fir den
Eisenkern der Induktions-
spule




man auch keine Schwierigkeiten mit der Deutschen Post. Im Eingang des Verstdrkers
liegt eine Aufnahmespule mit einem Eisenkern, ‘der magnetisch nicht geschlossen ist.
Es eignet sich ein kleiner U-Eisenkern ohne Querblech oder ein kleiner E-Schnitt ohne
Gegenblech. Steht nur ein M-Schnitt, z. B. M 30, zur Verfiigung, so muf} nach Bild 275a
ein Quersteg abgesdgt werden, um den magnetischen Kreis zu unterbrechen. Der
Spulenkdrper wird mit dinnem Kupferlackdraht 0,4 mm Durchmesser vollgewickelt
(etwa 4500 Wdg.). Die offene Seite der Aufnahmespule ndhert man dem im Telefon-
gehduse befindlichen Leitungsiibertrager von auBen. Dadurch wird beim Sprechen der
Gegenstelle in die Aufnahmespule eine NF-Spannung induziert.

Diese NF-Spannung verstdrkt der zweistufige Transistorverstdrker, sie kann mit einem
Kopfhérer (1 bis 2 kOhm Impedanz) im Kollektorkreis des zweiten Transistors ab-
gehért werden. Beide Stufen des Transistorverstdrkers sind durch eine Parallel-
gegenkopplung gleichstromméBig stabilisiert. Als Betriebsspannung genigt eine Stab-
batterie von 1,5 V. Der Einbau kann in ein kleines Gehduse oder eine Kunststoff-
Seifenschachtel erfolgen. Mit dem Schalter § wird das kleine Gerdt ausgeschaltet. Als
Transistoren eignen sich auch die Typen OC 812 und OC 811.

Eine einfache Schaltung zur Vorverstdrkung der von einem Mikrofon abgegebenen
Spannung zeigt Bild 276. Dynamische Mikrofone, die meist einen AnschluBwert von
200 Ohm haben, werden an den Eingangsbuchsen 2 und 3 angeschlossen. Kristall-
mikrofone mit einem wesentlich hoheren AnschluBwert kann man an die Buchsen
1 und 3 anschlieBen. Allerdings ist die Anpassung nur unvollstindig. Um eine kor-
rekte Anpassung zu erzielen, muBte der Eingangstransistor in Kollektorbasis-
schaltung arbeiten, damit ein hochohmiger Eingangswiderstand der Schaltung erreicht
wird.

Beide Transistorstufen arbeiten mit einer Seriengegenkopplung. Die Basisspannungs-
teiler bestehen aus Trimmpotentiometern, mit denen man bequem auf geringstes
Rauschen und grofBte Verstdrkung einstellen kann. Zur Vermeidung einer zu starken
Wechselstromgegenkopplung, die die Verstdarkung herabseizt, sind die Emitterwider-
stinde kapazitiv Uberbriickt. Als Betriebsspannung eignet sich eine Spannung von
1,5V oder 3V. Fir den Einbau sollte man ein metallisches Gehduse nehmen. Bei Ver-
wendung kleiner Bauteile (1/10-W-Widerstdnde und Kleinstelkos) kann z.B. ein alter
Bandfilter-Abschirmbecher als Gehduse benutzt werden.
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Wesentlich giinstigere Ergebnisse bei der Anpassung von Kristallmikrofonen erreicht
man mit der Schaltung nach Bild 277. Hierbei arbeitet der Eingangstransistor in der
Kollektorbasisschaltung, so daB ein geniigend groBer Eingangswiderstand der Schal-
tung erzielt wird. Die erreichbare GréBe des Eingangswiderstandes ist abhdngig ven
der GroBe des Stromverstdrkungsfaktors und von der GréBe des Emitterwiderstandes.
Die Spannungsverstdrkung der Eingangsstufe ist kleiner als 1. Als Transistor wird in der
Eingangsstufe der rauscharme Transistor OC 814 verwendet. Die Basisvorspannung
erreicht man durch den 1-MOhm-Widerstand zwischen Kollektor und Basis. Es bleibt
sich gleich, ob man das Kristallmikrofon zwischen Basis und Pluspol oder Basis und
Minuspol schaltet. Beide der Basis gegeniiberliegende Punkte sind wechselstrommaBig
Uber die Speisebatterie kurzgeschlossen.

Als Arbeitswiderstand dient der Emitterwiderstand, an dem iiber einen Eiko das Signal
abgenommen und der Basis des zweiten Transistors zugefihrt wird. Eine Stabilisierung
dieser Transistorstufe erhélt man wieder durch eine Parallelgegenkopplung mit dem
Widerstand 1 MOhm. Die verstdrkte NF-Spannung des Kristallmikrofons kann man
am Kollektor Uber ein Potentiometer entnehmen, das zur Lautstdrkeregelung dient.
Je nach der Empfindlichkeit des Hauptverstdrkers muB man dieser Schaltung noch
eine oder zwei Transistor-NF-Stufen nachordnen. Als Spannungsversorgung ist eine
Flachbatterie von 4,5V vorgesehen. Der Aufbau erfolgt am giinstigsten wieder auf
einer kleinen Pertinaxplatte in einem metallischem Gehduse. Sollen ldngere Leitungen
an den endgiltigen Ausgang angeschlossen werden, so empfiehlt sich die Trans-
formation auf etwa 200 Ohm miitels eines Ausgangstransformators, der an die Stelle
des Kollektor-Arbeitswiderstandes der letzten Transistorstufe geschaltet wird. Ein ge-
eigneter Transformator dafir ist der Kleinstibertrager 5 K 10 des VEB Funkwerk
Leipzig, der primdrseitig eine Impedanz von 5 kOhm und sekunddrseitig eine Impedanz
von 200 Ohm aufweist. Verwendet man einen Trafokern M 30, so erhdlt die Primadr-
wicklung 2000 Wdg. aus 0,1-Cul, die Sekunddrwicklung 400 Wdg. aus 0,1-CuL. Der
Trafokern wird dabei wechselseitig geschichtet.

1.3 Dreistufige Verstirker

Sollen bei NF-Vorverstirkern kleine Eingangsspannungen verstirkt oder groBe Ver-
stdrkungsziffern erzielt werden, so muB man die Schaltung mehrstufig ausfihren.
Dabei ist zu beachten, daB bereits die Stabilisierung der Schaltung Schwierigkeiten
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bereitet. Deshalb sollte man bei mehrstufigen Schaltungen vor allem die Seriengegen-
kopplung mit kapazitiv Uberbricktem Emitterwiderstand und Basisspannungsteiler
anwenden. Bild 278 zeigt die Schaltung fir einen dreistufigen Transistorverstdrker,
den man z. B. als Hérgerdt fir Schwerhérige oder als empfindlichen Abhorverstarker
verwenden kann. Horgerdte werden auch industriell hergestellt und sind meist drei-
oder vierstufig ausgefihrt. Das Hoérgerat nach Bild 278 benutzt im Eingang ein Kristall-
mikrofon. Das parallelliegende Potentiometer dient zur Lautstdrkeregelung. Damit
sich der Arbeitspunkt des Transistors nicht bei der Lautstdrkeregelung verdndert,
liegt zwischen dem Schleifer des Potentiometers und der Basis des Eingangstransistors
zur Gleichstromsperrung. ein Elekirolytkondensator von 10uF. Die Eingangsstufe
arbeitet auch ohne Stabilisierung, alle anderen Stufen mit Seriengegenkopplung.
Der Basisspannungsteiler des zweiten Transistors wird durch ein Trimmpotentiometer
dargestellt. Im Ausgang liegt ein dynamischer Kleinsthérer (wie ihn z. B. der VEB
Funkwerk Kélleda herstellt), der am Ohr getragen werden kann.
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Bild 281. Schaltung eines Transistor-NF-Vorverstirkers mit getrennter Héhen- und Tiefenregelung

Wird die Schaltung als Abhdrverstdrker verwendet, so entfdllt im Eingang das Mikro-
fon und der 5-MOhm-Regler. Ais Stromversorgung des Transistor-Verstirkers ge-
nigen eine oder zwei Gnom-Stabbatterien von 1,5V, die besonders klein sind. Der
Aufbau kann wiederum auf einer Pertinaxplatte erfolgen. Soll ein Hérgerdt fir einen
Schwerhorigen aufgebaut werden, so muB die Bauweise méglichst flach ausgefiihrt
sein. Als Mikrofon wird eine vom VEB Funkwerk Leipzig hergestellte Kristallmikrofon-
kapsel verwendet. .

Soll bei einem mehrstufigen Transistor-NF-Verstdrker die Lautstdrke geregelt werden,
so zeigen Bild 277 und Bild 278 zwei Varianten. Méglich ist auch die Anordnung des
Lautstérkereglers zwischen zwei Transistorstufen, wie sie Bild 279 zeigt. Damit sich
die Arbeitspunkie durch den Lautstdrkeregler aber nicht verschieben, muB dieser
gleichstromfrei angeschlossen werden. Zu diesem Zweck ist zum Kollekior und zur
Basis jeweils ein Eiko anzuordnen.

Méglichkeiten zur Klangbeeinflussung erldutert Bild 280. In der linken Schaltung kann
mit der Reihenschaltung von Kondensator C und Potentiometer P 1 eine Hohenregelung
vorgenommen werden. Mit sich verringerndem Potentiometerwiderstand wird die
Hohenbeschneidung stérker. Den Héhenregler ordnet man am Eingang des Transistor-
verstdrkers an. Als Lauistdrkeregler wird das Potentiometer P 2 verwendet. Die rechte
Schaltung dient zur Regelung der tiefen Frequenzen. Den gréBten Kepplungskonden-
sator kann man durch das Potentiometer mehr oder weniger wirksam einschalten.
Bei kleinem Potentiometerwiderstand liegt der Elko parallel zu dem kleineren Kon-
densator, und die tiefen Frequenzen werden hindurchgelassen. Bei groBen Wider-
standswerten wirkt immer mehr nur noch der kieinere Kopplungskondensator, so
daB die tiefen Frequenzen nicht passieren kénnen.

Die Schaltung eines NF-Vorverstdrkers mit getrennter Regelung der tiefen und hohen
Frequenzen zeigt Bild 281. Dabei wird das aus der NF-Verstdrkertechnik bekannte
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RC-Netzwerk benutzt. Transistorschaltungen sind niederohmig, daher auch die Werte
der RC-Glieder entsprechend kleiner. Diese RC-Glieder gestatten sowohl eine An-
hebung als auch eine Absenkung der Hohen und Tiefen um jeweils etwa 15 dB. Der
Vorverstdrker ist dreistufig, da die Verluste durch das RC-Netzwerk ausgeglichen
werden mussen. Zur Linearisierung des Frequenzganges sind die Emitterwiderstdnde
aufgeteilt und nur teilweise kapazitiv durch Elkos Uberbrickt. Bei allen drei Stufen
wurde die gleichstrommdBige Seriengegenkopplung angewendet. Der Lautstirke-
regler P1 ist vor dem RC-Netzwerk nach der zweiten Transistorstufe angeordnet.
Mit dem Potentiometer P 2 konnen die Tiefen, mit dem Potentiometer P 3 die Hohen
angehoben oder abgesenkt werden. Der Vorverstdrker ist so dimensioniert, daB3 er
mit einer Treiberstufe und einer Gegentakt-Endstufe zu einem kompletten NF-Ver-
stdrker zusammengeschaltet werden kann. Zur Stromversorgung dienen zwei in
Reihe geschaltete Flachbatterien von je 4,5 V.

1.4 Endstufen kleiner Leistung

Will man kleine Transistorverstdarker oder Transistorempfdnger an einem Laut-
sprecher befreiben, so muB fiir die Endstufe ein Transistor mit einer gréBeren Verlust-
leistung gewdhlt werden. Zwar kann man schon an einen Verstdarkerausgang mit dem
Transistor OC 811 einen groBeren Lautsprecher mit Ausgangsiibertrager anschlieBen
und auch etwas héren, aber mehr als etwa 10 mW werden nicht abgegeben. Bei
kleinen Lautsprechern, wie sie in Transistorgerdten Verwendung finden, hért man
durch den schlechten Wirkungsgrad des Kleinstlautsprechers noch entsprechend
weniger.

Endstufen mit einem Transistor arbeiten als Eintaki-A-Verstdrker, bei denen der
Kollektorstrom fest eingestellt ‘wird. Durch diesen festeingestellten Gleichstrom-
Arbeitspunkt verbraucht man auch ohne Ansteuerung eine bestimmte Leistung, die
den Transistor belastet. Dadurch ist auch die Speisebatterie dauernd belastet und ver-
braucht sich schneller. Die erzielbare NF-Leistung kann deshalb beim Eintakt-A-Ver-
stirker nur 30 bis 50 Prozent der maximalen Verlustleistung betragen.

av

Bild 282. Transistorverstdrker mit Lautsprecher-Endstufe (etwa 25 mW)
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Bild 282 zeigt eine NF-Verstdrkerschaltung mit dem Transistor OC 816 in der End-
stufe. Mit dieser Schaltung kann etwa eine NF-Leistung von 20 bis 25 mW erzeugt
werden. Durch den Lautsprecher wird zwar weniger abgestrahlt, aber in rthigen
Rdumen ohne stérende Nebengerdusche'geniigt diese Leisiung schon. Im Freien reicht
die Leistung allerdings nicht aus, so daB man eine stdrkere Endstufe wéhlen muB. Die
erste Transistorstufe arbeitet mit Parallelgegenkopplung. Der Wert des Widerstandes
zwischen Basis und Kollektor muB ausprobiert werden. Der angegebene Wert ist nur
ein Anhaltswert, die Einstellung erfolgt auf geringstes Rauschen.

Die zweite Stufe arbeitet mit Seriengegenkopplung. Der Basisspannungsteiler ist ein
Trimmpotentiometer, das auf eine verzerrungsfreie Verstdrkung eingeregelt wird.
Natirlich kénnen auch zwei entsprechende Widerstdnde eingesetzt werden (40 kOhm
und 5 kOhm). Beide Transistorvorstufen arbeiten mit einer verringerten Betriebs-
spannung. Zu diesem Zweck wurde der Widerstand von 2 kOhm vorgeschaltet. Aller-
dings ist eine kapazitive Erdung durch einen Elko von etwa 50.F erforderlich, da sonst
Verkopplungen der Transistorstufen auftreten. Die Endstufe, mit dem Transistor OC 816
bestickt, arbeitet ebenfalls mit Seriengegenkopplung. Durch Verdndern der GroBe
des Widerstandes von 7 kOhm wird fir die Endstufe ein Kollektorstrom von etwa
12 mA eingestellt. Im Kollektorkreis liegt der Ausgangsiibertrager, an dessen Sekundér-
seite der Kleinstlautsprecher angeschlossen wird. Fir den Ausgangstransformator
verwenden wir einen Kern M 30/7. Die Windungszahlen sind wie folgt:

w; = 700 Wdg., CuL, 0,15 mm &,
w, = 100 Wdg., CuL, 0,5 mm &,
M 30/7, Dyn. BI. 1V, 0,35 mm, wechselseitig geschichtet.

Als Lautsprecher empfiehlt sich vor allem der Sternchen-Lautsprecher, da er einen
kleinen Durchmesser besiizt und auBerdem sehr flach aufgebaut ist. Zur Strom-
versorgung dienen zwei Flachbatterien von je 4,5 V. Der Aufbau kann auf einer kleinen
Platte aus 1 bis 2 mm starkem Pertinax erfolgen. Die Anschlisse der einzelnen Bau-
elemente werden durch Bohrungen gesteckt, auf der Riickseite erfolgt dann die Ver-
drahtung.

Eine leistungsstidrkere Endstufe mit dem Transistor OC 821, der eine maximale Ver-
lustleistung von 150 mW besiizt, zeigt Bild 283. Damit 1Bt sich im Eintaki-A-Betrieb
eine NF-Leistung von. 50 bis 60 mW erzeugen. Der grofere Widerstand des Basis-
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Bild 284.> 50-mW-NF-Ver-
starker mit Ubertragerkopp-
lung

spannungsteilers ist regelbar, es wird ein Trimmpotentiometer verwendet. Der Aus-
gangstransformator besitzt einen Kern M 30, fir den folgende Wicklungsangaben
gelten:

w; = 500 Wdg., Cul, 0,2 mm g,

w, = 80 Wdg., CulL, 0,5 mm &,

M 30/7, Dyn.-BI. 1V, 0,35 mm, wechselseitig geschichtet.

Eine Schaltung mit Ubertragerkopplung zeigt Bild 284. In der Vorstufe, die mit Serien-
gegenkopplung arbeitet, wird der Transistor OC 811 verwendet. Mit dem Endstufen-
transistor OC 821 erreicht man eine Ausgangsleistung von etwa 50 mW. Diese nur
wenige Bauteile bendtigende Verstdrkerschaltung ist gut geeignei fir Taschen-
empfdnger. Die Stromaufnahme betrdgt etwa 30 mA. Die Endstufe ist transformato-
risch angekoppelt. Fir den. Zwischeniibertrager mit einem Kern M 30 gelten folgende
Werte:

w; = 3500 Wdg., Cul, 0,1 mm &,
w, = 500 Wdg., CuL, 0,1 mm g,
M 30/7, Dyn.-BI. 1V, 0,35 mm, wechselseitig geschichtet.

Die Stabilisierung erfolgt durch die Einbeziehung der Sekunddrwicklung des Zwischen-
Ubertragers in den Basisspannungsteiler der Endstufe. Auf richtige Polung des Trans-
formators ist zu achten, deshalb wurden jeweils Wickiungsanfang (a) und Wicklungs-
ende (e) im Schalibild angegeben. Bei der richtigen Polung der Sekunddrwicklung
kempensiert der durch sie flieBende Gleichstrom einen Teil der durch den Ruhestrom
der Treiberstufe erzeugten Gleichstrom-Vormagnetisierung. Der parallel zur Primdr-
wicklung liegende Widerstand von etwa 10 kOhm verbessert den Klirrfaktor und den
Frequenzgang. Fir den Ausgangstransformator gelten folgende Angaben:

w; = 500 Wdg., Cul, 0,1 mm &,
w, = 80 Wdg., CuL, 0,5 mm &,
M 30/7, Dyn.-BI. 1V, 0,35 mm, wechselseitig geschichtet.

Zu beachten ist, daB die Transistoren OC 821 zur besseren Ableitung der Wdrme mit
den Kihlschellen an ein Kishiblech zu montieren sind.
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1.5 Endstufen groBerer Leistung

Fir Endstufen groBerer Leistung sind entwicklungsmdBig die Transistoren OC 830 bis
OC 833 mit einer Verlustleistung von 1 W und die Transistoren OC 835 bis OC 838
mit einer Verlustleistung von 4 W hergestellt. Bild 285 zeigt eine Eintakt-A-Endstufe
mit dem Transistor OC 831, die eine NF-Leistung von etwa 0,6 W an den Lautsprecher
abgeben kann. Der Ruhestrom, der mit dem Potentiometer von 5 kOhm eingestellt
wird, soll etwa 100 mA betragen. Zur besseren Wédrmeableitung mu8 der Tran-
sistor OC 831 auf einem Kiihlblech befestigt werden. Fiir den Ausgangstransformator
gelten folgende Werte:

Kern M 55/20, Dyn.-Bl. IV, 0,35 mm, wechselseitig geschichtet,

w,; = 500 Wdg., Cul, 0,35 mm g,

w, = 100 Wdg., CulL, 0,8 mm &.

O=  Bild 285. Leistungs-Endstufe fir eine Ausgangsleistung von
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Eine Schaltung fir eine Ausgangsleistung von etwa 2 W zeigt Bild 286. Verwendet
wird der Transistor OC 836. Die Kopplung zwischen Treiberstufe und Endstufe ge-
schieht durch einen Zwischeniibertrager. Die Stabilisierung beider Transistorstufen
erfolgt durch Basisspannungsteiler und Emitterwiderstdnde. Der Ruhestrom. der End-
stufe wird auf 250 bis 300 mA eingestellt. Fir den Zwischenibertrager Tr1 gelfen
folgende Werte:

Kern M 42/15, Dyn -BL. 1V, 0,35 mm, wechselseitig geschnchiei,
w; = 1500 Wdg., Cul, 0,1 mm &,
w, = 140 Wdg., Cul, 0,2 mm &.
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Fir den Ausgangstransformator werden folgende Hinweise gegeben:

Kern M 65/27, Dyn.-Bl. 1V, 0,5 mm, wechselseitig geschichtet,
w,; = 300 Wdg., Cul, 0,6 mm &,
w, = 50 Wdg., Cul, 0,8 mm &.

1.6 Gegentaki-Endverstirker

Trarsistor-Gegentakiverstdrker arbeiten im B-Betrieb. Dadurch haben sie ohne
Ansteuerung lediglich einen kleinen Ruhestrom, der die Batterie nur gering belastet.
Das ist einer der Vorteile gegeniiber der Eintakt-A-Schaltung. Ein weiterer Vorteil
liegt darin, daB der erzielbare Wirkungsgrad gréBer ist, beim Eintakt-A-Betrieb etwa
50 Prozent, beim Gegentakt-B-Betrieb etwa 75 Prozent. AuBerdem bleibt beim Gegen-
tcktbetrieb nur 1/, der aufgenommenen Gleichstromleistung beim Transistor und be-
lastet diesen. Deshalb kann man mit zwei Transistoren von einer maximalen Verlust-
leistung von je 100 mW eine Ausgangsleistung von 400 mW erzielen.

Wichtig ist bei Gegentaki-Endstufen, daB beide Transistoren gleiche Werte der Strom-
verstdarkung und der Kollekforreststrome aufweisen. Deshalb werden fiir solche
Schaltungen die Endstufentransistoren auch als Pdrchen geliefert. Hat man diese nicht
zur Verfigung, dann muB man durch Messungen geeignete Exemplare aussuchen.
Bei uhterschiedlichen Exemplaren treten bei der Verstdrkung starke Verzerrungen
auf, die das Klangbild verfdlschen. Gegeniber den vielen Vorteilen hat die Gegen-
taktschaliung aber den Nachteil, daB man an die Transformatoren strengere Bedin-
gungen beziiglich der Symmetrie der Gegentaktwicklungen stellen muB. Deshalb
werden die Gegentaktwicklungen meist bifilar gewickelt, also zwei Drdhte auf einmal.
Beim Herausfihren der Enden ist dann darauf zu achten, daB das Ende der einen
Drahtwicklung mit dem Anfang der zweiten Drahtwicklung verbunden wird. Sonst
erhdlt man nicht die richtigen Phasenverhdltnisse.

Die Stabilisierung erfolgt bei Gegentaki-Endstufen durch einen Emitterwiderstand und
einen Basisspannungsteiler. Da am Emitterwiderstand NF-Leistung verlorengeht,
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Bild 287. Transistor-Gegentakiverstdrker fir eine Ausgangsleistung von etwa 100 mW
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darf dieser nur kleine Werte besitzen. Zur besseren Stabilisierung schaltet man meist
den Widerstand zwischen Basis und Masse noch einen HeiBleiter (NTC-Widerstand)
geeigneter GroBe parallel.

Bild 287 zeigt einen Gegentaki-B-Verstdrker fir eine Ausgangsleistung von etwa
100 mW. In der Treiberstufe verwendet man den Transistor OC 811. Diese Stufe wird
seriengegengekoppelt, so daB ein betriebssicheres Arbeiten gewdhrleistet ist. Die
Speisespannung der Treiberstufe wird herabgesetzt durch den Widerstand von 500 Ohm.
Zur Entkopplung dient der Elko von 50.F im Kollektor. Als Treibertransformator und
als Ausgangstransformator nimmt man die Typen K 20 und K 21, die auch im Transistor-
Taschenempfdnger ,,Sternchen® eingebaut sind. Hersteller dieser Kleinstibertrager ist
der VEB Funkwerk Leipzig. Diese Kleinstibertrager besitzen folgende Daten:

Treiberibertrager K 20 ‘
KerngréBe EI 16/6, Dyn.-Bl. 1V, 0,35 mm, je zwei Bleche,
wechselseitig geschichtet,
w, = 1500 Wdg., Cul, 0,04 mm &,
w; = 2. 500 Wdg., Cul, 0,05 mm &.
Gegentakt-Ausgangsiibertrager K 21
KerngroBe El 19/5, Dyn.-BI. 1V, 0,35 mm, wechselseitig geschichtet,
w, = 2. 480 Wdg., Cul, 0,1 mm &, '
w, = 66 Wdg., CulL, 0,32 mm &.

Will man die Ubertrager selbst herstellen, so muB man bei einem Kern M 30 etwa
folgende Windungszahlen aufbringen:

Treiberibertrager Tr 1
w, = 2000 Wdg., CuL, 0,1 mm &,
w, = 2. 600 Wdg., CuL, 0,1 mm g,
Kern M 30/7, Dyn.-Bl. 1V, 0,35 mm, gleichsinnig geschichtet.

Ausgangsibertrager Tr 2
w, = 2. 500 Wdg., CuL, 0,15 mm &,
w, = 80 Wdg., Cul, 0,3 mm &,
Kern M 30/7, Dyn.-Bl. IV, 0,35 mm, wechselseitig geschichtet.

Die Gegentaktwicklungen werden bifilar gewickelt, damit man eine entsprechende
Symmetrie erreicht. Die Kollektorstréme stellt man mit den Trimmpotentiometern ein.
Fir die Endstufe ist dabei ein Kollektor-Ruhestrom von 0,3 mA erforderlich. Zur Ver-
besserung der Stabilisierung kann dem Basisspannungsteilerwiderstand von 200 Ohm
ein NTC-Widerstand parallelgeschaltet werden, z. B. Hescho HLS 200 bzw. HLS 125.
Zur Klangverbesserung kann man den Primdrseiten der Ubertrager jeweils einen
Kondensator von etwa 10 bis 20 nF parallelschalten.

Einen Gegentakiverstérker fiir die gréBere Ausgangsleistung von etwa 0,4 W = 400 mW
zeigt Bild 288. Diesen kompletten Verstdrker verwenden wir fir Kofferplattenspieler
oder Kofferradios. Der NF-Verstédrker besteht aus der Vorstufe mit dem rauscharmen
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Bild 288. Transistor-Gegentakiverstdrker fiir eine Ausgangsleistung von etwa 400 mW

Transistor OC 812, einer Treiberstufe mit dem Transistor OC 811 und der Gegentakt-
B-Endstufe mitzwei Transistoren OC 821. Alle Stufen arbeiten mit Seriengegenkopplung.
Die Arbeitspunkte konnen mit den Trimmpotentiometern P 1 bis P 3 eingestellt werden.
Der Kollektorstrom wird bei dem Transistor T 1 auf etwa 2 mA, beim Transistor T 2
auf etwa 5 mA eingeregelt. Der Kollektorruhestrom der Endstufe soll etwa 3 mA be-
tragen. .

Eine zusdtzliche Verbesserung der Stabilisierung ergibt der parallel zum Widerstand
von 100 Ohm liegende NTC-Widerstand (Hescho HLS 125). Fir die Ubertrager gelten
etwa folgende Angaben:

Treiberibertrager Tr 1

w, = 2000 Wdg., Cul, 0,1 mm &,

w, = 2. 600 Wdg., Cul, 0,1 mm &,

Kern M 30/7, Dyn.-Bl. IV, 0,35 mm, gleichsinnig geschichtet.
Ausgangsiibertrager Tr 2

w, = 2. 300 Wdg., CuL, 0,3 mm &,

w, = 80 Wdg., Cul, 0,5 mm &,

Kern M 42/15, Dyn.-Bl. IV, 0,35 mm, wechselseitig geschichtet.

Die Gegentakiwicklungen werden bifilar gewickelt. Zur Stromversorgung dienen vier
Monozellen von je 1,5V, so daB sich eine Speisespannung von 6 V ergibt. Eine Laut-
starkeregelung kann mit einem Potentiometer von 10 kOhm am Eingang des Ver-
stdrkers erfolgen. )

Den Aufbau eines Gegentakiverstdarkers nimmt man auf einer 2 mm starken Pertinax-
platte vor. In Abschnitt 4.6, Teil |, dieses Buches, wurde schon einiges dazu gesagt. Die
Tr&nsisiorgn OC 821 sind jeweils mit der Kijhischelle auf einem Kihlblech zu befestigen.
Es empfiehlt sich ein Alu-Blech mit den Abmessungen von etwa 75- 30 -2 mm.

285

0 +



2. TRANSISTOR-EMPFANGERSCHALTUNGEN

2.1 Einfache Diodenempfinger

Die einfachste Empfdangerschaltung ist der Detekiorempfdnger, der nur wenige Bau-
elemente bendtigt und sehr leicht zu bauen ist. Allerdings sind die Empfangsergebnisse
nur in der Ndhe groBerer Rundfunksender zufriedenstellend, da die Schaltung infolge
Fehlens jeglicher Verstdrkung sehr unempfindlich ist. Fir den Empfang bendtigt man
eine gute Erdleitung und eine Hochantenne. Die Anwendung einer Ferritantenne emp-
fiehlt sich bei der Detektorschaltung nicht. Hauptbestandteil des Detektorempfdngers
ist neben dem Schwingungskreis zur Abstimmung auf den zu empfangenden Rundfunk-
sender eine Germaniumdiode, die die empfangene Hochfrequenz gleichrichtet, damit
man die Modulationsspannung erhdlt.

A

r Bild 289. * Schaltung fir einen einfachen Detekiorempfénger
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Bild 289 zeigt die Schaltung fir einen erprobten Detektorempfdnger. Der Schwingungs-
kreis besteht aus der Spule L und dem Drehkondensator C. Als Drehkondensator ver-
wendet man bei Kleinempfdngern meist einen flachen Haripc[pierdrehko, der eine
Kapazitdt von etwa 500 pF besitzt. Damit wird die Abstimmung auf den Sender vorge-
nommen. Die Spule L besteht aus einem HF-Eisenkern, der eine Wicklung aus Kupfer-
lackdraht trdgt. Fir den Mittelwellenbereich werden je nach HF-Eisenkerntyp etwa
60 bis 80 Windungen bendtigt. Die Anzapfung liegt bei etwa !/, der Windungszahl, vom
erdseitigen Ende aus gerechnet. Durch die Anzapfung beddmpft die Germaniumdiode
den Schwingungskreis nicht so stark, wodurch die Trennschérfe des Detektorempfdn-
gers sich bessert. Allerdings ist die Lautstdrke geringer. Soll eine maximale Lautstdrke
erzielt werden, allerdings bei geringerer Trennschdrfe, so kann die Diode an das
antennenseitige Ende des Schwingungskreises angeschlossen werden, ebenso die
Antenne. In der Schaltung nach Bild 289 wird die Antenne iiber einen Kondensator
von etwa 100 pF ebenfalls an die Spulenanzapfung angeschlossen. Als Germanium-
diode fand der Typ OA 625 Verwendung. Es kann allerdings auch jede andere Diode
benutzt werden.

Am Widerstand von 10 kOhm entsteht die aus der Demodulation (Gleichrichtung) ge-
wonnene Niederfrequenzspannung. Der Kondensator von 10 nF beseitigt etwaige
HF-Uberreste. Parallel dazu liegt der AnschluB fir den Kopfhorer, mit dem man die
empfangene Sendung abhort. Der Einbau des kleinen Detektorempfdngers kann in
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eine Kunsistoff-Seifendose erfolgen oder in ein dhnlich groBes Gehduse. Fur die An-
schiisse von Antenne, Erde und Kopfhérer verwendet man entweder zwei Doppel-
buchsen oder vier Telefonbuchsen.

2.2 Diodenempfidnger mit Verstdarker

Eine Erhchung der Lautstdrke erhdlt man beim Detektorempfdnger, wenn eine oder
mehrere Transistor-NF-Verstdrkerstufen nachgeschaltet werden. Bild 290 zeigt eine
Schaltung, bei der dem Detekior-Empfangsteil ein einstufiger Transistorverstarker

200..300k

Bild 290. Detekiorempfdnger mit einsfufigem Tran=
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nachgeschaltet ist. Damit wird schon eine gute Lautstdrke im Kopfhorer erreicht. Um
die Schaltung einfach zu gestalten, arbeitet die Transistorstufe mit Parallelgegenkopp-
lung. Es kann aber auch die Seriengegenkopplung mit Basisspannungsteiler und kapa-
zitiv Uberbricktem Emitterwiderstand angewendet werden. Die Steuerung des Tran-
sistors erfolgt an der Basis. Zur gleichstrommdBigen Trennung des Transistors von der
Detektorschaltung dient der Elko C 4. Im Kollektorkreis liegt der Kopfhorer, mit dem
die verstdrkte NF-Spannung abgehdrt wird. Die Impedanz des Kopfhorers solite etwa
1000 Ohm betragen, was man durch eine entsprechende Schaltung der Erregerspulen
erreichen kann. Zur Stromversorgung dient eine Stabbatterie von 3V oder zwei
Gnomzellen von je 1,5 V. Auch der IKA-Kleinakku von 2 V ist fir diese Schaltung ver-
wendbar. Zwei Kleinakkus gewdhrleisten eine groBere Lautstdrke. Die Schaltung des
kleinen Empfdngers kann man bequem in einer Kunststoff-Seifendose unterbringen
(siehe Biid 291).

Bild 291. Der Transistorempfdnger nach Bild 290 wurde
in eine Kunststoff-Seifenschachtel eingebaut
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Bild 292, Einfacher Transistorempfdnger in einer Spielkartenschachtel

Eine andere Losung fiir den Aufbau eines Transistorempfingers zeigt Bild 292. Der
Empfdnger wurde in eine Kunsistoff-Spielkartenschachtel eingebaut. Als Horer ver-
wendete man einen dynamischen Kleinsthdrer, wie er bei Schwerhérigengerdten be-
nutzt wird. Fir den Kleinsthérer (VEB Funkwerk Kélleda) gibt es auch eine Hérgabel,
wie sie Bild 293 zeigt. Durch den akustischen KurzschluB zwischen Schallsystem und
Ohr wird eine wesentlich gréBere Lautstdrke erreicht.

Fir die Transistorstufe kdnnen bei Kopfhdrerbetrieb alle NF-Vorstufentransistoren
benufzt werden. Das sind die Typen OC 810 bis OC 814 des VEB Halbleiterwerkes
Frankfurt/Oder. :
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Bild 293. Hérgabel fiir den Kleinst-
hérer des VEB Funkwerk Kolleda

Bild 294 (Mitte links). Detektorempfdnger
mit zweistufigem Transistorverstdrker
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Bild 295 (Mitte rechts). Detektorempfdn=
ger mit zweistufigem Transistor-NF-
Verstdarker und Transistor-Endstufe

Bild 296. Detektorempfdnger mit drei-
stufigem Transistorverstdrker in einem
flachen Holzgehduse
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Mit einem zweistufigen Transistorverstdrker ist die Empfangsschaltung in Bild 294
versehen. Der Arbeitswiderstand des Detektorteiles wurde als Potentiometer zur Laui-
stdrkeregelung ausgefiihrt. Am Schleifer des Potentiometers liegt ein Widerstand von
10 kOhm, der den Eingangswiderstand des Transistorverstdrkers erhoht. Beide Stufen
des Transistorverstdrkers arbeiten mit Parallelgegenkopplung. Zur Stromversorgung
dient eine Taschenlampen-Flachbatterie von 4,5 V. Wird der Verstdrker mit einer
Stabbatterie von 3 V betrieben, dann ist bei geschicktem Aufbau als Gehduse sogar
eine Kunststoff-Seifendose brauchbar.
In der Schaltung nach Bild 295 wurde noch eine leistungsstdrkere Transistorstufe mit
dem Transistor OC 816 nachgesetzt, so daB Lautsprecherempfang in bescheidenem
Rahmen maglich ist. Die Transistor-Endstufe arbeitet mit Seriengegenkopplung zur
Stabilisierung des Arbeitspunktes. Der Ausgangsibertrager enthdlt folgende Wick-
lungen:

primdr 700 Wdg., Cul, 0,1 mm &,

sekunddr 80 Wdg., Cul, 0,2 mm &,

Kern M 30/7, Dyn.-Bl. 1V, 0,35 mm, wechselseitig geschichtet.

Als Lautsprecher kann der Sternchen-Lautsprecher LP 558 vom VEB Elektrogerdtebau
Leipzig (Durchmesser 65 mm, Einbautiefe 22 mm) oder der Kleinstlautsprecher
L 2257 P des VEB Funkwerk Leipzig (Durchmesser 65 mm, Einbautiefe 48 mm) ver-
wendet werden. Zur Stromversorgung empfiehlt sich die Anwendung von ein oder zwei
Flachbatierien von je 4,5 V. Bild 296 zeigt einen Detektorempfdnger mit einem drei-
stufigen Transistor-NF-Verstdrker fir Kopfhorerbetrieb. Der Aufbau des Verstdrkers
erfolgte auf einer kleinen, mit Leukoplast im Gehduse befestigten Pertinaxplatte.

2.3 Das Transistor-Audion

Eine wesentliche Verbesserung der Empfangsleistungen eines kleinen Transistor-
empfdngers erreicht man, wenn an Stelle der Detektorschaltung im Eingang eine
Audionschaltung verwendet wird. Durch die Rickfihrung eines Teiles der HF-Span-
nung vom Kollektorkreis in den Basiskreis erhoht sich die Empfindlichkeit und die
Trennschdrfe. Den Vorgang der Rickfihrung eines Teiles der HF-Spannung bezeichnet
man als Rickkopplung. Diese Rickkopplung wird regelbar ausgefihri, damit man eine
Regelung bis kurz vor den Schwingungseinsatz durchfihren kann. Das gestattet
maximale Empfangsergebnisse. Fir die Ausfihrung der Rickkopplungsregelung er-
geben sich mehrere Méglichkeiten, wie sie die folgenden Schaltungen zeigen. Durch die
hdhere Eingangsempfindlichkeit ist es auch gerechtfertigt, daB man fir den Aufbau der
Schwingkreisspule einen Ferriistab verwendet, der gleichzeitig als richtungsempfind-
liche Antenne wirkt. Dadurch wird der kleine Transistorempfdnger unabhdngig von
einer AuBenantenne und einem ErdanschluB.

Bild 297 zeigt eine Transistor-Audionschaltung, bei der die Rickkopplungsregelung durch
einen Drehkondensator von 250 pF erfolgt. Uber den Rickkopplungsdrehko wird ein
Teil der am Kollektor vorhandenen HF-Restspannung an eine Anzapfung der Schwing-
kreisspule zuriickgefihrt.
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A Bild 297. Schaltung fiir ein erprobtes Transistor-Audion

0C 873, 00870
0oc 871, 0c 872

Der Audiontransistor arbeitet in Emitterschaltung. Da die HF-Spannung aus dem Kollek-
torkreis zuriickgefihrt werden muB, ist in dieser Stufe ein HF-Transistor zu verwenden.
Vom VEB Halbleiterwerk Frankfurt/Oder werden die HF-Transistoren OC 813,
OC 870, OC 871 und OC 872 geliefert. Wéahrend im Mittelwellenbereich die Transistoren
OC 871 und OC 872 einwandfrei arbeiten, weil die erreichbare Grenzfrequenz ge-
niigend hoch ist, reicht bei den Transistoren OC 813 und OC 870 die Grenzfrequenz
nur bis etwa 1,3 MHz. Der Rickkopplungseinsatz wird sich also bei diesen beiden
Transistortypen nicht auf dem ganzen Mittelwellenbereich erzielen lassen.

Die Schwingkreisspule wickelt man isoliert auf einen Ferritstab, wobei je nach der
Ldnge und def Kernkonstante etwa 40 bis 60 Windungen HF-Litze fir den Miitel-
wellenbereich bei einem Abstimmdrehko von 500 pF erforderfich sind. Auf jeden Fall
muB die Schwingkreisspule im Mittelwellenbereich eine Induktivitdt von etwa 200u.H
besitzen. Die Wicklungen teilen sich etwa wie folgt auf

L1 etwa 30 bis 45 Windungen,
L 2 etwa 10 bis 15 Windungen.

Die Wicklung L 3 dient zur Ankopplung des Schwingungskreises an den BasisanschiuB
des Transistors und soll etwa 5 bis 10 Windungen besitzen. Diese besondere Ankopp-
lungswicklung macht sich erforderlich, weil der Schwingkreiswidersiand je nach der
Gite sehr groB, der Eingangswiderstand des Transistors dagegen klein ist. Bei direkter
Ankopplung wiirde eine starke Beddmpfung des Schwingungskreises auftreten, so daB
die Trennschdrfe zu gering wird. Uber einen kleinen Kondensator ist der AnschluB
einer AuBenantenne méglich. Dadurch 1dBt sich eine groBere Lautstdrke erreichen.
Die Antenne kann allerdings auch induktiv angekoppelt werden. Dazu muB man auf
dem Ferritstab eine besondere Wicklung anbringen.

Der Transistor ist durch die Seriengegenkopplung gleichstrommaBig stabilisiert.
Benutzt werden ein Basisspannungsteiler und ein kapazitiv iberbriickter Emitterwider-
stand. Am Kollektorwiderstand von 3 kOhm entsteht die aus der Demodulation ge-
wonnene Niederfrequenzspannung, die Gber den Elko von 10uF einem nachfolgenden
NF-VerstdarkerzugefGhrtwird. Als Betriebsspannungen geniigen 4,5 bis9 V. Die HF-Dros-
sel verhindert einen KurzschluB der am Kollektor anliegenden HF-Restspannung, die
man zur Rickkopplung ausnutzt. Als Drossel verwendet man einen mit dinnem Kupfer-
lackdraht vollgewickelten HF-Spulenkdrper.
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Bild 298 (oben). Vorderansicht eines Selbstbau-Transistorempféngers (A. Hertsch)

Bild 299 (unten). Blick in das Gehduse eines Selbstbau-Transistorempféngers (A. Hertsch)
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Dem Transistoraudion kann je nach dem Verwendungszweck ein mehrstufiger Tran-
sistor-NF-Verstdrker fir Kopfhorer- oder Lautsprecherbeirieb nachgeschaltet werden.
Bild 298 und Bild 299 zeigen einen selbstgebauten Transisior-Audionempfdnger (A.
Hertsch), der Uber gute Empfindlichkeit und Lautstérke verfigt. (Geeignete Verstdrker-
schaltungen siehe vorhergehendes Kapitel.) '
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Bild 300. Transistor-Audion-Schaltung mit Rijck- K = oy . +
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Bei der Schaltung nach Bild 300 erfolgt die Rickkopplung durch einen festen Konden-
sator von 25 pF. Die Rickkopplungsregelung geschieht mittels Potentiometer im
Emitter des HF-Transistors OC 872. Dadurch wird die Arbeitssteilheit des Transistors
verdndert. Der Basisspannungsteiler kann mit dem Potentiometer von 50 kOhm auf
geringes Rauschen der Transistorstufe eingestellt werden. Die Schwingkreisspule von
etwa 40 bis 60 Windungen auf dem Ferritstab besitzt keine Anzapfungen. Die Anpassung
an den niederohmigen Transistoreingang erfolgt durch eine kapazitive Spannungs-
teilung mit dem Drehko von 500 pF und dem Kondensator von 2 nF. Fir das Rickkopp-
lungspotentiometer nimmt man eine Kleinstausfihrung.

1000F
25pr ne
500 &
1,20
pr 30
nele
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Bild 301. Transistor-Audion-Schaltung mit Rickkopp- L;~ 50Wdg. L~ 10Wdg 0c 872
lungsregelung durch Ddmpfung der Riickkopplungsspule Ly~ 30Wdg.

In der Schaltung nach Bild 301 wird fir die Rickkopplung eine besondere Spulen-
wicklung verwendet. Die Regelung der Rickkopplung erfolgt durch ein Potentiometer
von 10 kOhm, das die Wirkung der Riickkopplung mehr oder weniger unterdriickt.
Als Transistor ist ein HF-Typ geeignet. Der Basisspannungsteiler kann mit dem Trimm-
potentiometer von 100 kOhm eingestellt werden. Am Kollektor-Arbeitswiderstand von
.5 kOhm. erhdlt man die NF-Spannung, die iiber einen Kleinstelko von 10uF ausge-
koppelt und einem Transistor-NF-Verstdrker zugefihrt wird. Je nach dem verwendeten
Ferritstab ergeben sich folgende Windungszahlen:
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L1 etwa 50 Windungen,

L 2 etwa 30 Windungen,

L 3 etwa 10 Windungen.
Fir die Wicklungen wird HF-Litze 20 - 0,07 benutzt. Die Betriebsspannung kann 3 bis
9 V betragen.
Die Schaltung in Bild 302 stellt einen dreistufigen Transistorempfdanger dar mit den
Transistoren OC 871, OC 811 und OC 816. Der Transistor OC 871, fir den auch ein
Transistor OC 813 bzw. OC 870 verwendet werden kann, arbeitet in der Audion-
schaltung. Der Schwingungskreis besteht aus einer auf einer Ferritantenne aufge-
brachten Spule L1 bis L3 und dem Abstimm-Drehkondensator (Hartpapierausfiih-
rung = Quetscher) von 500 pF. Die Spule besitzt zwei Abgriffe, einen fir die Riickkopp-
lung und einen fir die Ankopplung des Schwingungskreises an die Basis des Audion-
Transistors. Mit dem Drehkondensater von 250 pF ist die Rickkoppiung kapazitiv
abzustimmen. Fir diesen Drehkondensator wird ebenfalls eine Hartpapierausfihrung
genommen.
Der Audiontransistor arbeitet in der Emitterschaltung. Die Basis des Transistors erhdlt
eine feste Vorspannung durch den Spannungsteiler 10/150 kOhm. Im Kollektorkreis
liegt der Arbeitswiderstand von 2,5 kOhm, an dem die von dem empfangenen Sender
erhaltene Niederfrequenzspannung abféllt. Uber einen Kleinst-Elektrolytkondensator
von 10uF/8 V ist die NF-Vorstufe mit dem Transistor OC 811 angeschlossen. In dieser
Stufe kdnnen auch die Transistoren OC 810, OC 812 oder OC 814 verwendet werden.
Die Stufe arbeitet ebenfalls in der Emitterschaltung, und die Basisvorspannung wird
durch einen Spannungsteiier hergestellt. Im Emitterkreis liegt dhnlich wie in der Katode
einer Verstdrkerrohre eine RC-Kombination, im Kollektorkreis die Primd&rseite eines
Anpassungsibertragers, da der nachfolgende Transistor iiber diesen angekoppelt wird.
Die Transformatorkopplung hat sich bei Transistorschaltungen bewdhrt, da sich damit
der groBe Ausgangswiderstand und der kleine Eingangswiderstand des nachfolgenden
Transistors gut anpassen lassen.
An die Sekunddrwicklung des Ubertragers ist die Basis des Endstufentransistors an-
geschlossen. Die Basisvorspannung wird durch den Spannungsteiler 1 kOhm/10 kOhm
eingestellt. Die Endstufe ist mit dem Transistor OC 816 bestiickt, verwendet werden
kann auch der Transistor OC 815. Im Kollektorkreis liegt der AusgangsiUbertrager
Tr 2, an dessen Sekunddrseite der Lautsprecher angeschlossen wird. '
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Als Lautsprecher sollte man den kleinen Sternchen-Lautsprecher oder den Lautsprecher
aus dem Kofferempfénger ,,Sylva“ nehmen. Fir die Widerstdnde geniigen solche mit
einer Belastbarkeit von 1/,, W. Als Stromquellen kdnnen eine oder zwei Taschenlampen-
Flachbatterien von 4,5V verwendet werden.

Bei zwei Batterien (in Reihenschaltung 9 V) wird eine gréBere Lautstdrke erreicht,
daher ist diesen der Vorzug zu geben. Fiir den Aufbau des Gehduses bestehen vielerlei
Méglichkeiten. Da mag jeder einzeine seine Phantasie walten lassen. Wenn das
gesamte Material zusammengetragen ist, ordnet man es dem Schaltbild entsprechend
an und bestimmt die ungefdhre GréBe des Gehduses. Die einzelnen Bauelemente
werden auf eine Pertinaxplatte gesetzt, die AnschluBfahnen bzw. -drdhte durch kleine
Bohrungen hindurchgefihrt und auf der Rickseite verdrahtet.

Fir einen Ferritstab mit einam Durchmesser von 8 bis 10 mm und einer Stabldnge von
100 bis 200 mm ergeben sich folgende Windungszahlen:

L 1 etwa 45 Windungen,
L 2 etwa 15 Windungen,
L 3 etwa 10 Windungen.

Fir die Wicklung verwendet man HF-Litze 20 - 0,07. Die Transformatoren werden mit
Kernpaketen M 30 hergestellt.
Zwischenibertrager Tr1:

Kern M 30/7, Dyn.-Bl. 1V, 0,35 mm, wechselseitig geschichtet,
w, = 2000 Wdg., CuL, 0,1 mm &,
w, = 500 Wdg., Cul, 0,2 mm .

Ausgangsibertrager Tr 2:

Kern M 30/7, Dyn.-Bl. 1V, 0,35 mm, wechselseitig geschichtet,
w, = 500 Wdg., Cul, 0,2 mm &,
w, = 85 Wdg., Cul, 0,3mm &.

2.4 Reflexschaltungen

Da Transistorschaltungen sehr niederohmig sind, bereitet die Anwendung von Reflex-
schaltungen_keine besonderen Schwierigkeiten. Bei Reflexschaltungen wird das Ver-
stdrker-Bauelement, also eine Elektronenrshre oder ein Transistor, zweimal zur Ver-
starkung von Wechselspannungen ausgenutzt. Das ist aber nur méglich, wenn die Fre-
quenzen der beiden zu verstdrkenden Wechselspannungen sehr weit auseinander
liegen. Bei benachbarten Frequenzen wiirde eine Selbsferre'gung der Schaltung er-
folgen. Deshalb wird in der praktischen Anwendung meist eine HF- und eine NF-Span-
nung gleichzeitig verstdrkt. Bei Empfdngerschaltungen spart man dadurch ein oder
zwei Verstdrkerbauelemente ein oder erzielt eine gréBere Gesamtverstdrkung.

Eine Empfdngerschaltung mit zwei Transistoren zeigt Bild 303. Der Transistor OC 871
arbeitet in Reflexschaltung fir die HF-Eingangsspannung und die durch die Demodu-
lation erzeugte NF-Spannung. Aus diesem Grund kann auch der Transistor OC 871
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Bild 304. Transistor-Empféngerschaltung
mit Reflexstufe

nicht als Audion betrieben werden, sondern muB als HF-Verstdrker arbeiten. Die An-
kopplung der HF-Spannung an die Basis des Transistors erfolgt Gber eine Kopplun js-
wicklung am Schwingungskreis und den Kondensator von 5 nF. Die HF-Drossel ver-
hindert ein AbflieBen der HF-Spannung nach Masse Gber den‘Zufﬁhrungspunki der
NF-Spannung. Ein Teil davon wird Uber einen Kondensator von 50 bis 100 pF zur
Rickkopplung an eine Anzapfung der Schwingkreisspule zuriickgefihrt. Die Rickkopp-
lungsregelung erfolgt durch die Anderung der Basisvorspannung mit dem Potentio-
meter von 10 kOhm. Die HF-Drossel am Kollektor des HF-Transistors versperrt der
HF-Spannung den Weg zum NF-Verstdrker. Uber einen Kondensator von 2 nF fihrt
man die HF-Sﬁannung den zwei Germaniumdioden, die zur Demodulation dienen, in
Gegentaktschaltung zu. Die durch die Demodulation erhaltene NF-Spannung kommt
dann an die Basis des HF-Transistors. Die verstdarkie NF-Spannung wird Uber einen
Zwischeniibertrager an die Transistor-Endstufe gekoppelt. Diese arbeitet ohne
Gegenkopplung; durch das Potentiometer kann der Kollektorstrom eingestellt werden.
Durch die Anwendung eines Zwischenibertragers 1Bt sich auf eine einfache
Weise eine gute Anpassung der beiden Transistorstufen erzielen. Bei einem Kern M 30
ergeben sich folgende Windungszahlen

ZwischeniUbertrager Tr1:

Kern M 30/7, Dyn.-BI. 1V, 0,35 mm, wechselseitig geschichtet,
w; = 2000 Wdg., Cul, 0,1 mm g,
w, = 500 Wdg., CuL, 0,2 mm g.
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Bild 305. Eintransistor-Reflexschaltung fir Kleinst- L 250F oc 872
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Avusgangsibertrager Tr 2:

Kern M 30/7, Dyn.-Bl. 1V, 0,35 mm, wechselseitig geschichtet,
w,; = 500 Wdg., Cul, 0,2 mm &,
w, = 85 Wdg., Cul, 0,3 mm &.

Die Betriebsspannung betrdgt 4,5 bis 9 V und kann durch eine oder zwei Flachbatterien
verwirklicht werden. Der Einbau erfolgt in ein entsprechend gestaltetes Gehduse.

Bild 304 zeigt eine Reflex-Empfangsschaltung, bei der die Zwischenibertragerkopplung
durch eine RC-Kopplung ersetzt wurde. Als Kollektor-Arbeitswiderstand dient der
Widerstand von 5 kOhm. Der Ausgangsiibertrager entspricht dem der Schaltung 303.
Fir die Schwingkreisspule mit Ferritstab gelten folgende Windungszahlen:

L 1 etwa 50 Windungen, HF-Litze 20 - 0,07,
L 2 etwa 10 Windungen, Cul, 1 mm &,
L 3 etwa 6 Windungen, Cul, 1 mm @.

Wenn man die Schaltung in einem Kleinstempfdanger verwirklichen will, ist manchmal
der zur Verfigung stehende Ferritstab zu lang, z. B. 200 mm. Deshalb muB man den
Stab teilen. So kann man zur Empfangsverbesserung zwei Ferritstébe von 100 mm Ldnge
nebeneinander verwenden. Allerdings muB der Zusammenbau isoliert durchgefiihrt
werden. Das erreicht man mit Prenaband, das man um einen Ferritstab wickeli. Die
Teilung des Ferritstabes kann man nicht durch Brechen erreichen, da das Material
splittert. Auf eine elegante Weise kann man den Ferritstab trennen, wenn man an der
vorgesehenen Trennstelle mit einem weichen Bleistift einen Graphitring anbringt.
Dann steckt man zwei mit Bananensteckern versehene Prifschnire in eine Steckdose
mit 220 V und hdlt die beiden anderen Bananenstecker gegeniberliegend kurz an den
angezeichneten Graphitring. Meist zerspringt dann der Ferritstab an dieser Stelle mit
sauberen Trennfldchen, ohne daB die Netzsicherung durchschldgt.

Eine Eintransistor-Reflexschaltung mit dem HF-Transistor OC 872 zeigt Bild 305.
Der Transistor arbeitet als HF-Verstdrker und nach der Demodulation nochmals als
NF-Verstédrker. Die Einkopplung der NF-Spannung erfolgt Gber einen Ubertrager Tr 1,
fir den der Kleinstibertrager 5k 10 des VEB Funkwerk Leipzig vorgesehen werden
kann. Fir den Selbstbau dieses Ubertragers dient ein Kern M 30.
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Zwischenibertrager Tr1:

Kern M 30/7, Dyn.-BI. 1V, 0,35 mm, wechselseitig geschichtet,
w,; = 500 Wdg., Cul, 0,1 mm &,
w, = 2500 Wdg., Cul, 0,1 mm &.

Der Ausgangsibertrager Tr 2 ist gedacht zum AnschluB eines niederohmigen Kleinst-
hérers mit Horgabel. Auch dafir kann der Typ 5 K10 verwendet werden. Fir den
Selbstbau seien folgende Angaben gemacht:

Kern M 30/7, Dyn.-Bi. IV, 0,35 mm, wechselseitig geschichtet,
w, = 2000 Wdg., Cul, 0,1 mm &,
w, = 400 Wdg., CuL, 0,1 mm &.

Die Rickkopplung erfolgt durch die Spule L 3. Sie enthdlt so viel Windungen, bis man
sich kurz vor dem Schwingungseinsatz befindet. Der Wicklungssinn ist dem von Spule L1
entgegengesetzt. Fir einen Ferritstab von 8 mm Durchmesser und 100 mm Lénge gelten
etwa folgende Windungszahlen:

L1 etwa 70 Wdg., HF-Litze 20 - 0,07,
L2etwa 6 Wdg., Cul, 1 mm &,
L 3 bis vor Schwingungseinsatz, Cul, 0,5 mm.

Die HF-Drossel besteht aus einem mit dinnem Kupferlackdraht vollgewickelten HF-
Spulenkern. Als Betriebsspannung geniigen 6 V, die man von zwei Stabbatterien erhdlt.

2.5 Transistor-Zweikreisempfinger

Will man die Empfindlichkeit und die Trennschdrfe eines Transistor-Geradeausemp-
fangers verbessern, so kann man vor die Audionstufe eine HF-Verstdrkerstufe setzen.
In der Schaltung nach Bild 306 wird allerdings keine Audionstufe verwendet, da beide
Transistoren als HF-Verstdrker arbeiten und die Demodulation durch eine Germanium-
diode erfolgt. Aber die zweite HF-Stufe besitzt eine Rickkopplung, die die Empfangs-
eigenschaften wesentlich verbessert. Beide HF-Stufen arbeiten mit den Transistoren
OC 871 und sind durch die angewendefe Seriengegenkopplung gleichstrommdBig
stabilisiert. Die frequenzbestimmenden Schwingungskreise liegen im Eingang und im
Kollektorkreis des ersten Transistors. Durch 'den niedrigen Eingangswiderstand der
Transistoren erfolgt die Ankopplung der Schwingungskreise durch die Spulen L2
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und L 5. Fir die Eingangskreisspule wird ein Ferriistab verwendet, fir die zweite
Schwingkreisspule ein HF-Kammerspulenkérper. Die beiden Schwingkreisspulen be-
sitzen folgende Windungen:

Eingangskreis: Ferritstab, 8 mm &, 130 mm lang,

L 1 etwa 60 Windungen, HF-Litze 20. 0,07,
L2 6 Windungen, Cul, 0,5 mm @.

Zwischenkreis: HF-Kammerspulenkérper

L 3 85 Windungen, HF-Litze 20 - 0,07,
L 4 20 Windungen, Cul, 0,5 mm &,
L5 6 Windungen, Cul, 0,5 mm &.

Die HF-Drossel besteht aus einem HF-Spulenkdrper, der mit dinnem Kupferlackdraht
vollgewickelt wird. Den NF-Ausgang bildet ein Potentiometer von 50 kOhm, das zur
Lautstérkeregelung dient. Uber einen Kleinstelko von 10pF wird die NF-Spannung
einem anzuschlieBenden NF-Transistorverstidrker zugefihrt. Als Betriebsspannung
genigt eine Spannung von etwa 4,5 bis 6 V.

2.6 Transistor-Superhetempfinger -

Die besten Empfangsleistungen erzielt man mit der Superhetschaltung. Allerdings ist
diese Schaltung schon schwieriger im Aufbau. Auch der Abgleich ist fir den Anfdnger
nicht einfach, da ein Gleichlauf zwischen Eingangskreis und Oszillatorkreis erzielt
‘werden muB3, um die feste Zwischenfrequenz zu erhalten. Auch sind fir Transistor-
schaltungen geeignete Zwischenfrequenzbandfilter in Kleinstausfihrung nicht handels-
Ublich.

Um den Aufbau einer Superhetschaltung mit Transistoren zu zeigen, wird in Bild 307
die Schaltung des bekannten Transistor-Taschenempfdngers ,Sternchen” wieder-
gegeben, den der VEB Stern-Radio Sonneberg entwickelte. Dieser Transistorsuper
besteht aus einer selbstschwingenden Mischstufe (OC 872), dem zweistufigen ZF-Ver-
stdrker (2 - OC 871), der NF-Vorstufe (OC 811) und der Gegentakt-Endstufe (2. OC 816).
Der Eingangskreis mit der Ferritantenne ist Uber eine Spule an die Basis des Transi-
stors OC 44 angekoppelt. Die Oszillatorschwingung wird zwischen Emitter und Kol-
lektor erzeugt. Im Kollektorkreis liegt der erste einkreisige ZF-Kreis, die Basis des
ndchsten Transistors wird wieder iber eine Ankoppelspule angeschlossen. Die Neutra-
lisation der ZF-Stufen erfolgt Gber die Kondensatoren von 10 pF, die zur Basis des
jeweiligen Transistors fihren. Der erste ZF-Transistor wird geregelt, um Schwund- -
erscheinungen beim Empfang von Fernsendern zu vermeiden. Zu diesem Zweck erhdlt
die Basis ihre Vorspannung von der nach der Demodulation am Widerstand R 13 ab-
fallenden Richtspannung. )

Die NF-Vorstufe arbeitet mit der Parallelgegenkopplung als Treiberstufe fir die Gegen-
takt-Endstufe. Die gegenphasige Steuerung der beiden Endstufentransistoren erfolgt
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Uber einen Treiberibertrager, fir den der Typ K 20 des VEB Funkwerk Leipzig ver-
wendet wird. Als Ausgangsibertrager dient der Typ K21 des gleichen Werkes. Die
Gegentaki-Endstufe ist temperaturkompensiert durch einen NTC-Widerstand im
Basisspannungsteiler (300 Ohm). Zur Stromversorgung dient eine 9-V-Spezialbatterie,
die eine Betriebsdauer von etwa 50 Stunden zuldBt.

Die Weiterentwicklung des Transistor-Taschensupers ,,Sternchen®, der nur fir den
Empfang des Mittelwellenbereiches konstruiert war, zeigt Bild 308. Es ist der vom
VEB Stern-Radio Berlin gefertigte Taschenempfinger ,, T 101“, der Empfang im Lang-,
Mittel- und KW-Bereich ermdglicht. Vor allem als kombinierter Auto-Portable-Emp-
fénger gedacht ist der Transistorsuper ,,Stern 4 des VEB Stern-Radio Rochlitz mit LW-,
MW- und KW-Bereich. Der Empfdnger verfiigt iber sieben Kreise und wird durch
finf Monozellen gespeist. Als Transistoren werden folgende Typen verwendet: OC 170,
2. 0OC 871, OC 826, OC 825 und 2- OC 825. Bild 309 vermittelt einen Eindruck von
diesem Transistor-Koffersuper.

Eine vereinfachte Superhetschaltung fiir den Nachbau zeigt Bild 310. Die Schaltung
besitzt vier Kreise und enthdlt vier Transistoren. Die Eingangsstufe arbeitet als selbst-
schwingende Mischstufe. Empfangen wird der Mittelwellenbereich, als ZF wurde eine
Frequenz von 250 kHz gewdhlt. Die Eingangsspule befindet sich auf einem Ferritstab
mit 10 mm Durchmesser und 140 mm Lédnge. Die Wicklung wird mit HF-Litze 20 - 0,07
ausgefiihrt.

Von der Spulenanzapfung gelangt das Signal Gber einen Kondensator von 10 nF an
die Basis der Mischstufe. Die Basisvorspannung stellt man durch einen Spannungsteiler
ein. Die Oszillatorspannung wird zwischen Kollektor und Emitter erzeugt. Die An-
kopplung an diese Elekiroden ist sehr lose, damit durch die sich dndernden Transistor-

Bild 308. Transistor-
Taschensuper , T 101"
des VEB Stern-Radio
Berlin mit LW-, MW-
und KW-Bereich




werte keine Beeinflussung stattfindet. Den Drehkondensator des Oszillatorkreises muB
man elektrisch so verkiirzen, daB bei gemeinsamer Abstimmung mit dem Vorkreis
eine Zwischenfrequenz von 250 kHz erzeugt wird.

Im Kollektorkreis des Transistors OC 872 liegt der erste ZF-Kreis. Die Ankopplung
an die Basis des ZF-Transistors erfolgt Giber eine Kopplungsspule mit 20 Windungen.
Die Basisvorspannung erzielt man iiber den Widerstand von 200 kOhm. Die nach
der Demodulation entstehende Richtspannung legt man iber den Widerstand von
10 kOhm an die Basis des ZF-Transistors und erhdlt so eine von der Richtspannung
abhdngige Schwundregelung. Die Diodenwicklung des zweiten ZF-Kreises besitzt
40 Windungen. Der Belastungswiderstand der Demodulatordiode wurde zur Laut-
starkeregelung als Potentiometer ausgefiihrt. Die NF-Vorstufe arbeitet mit Parallel-
gegenkopplung, ebenso die Endstufe. Fir die HF-Stufen wird die Betriebsspannung
durch den Widerstand von 200 Ohm herabgeseizi. Zur Entkopplung muB man an-
schlieBend einen Elko vorsehen (25u.F).

Zur Stromversorgung werden zwei Stabbatterien von 3V oder zwei Flachbatterien
von 4,5V verwendet. Fir die Spulendaten folgende Hinweise: Die Eingangsspule L1
wird auf einen Ferritstab von 10 mm Durchmesser und 100 mm Ldnge gewickelt mit
HF-Litze 20 - 0,05. Die Windungszahl betrdgt 55, die Anzapfung liegt an der fiinften
Windung von Masse aus gesehen. Fir die Oszillatorspule wird ein kleiner HF-Kammer-
spulenkérper benutzfe Die Gesamiwindungszahl beirdgt etwa 112 Windungen aus
HF-Litze 20 - 0,05. Die Anzapfungen liegen bei der 5. und 14. Windung von Masse aus
gesehen. Fir die ZF-Kreise werden kleine Schalenkerne von 14 mm Durchmesser
verwendet. Die Windungszahl fiir die Spulen L 3 und L 5 betrdgt 190 Windungen aus

Bild 309. Ein kombi-
nierter Auto-Portable-
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Bild 310. Einfache Superhetschaltung mit Transistoren

Kupferlackdraht, 0,1 mm Durchmesser. Die Ankopplungsspule L4 besitzt 20 Win-
dungen, die Spule L 6 40 Windungen aus Kupferlackdraht 0,1 mm Durchmesser. Der
Ausgangsiibertrager hat einen Kern M 30/7, Dyn.-Bl. IV, 0,35 mm, wechselseitig ge-
schichtet. Die Windungszahl fir w, betrdgt 50 Windungen, Cul, 0,2 mm Durch-
messer und fur w, 85 Windungen, Cul, 0,3 mm Durchmesser. Als Lautsprecher wird
eine Kleinstausfihrung mit einem Korbdurchmesser von 65 mm Durchmesser ver-
wendet.

Der Aufbau erfolgt auf einer Perfinaxplatte. Das Gehduse kann man aus Sperrholz
herstellen und anschlieBend mit Kunststoff bespannen. Schwierigkeiten wird eine
kleine Ausfihrung des Zweigangdrehkos bereiten. Mit etwas handwerklichem Ge-
schick ist es mdglich, zwei flache Hartpapierdrehkondensatoren auf einer gemein-
samen Achse zu montieren.

2.7 Transistor-HF-Vorstufe mit Ferritantenne

Die Empfindlichkeit eines dlteren Rundfunkempfdangers kann man durch Vorsetzen
einer HF-Vorsiufe verbessern. Baut man dabei die Eingangsspule mit einer Ferrit-
antenne auf, so ist damit auch die Antennenfrage geklart. Da die Ferritantenne rich-
tungsempfindlich ist, sollte man sie drehbar anordnen. Selbstverstdndlich kann fiir die
HF-Stufe eine entsprechende Elekironenrdhre verwendet werden. Aber wesentlich
eleganter ist die Anwendung eines Transistors, der natirlich eine HF-Ausfihrung
sein muB.

Bild 311 zeigt die Schaltung einer abstimmbaren Ferritantenne mit kapazitiver An-
kopplung an die Basis des HF-Transistors. Den Arbeitswiderstand im Kollektor-
kreis bildet eine HF-Drossel, fir die man einen mit dinnem Kupferlackdraht voll-
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gewickelten HF-Spulenksrper benutzt. Die Auskopplung an den Antenneneifngang
des nachgeschalteten Rundfunkempfédngers erfolgt Gber den Kondensator von 100 pF.
Zur Stromversorgung wird eine Flachbatterie von 4,5V verwendet. Die Richtwirkung
der Ferritantenne kann man verbessern, wenn man diese statisch abschirmt.

Die Schaltung nach Bild 312 arbeitet mit der Seriengegenkopplung zur Stabilisierung.
Der Kondensator von 20 nF zwischen Emitter und Basis verhindert den gleichstrom-
mdBigen KurzschluB des Basisspannungsteilers. Zwei Anschlisse fir eine AuBen-
antenne sind vorgesehen. Im Ubrigen gelten die gleichen Hinweise wie zu Bild 311.

3. SCHALTUNGEN FUR DEN FUNKAMATEUR

3.1 Tongeneratoren zum Morsen

Fir den Morseunterricht oder fir Morse-Ubungszwecke benstigt man einen Ton-
generator. Mit Hilfe von Transistoren lassen sich dabei kleine, universell verwendbare
Gerdte aufbauen. Schaltungen dafiir gibt es.in groBer Auswahl.

HKopfhorer

Toste
- Bild 313. Schaltung eines Transistor-Tongenerators mit LC-Schwin-
15V gungskreis

Bild 313 zeigt die Schaltung fir einen Tongenerator mit LC-Kreis. Der frequenz-
bestimmende Schwingungskreis liegt an der Basis des Transistors. Mit den Werten
von R und C ldBt sich die Tonhdhe beeinflussen. Die Ruckkopplungswicklung liegt im
Kollektorkreis. Parallel zur Rickkopplungswicklung wird der Kopfhérer angeordnet.
Die Taste unterbricht die Leitung zwischen Kollektor und Minuspol der Batterie. Zur
Stromversorgung wird eine Stabbatterie von 1,5V verwendet. Als Transistor ist jeder
NF-Vorstufen-Transistor brauchbar. Sollte die Schaltung nicht schwingen, so muB
man eventuell die Rﬁckkopplungswiéklung umpolen. Bild 314 und Bild 315 zeigen den
Aufbau des Transistor-Tongenerators in einer Kunststoff-Seifenschachtel. Fir die An-
schlisse von Kopfhérer und Morsetaste werden Doppelbuchsen verwendet. Es kénnen
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Bild 314 (links oben). Der Transistor-Tongenerator
kann in eine Kunststoff-Seifenschachtel eingebaut
werden

Bild 315 (rechts oben). In der geéffneten Seifen-
schachtel sind die Einzelieile des Transistor-Ton-
generators zu erkennen

Bild 316. Bei geschickiem Aufbau kann der
Transistor-Tongenerator auch in einer Morse-
taste untergebracht werden

allerdings auch einzelne Telefonbuchsen benutzt werden. Der Schwingkreistrafo be-
sitzt einen Kern M 30, wechselseitig geschichtet. Die Schwingkreisspule hat 1500 Wdg.,
Cul, 0,1 mm Durchmesser. Die Riickkopplungswicklung besteht aus 500 Wdg., Cul,
0,1 mm Durchmesser.

Verwendet man fir den Transformator den Ausgangsibertrager K 21 des Sternchen-
Empfdngers, so 1dBt sich bei geschicktem Aufbau der Transistor-Tongenerator mit der
Stromversorgung in der Morsetaste selbst unterbringen (siehe Bild 316). Als Strom-
versorgung dienen einige Zellen einer Horhilfe-Anodenbatterie von 22,5 V.

20 Schubert, Radiobastelbuch 305



acsn, acsrs Bild 317. Schaltung eines
Transistor-Tongenerators
mit RC-Phasenkette

el 1k | e i , Bild 318. Transistor-
n3.6/ Tongenerator mit Laut-
||5 sprecher, umschaltbar als
Durchgangsprifer

la
3V/005A .

10k

Eine Tongeneratorschaltung ohne die Verwendung eines Transformators zeigt Bild 317.
Dieser Tongenerator arbeitet in RC-Schaltung mit einer Phasenschieberkette. Mit den
angegebenen Werten schwingt die Schaltung bei etwa 1000 Hz und erzeugt einen fast
reinen Sinuston. Die Basisvorspannung wird durch einen Spannungsteiler eingestelit.
Der Widerstand von 100 kOhm ist ein Trimmwiderstand, der so eingeregelt wird, daB
die Schaltung schwingt. Sollte trotz einwandfreien Aufbaues die Schaltung nicht schwin-
gen, so reicht der Stromverstdrkungsfaktor zur Anfachung der Schwingung nicht aus,
und es muB ein anderer Transistor héherer Stromverstdrkung verwendet werden. Der
Kollektorwiderstand wurde als Potentiometer zur Lauistdrkeregelung ausgefiihrt.
Uber einen Elko von 50 .F kann man die Tonfrequenzspannung regeibar entnehmen.
Zur Stromversorgung genigt eine Spannung-von 3 bis 6 V.

Bild 318 zeigt die Schaltung fiir einen Morsetongenerator mit dem Ausgangsiibertrager
K 21 (VEB Funkwerk Leipzig) und dem Transistor OC 821. Die Morsezeichen hért man
Giber einen im Gehduse des Tongenerators angeordneten Lautsprecher (Sternchen-
Lautsprecher) ab. Mit dem Trimmpotentiometer von 5 kOhm wird ein verzerrungs-
freier Ton eingestellt. Durch eine Umschaltung des Kippumschalters S kann der Tast-
anschluB als niederohmiger Durchgangsprifer dienen. Die Anzeige erfolgt durch die
eingebaute kleine Glihbirne 3V/0,05 A bei einer 3-V-Batterie. Wird fur den Ton-
generator eine Batterie von 6 V benutzt, so muB selbstverstdndlich ein é-V-Ldmpchen
benutzt werden.

3.2 Empfindlicher Absorptionsfrequenzmesser

Die in der Amateurpraxis viel verwendeten Absorptionsfrequenzmesser zur Frequenz-
bestimmung arbeiten nach der passiven Methode. Wenn sie keine Verstdrkerbauteile
enthalten, muB eine bestimmte Energie aufgenommen (absorbiert) werden, damit eine
Resonanzanzeige méglich ist. Mit Hilfe von Transistoren ist es auf eine verhdltnisméaBig
einfache Weise moglich, die aufgenommene Energie moglichst kleinzuhalien. Dadurch
erfdhri das MeBobjeki nur eine sehr geringe Belastung.

Bild 319 zeigt eine Schaltung fir einen empfindlichen Absorptionsfrequenzmesser. Der
frequenzbestimmende Schwingungskreis enthdlt eine Steckspule fir den jeweils inter-
essierenden Frequenzbereich. Durch die Spulenanzapfung wird eine Anpassung an
den niederohmigen Transistoreingang erreicht. Da die Basis des ersten Transistors
keine Basisspannung erhdlt, arbeitet der Eingangstransistor als Demodulatordiode.
Am Emitter ist die Basis des zweiten Transistors angeschlossen. Im Kollektorkreis des
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Bild 319. Schaltung fiir einen empfind-
lichen Absorptionsfrequenzmesser mit
Transistor-Anzeigeschaltung

- e ocen

zweiten Transistors liegt in einer kompensierbaren Brickenschaliung das Anzeige-
instrument fir den Resonanzzustand. Eine Kompensation ist wegen dem auftretenden
Kollektorreststrom erforderlich. Bei Resonanz steigt die HF-Spannung im Schwingungs-
kreis an, die Folge ist ein entsprechendes Ansteigen des Emitterstromes des ersten
Transistors. Da die Emitterspannung gleichzeitig die Steuerspannung fiir die Basis des
zweiten Transistors darstellt, erfolgt entsprechend dem Stromverstdrkungsfaktor dieses
Transistors eine starke Anderung des Kollektorstromes. Die Briicke wird aus dem
Gleichgewicht gebracht, und am Anzeigeinstrument erfolgt ein entsprechender Aus-
schlag.

Zur Stromversorgung nimmt man zwei Gnomzellen von 1,5V oder eine Stabbatterie
von 3V, die je aus zwei 1,5-V-Elementen besteht. Mit dem Potentiometer von 10 kOhm
wird vor der Messung der Nullpunkt eingestellt. Die Empfindlichkeit der Schaltung ist
abhdngig von der Stromempfindlichkeit des Anzeigeinstrumentes und von der GroBe
des Stromverstdarkungsfakiors. Fir die inferessierenden Frequenzbereiche kann die
Windungszahl der Steckspulen nach den im Teil | dieses Buches angegebenen Formeln
berechnet werden. Der Einbau erfolgt in ein kleines, passendes Kdstchen aus Holz oder
Kunststoff.

3.3 Einfacher Feldstdrkemesser

Fir die Abstimmung eines Senders oder das Ausprobieren von Antennen ist ein Feld-
stdrkemesser eine groBe Hilfe. Da ein solches Gerdt transportabel sein soll, empfiehlt
sich die Anwendung einer Transistorschaltung. Die Schaltung in Bild 320 entspricht
der nach Bild 319. Nur nimmt man zur Gleichrichtung der HF-Spannung eine Ger-
maniumdiode. Fir die Kompensationsspannung wird keine besondere Batterie be-
nutzt, sondern man erhdlt die zwei Befriebsspannungen aus einem Spannungsteiler
von zweimal 500 Ohm. Mit dem Potentiometer wird der Nullpunkt eingestellt. Fiir
Feldstdrkemessungen braucht der Schwingungskreis nicht abstimmbar zu sein, es
reichen Schwingungskreise, die auf Bandmitte eingestellt sind. Fir einfache, orien-
tierende Feldstdrkemessungen geniigt an Stelle des Schwingungskreises auch eine
HF-Drossel von 2,5 mH. Am Schwingungskreis wird eine Telefonbuchse angeschlossen,
auf die eine Stabantenne von etwa 2 mm Cul aufgesteckt werden kann. Die Lange ist
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Bild 320. Schaltung fiir einen empfindlichen Feldstdrke«
messer

im KW-Bereich unkritisch, sie sollte etwa 1 bis 2 m betragen. Zur Stromversorgung
dient eine Batterie von 1,5 bis 3 V. Der Einbau kann in ein kleines Gehduse erfolgen.
Zur Messung wird das Gerdt in die Ndhe des KW-Senders gestellt. Prinzipiell ist die
Schaltung ‘bis in das 2-m-Band brauchbar. Die Empfindlichkeit hdngt ab vom ver-
wendeten MeBinstrument und vom Stromverstdrkungsfaktor des Transistors. Mdglich
ist auch der Einbau in einen alten Bandfilter-Abschirmbecher. Mit einer Steckvorrich-
tung kann man diesen an einem VielfachmeBinstrument anbringen und das MeBwerk
gleich zur Anzeige ausnutzen.

3.4 Einfaches Grid-Dip-Meter mit Transistor

Fir den Funkamateur ist das Grid-Dip-Meter ein universelles MeBgerdt. Durch die
Anwendung von Transistoren kann es besonders handlich aufgebaut werden. Wir
wollen hier eine Schaltung zeigen, obwohl eine besonders giinstige Lésung erst beim
Vorhandensein von KW- und UKW-Transistoren mdglich ist. Mit dem Transistor
OC 872 kommt man etwa bis 7 MHz, was fiir viele Zwecke schon ausreicht.

Bild 321 zeigt die Schaltung. Der linke Teil stellt den Oszillator dar, der rechte
die Anzeigeschaltung. Der Oszillator-Transistor arbeitet in der Basisschaltung. Der
frequenzbestimmende Schwingungskreis liegt am Kollektor. Die Rickkopplung auf
die Emitterelekirode erfolgt durch den Kondensator von 25 pF. Die vom Oszillator
erzeugte Schwingspannung wird durch eine Anzeigeséhaliung angezeigt. Zu diesem
Zweck wird sie Uber den Kondensator von 10 pF ausgekoppelt und anschlieBend
gleichgerichtet. Die entstehende Gleichspannung steuert die Basis des Traﬁsistors, in

05872
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'_/J Bild 321. Schaltung eines Grid-Dip-Meters
mit Transistorbestiickung
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dessen Kollektorsiromkreis die kompensierte Anzeigeschaltung liegt. Zur Empfindlich-
keitsregelung dient das Potentiometer von 500 kOhm. Der Nullpunkt des MeBinstru-
mentes kann mit dem Potentiometer von 100 kOhm eingestellt werden.

Fihrt man an passiven Schwingungskreisen Messungen durch, so wird aus dem Oszilla-
tor Energie entzogen, und die angezeigte Schwingspannung geht zuriick. Bei Messungen
an aktiven Schwingungskreisen wird zusdtzlich Energie aufgenommen, die Anzeige
am MeBinstrument steigt daher an. Fir den Oszillator- und den Anzeigeteil verwendet
man getrennte Batterien. Dabei geniigt fir den Oszillator eine Betriebsspannung von
6V, fir den Anzeigeteil eine Spannung von 1,5 bis 3 V. Die Schwingkreisspule wird,
wie beim Grid-Dip-Meter blich, als Suchspule auf dem Gehduse aufgebaut. Die Werte
dafiir richten sich bei Verwendung des Transistors OC 872 nach dem interessierenden
Frequenzbereich unterhalb etwa 7 MHz.

3.5 Einfacher Fuchsjagd-Peilempfidnger fir 80 m

Um eine Massenbeteiligung bei Fuchsjagden zu erreichen und den Nachbau fiir den
Anfdnger zu vereinfachen, wurde ein einfacher Fuchsjagdempfdnger entwickelt. Dabei
ging man von dem Gedanken aus, daB bei Verwendung eines leistungsstarken Senders
der Peilempfénger nicht besonders empfindlich zu sein braucht. Ist die Leistung des
Fuchssenders etwa 50 bis 100 W und der Startplatz der Fuchsjdger nicht mehr als 2 km
vom Sender entfernt, so geniigt der beschriebene Empfédnger. Hat der Anfénger dann
Erfuhrungeh gesammelt, ist er an den Klubstationen der GST tiefer in das Gebiet der
Funktechnik eingedrungen, so kann dann spdter auch ein empfindlicher Peilempfénger
gebaut werden.

Der beschriebene Peilempfdnger besteht aus einem Diodendetektor fir das 80-m-Band
und einem nachgeschalteten zweistufigen Niederfrequenzverstdarker mit Transistoren.
Gegeniiber Batteriershren wird die Stromversorgung wesentlich einfacher, da man
nur eine gewdhnliche Taschenlampenbatterie braucht. Bild 322 zeigt den Dibdenf
empfangsteil mit Rahmenantenne, Abstimmdrehkbndensator, Germaniumdiode,
Arbeitswiderstand . und Siebkondensator. Die MaBe fir die Rahmenantenne gibt
Bild 323 wieder. Das Holzkreuz besteht aus zwei Holzleisten mit einem Querschnitt
von 12 3 mm. Eine Holzleiste ist 410 mm und die andere 510 mm lang. Fir die Draht-
fihrung werden an drei Enden Schlitze von 5 mm Tiefe angebracht. Am unteren Ende
des Holzkreuzes fihrt man den Draht durch eine Bohrung von 4 mm Durchmesser.
Es sind als Rahmenantenne 5 Windungen Kupferlackdraht von 0,2 bis 0,4 mm Stdrke
aufzubringen. Die Verbindung der Holzleisten erfolgt in der Mitte durch zwei Schlitze
von 6 mm Tiefe und 3 mm Breite. Wenn die beiden Holzleisten dann ineinanderstecken,
klebt man mit Holzleim oder Duosan und bringt anschlieBend die Rahmenantenne auf.
Der als Abstimmdrehkondensator verwendete keramische Trimmer, z. B. Hescho
Ko 2497, wird mit etwas Vaseline oder feinem Ol leicht géngig gemacht. Die Ab-
stimmung kann mit Hilfe eines Schraubenziehers erfolgen, ist aber unbequem. Besser
Istet man auf die Stellschraube eine Messingachse auf (6 mm Durchmesser und 25-mm
lang). Der Abstimmkondensator soll einen Kapazitdtsbereich von etwa 10 bis 30 pF
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Bild 323. MaBskizze fir die Rahmen-
04625 antenne des Fuchsjagdempfdngers
—a
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Bifd 322. Schaltung des HF-Teiles des &
.einfachen Fuchsjagdempfdngers oo

haben. Die Germanium-Diode, z. B. OA 625, liegt an der 3. bzw. 4. Windung der
Rahmenantenne. Der Kondensator von 5nF dient als KurzschluB fir restliche HF-
Spannungen.

Bild 324 zeigt die Schaltung des Verstdrkerteiles. Uber den Niedervolt-Elektrolyt-
kondensator von 4u.F steuert die vom Diodenteil kommende Niederfrequenz die Basis
des ersten Transistors. Der Arbeitswiderstand im Kollektorkreis beirdgt 5 kOhm.
Nach der Verstarkung im zweiten Transistor wird die Modulation des Fuchssenders
im Kopfhorer horbar, der im Kollektorkreis des zweiten Transistors liegt. Die Emitter-
elektroden sind auf Massepotential. Die Basisvorspannungen werden durch die beiden
Widerstinde von 100 kOhm erzeugt, die zwischen Basis und Kollektor liegen. Die
Stromversorgung erfolgt durch eine Taschenlampen-Stabbatterie von 3 V. Die an-
gegebene Polaritdt ist unbedingt einzuhalten, da die Transistoren hierfir sehr empfind-
lich sind. Der Pluspol ist der kleine Messingkontakt. Als Transistoren verwendet man,
wie angegeben, 2. OC 811 oder auch OC 812 und OC 811. Der erste Basisvorwider-
stand kann auch 250 kOhm betragen. Der Kopfhdrer ist eine normale Ausfiihrung.
Um die Nebengerdusche beim Empfang zu verringern, sind Kopfhérer mit Gummi-
muscheln vorteilhafter. '

Alle Bauelemente montieren wir auf einer kleinen etwa 2 bis 3 mm starken Pertinax-
platte. AnschlieBend wird der gesamte Empfdnger in einer Seifendose aus Plastwerk-
stoff untergebracht. Die einzelnen Bauelemente sind auf der Pertinaxplatte neben-
einander angeordnet, ihre AnschluBdrdhte jeweils durch zwei Bohrungen hindurch-
gefiihrt. Die beiden Transistoren werden dariber angebracht und ihre AnschluBdréhte
durch jeweils drei Bohrungen gefiihrt. Die Batterie befestigen wir ebenfalls auf der
Bauelementeseite. Sie kann fest eingel6tet werden, weil der Stromverbrauch sehr
minimal ist. In die Seifendose filhren nur die drei Anschlisse der Rahmenantenne.
Nach auBen liegen noch der Drehknopf des Trimmers und die Doppelbuchse fir den
Kopfhorer. Nach der Fertigstellung wird die Seifendose am unteren Ende des Holz-
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kreuzes mit zwei Schrauben befestigt. Ist bei der Fuchsjagd auch eine Seitenbestimmung
durchzufithren, so muB vor dem Rahmen noch eine Telefonbuchse fiir eine Stabantenne
angebracht werden, am besten an einem kurzen Querholz. Diese Buchse liegt Gber
einem Widerstand von 10 kOhm am oberen Trimmerende.

‘3.6 Transistor-KW-Empfénger fiir 80 m

Die Schaltung nach Bild 325 besteht aus einer Audionstufe und einem zweistufigem
NF-Verstarker fir Kopfhérerempfang. Die Schwingkreisspule wird mit Kupferlack-
draht von 0,3 mm Durchmesser auf einen HF-Kammerspulenkdrper gewickelt. Die
Windungszahlen fir das 80-m-Band sind im Schaltbild angegeben. Die Grenzfrequenz
des Transistors OC 872 liegt bei etwa 7 MHz. Im 80-m-Band wird noch eine einwand-
freie Riuckkopplung erzielt. Auf dem 40-m-Band gelingt das nur bei ausgesuchten
Exemplaren, deren Grenzfrequenz hdher ist. Wesentlich bessere Ergebnisse sind
allerdings erst zu erzielen, wenn diffusionslegierte HF-Transistoren mit wesentlich
héheren Grenzfrequenzen vorliegen. '

S0uf

[

1

|

| 3k
1els 6W

| i

. " . Ly 6L

Bild 325. Schaltung fir einen ’ éjﬁaﬂpf

KW-Empfdnger mit Transistoren W : 55m r\ : - l
L 2pf SpF - ge72 oc8n2 oc 816

Der NF-Verstdrker weist keine Besonderheiten auf, er arbeitet mit Seriengegenkopp-
lung in beiden Stufen. Zur Audionstufe ist noch folgendes zu sagen: Die Antennen-
ankopplung erfolgt induktiv. Auch die Basiselekirode wird induktiv an den Schwin-
gungskreis angekoppelt. Die Regelung der Rickkopplung erfolgt durch die Anderung
der Kollektorspannung mit dem Potentiometer P 1. Das Potentiometer P2, mit dem
man die Basisvorspannung einstellt, wird auf eine verzerrungsfreie Gleichrichtung
des HF-Signales eingeregelt.

4. SCHALTUNGEN FUR PRUFGERATE

4.1 Einfacher Transistorpriifer

Fir die Beurteilung eines Transistors interessieren den Amateur zwei Werte, der
Kollektorreststrom Iggo und der Stromverstdrkungsfakior 3. Der Stromverstdrkungs-
faktor 3 in der Emitterschaltung ist definiert als
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_Alx  lk—lxmo _ lx—ilxro
Alg Ig—O Is
Fir die Berechnung des Stromverstarkungsfaktors (3 sind demnach folgende Messungen
notwendig

a) Messung des Kollektorreststromes Iy bei offener Basis (IB —i(0)!
b) Messung des Kollektorstromes Ik bei einem bestimmten Basisstrom Ig.

Bild 326. Schaltung fiir einen einfachen Transistorprifer

Eine Schaltung, mit der man diese Messungen durchfiihrt, zeigt Bild 326. Zur Messung
des Kollektorreststromes wird der Schalter S1 geschlossen, die Schalter S 2 sowie S 3
bleiben offen. Der angezeigte Kollektorresistrom sei 0,5 mA. Dann werden die beiden
Schalter S2 und S 3 zusdtzlich geschlossen. Dabei liegt dann die Basis iiber einen
Widerstand von 180 kOhm an der Befriebsspannung von 4,5 V. Der dadurch erzeugte
Basisstrom ist

Als Kollektorstrom werde bei diesem Basisstrom angezeigt Ix = 2,5 mA. Dann erhdlt
man einen Stromverstdrkungsfaktor von
B 2 IK— IKEO = 2,5 mA — 0,5 mA ) 2,0 : 80
Is 0,025 mA 0,025 ==t

Bild 327. Transistor-
Priifgerdt , Transi-
var 1“ des VEB Funk-
werk Erfurt
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. nungsvoltmeter

Der Transistorpriffer kann mit seinen wenigen Bauteilen in einem kleinen Gehduse
aus Holz oder Kunststoff eingebaut werden. Das verwendete MeBinstrument soll einen
Endausschlag von 1 mA besiizen. Fir die Kollektorstrommessung wird durch den
Schalter S2 das MeBinstrument auf einen Endausschlag von 5mA geshuntet. Zur
Stromversorgung benutzt man eine Taschenlampen-Flachbatterie von 4,5 V. Der An-
schluB des zu messenden Transistors erfolgt iiber drei Klemmschrauben.

Mit der gezeigten Schaltung des Transistorpriifers konnen Transistoren des pnp-Typs
gemessen werden (also alle DDR-Typen). Zur Messung von Transistoren des npn-Typs
(Transistoren der CSSR) missen Batterie und Instrument umgepolt werden. Bild 327
zeigt das Transistorprifgerét , Transivar 1¢ des VEB Funkwerk Erfurt, mit dem man
Transistoren fir die Kleinsignalverstdrkung mifBt. '

4.2 Transistor-Voltmeter

Zur hochdhmigen (belastungslosen) Messung von Spannungen benutzt man gewdhnlich
Réhrenvoltmeter. Solche Schaltungen lassen sich aber auch mit Transistoren ver-
wirklichen. Der Vorteil dabei ist, daB man keinen NeizanschluB braucht und das
Voltmeter leicht und klein aufgebaut werden kann. )

Bild 328 zeigt die Schaltung fir ein einfaches Transistor-Voltmeter zur Gleichspannungs-
messung. Der Eingangswiderstand ist etwa 150 kOhm/V. Durch die Umschaltung der
Vorwiderstdnde ergeben sich die MeBbereiche 1V, 10V und 100 V. Der Transistor
arbeitet als Gleichstromverstdrker. Das Anzeige-MeBinstrument liegt in einer Bricken-
schaltung im Kollektorkreis des Transistors. Mit dem parallel zum MeBwerk liegenden
Trimmwiderstand von 10 kOhm wird im MeBbereich von 1V auf Endausschlag ein-
gestellt. Sind die Werte der Vorwiderstdnde in Ordnung (etwa 1 Prozent Toleranz),
so stimmt die Skaleneichung auch in den anderen MeBbereichen.

Bild 328. Schaltung fiir = einen . Transistor-Gleichspan-

Da keine besondere Temperaturkompensation vorgesehen ist, muB vor jeder Messung
der Zeiger des MeBwertes auf den Skalenwert Null eingestellt werden. Das geschieht
mit Hilfe des Potenfiometers von 50 kOhm. Reicht bei einer gréBeren Temperatur-
erhéhung der Regelbereich nicht aus, so schlieBt man den Vorwiderstand vor dem
Potentiometer durch einen Kippschalter S2 kurz. Zur Stromversorgung dienen zwei
Monozellen von je 1,5 V. Durch einen zweipoligen Kippschalter S1 kénnen die Batte-
rien abgeschaltet werden. Die Bauteile des Transistor-Voltmeters befestigt man auf
einer Pertinaxplatte und setzt sie dann in ein passendes Gehduse ein.
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4.3 Transistor-Multivibrator

Die Multivibratorschaltung wird in der Elekironik sehr vielseitig angewendet. Der
Amateur benutzt diese Schaltung gern als universellen Signalgeber, da sie sehr ober-
wellenreich ist. Bei geeigneter Dimensionierung reichen die Oberwellen bis in den
KW-Bereich. Ndhere Ausfihrungen zum Multivibrator in seiner Anwendung zur
Signalzufuhrung siehe Teil I, Kapitel 6.7, dieses Buches.

2x 0081, 00872, 00613

Bild 329. Multivibratorschaltung mit Bild 330. Transistor-Muitivibrator-Schaltung
zwei Transistoren mit Frequenzregelung
Multivibrator-Schaltungen mit Transistoren sind &hnlich aufgebaut wie entsprechende
Rohrenschaltungen. Bild 329 zeigt eine Schaltung fir einen mit Transistoren bestiickten
Multivibrator, dessen Grundfrequenz ber etwa 10 kHz liegt. Die Oberwellen reichen
bis in das KW-Gebiet. Neben zwei TrunSistoren drei Kondensatoren und vier Wider-
stdnden wird fir den Multivibrator nur noch eine Batterie von 1,5V benédtigt. Diese
wenigen Bauteile lassen sich bequem in einem Bandfilterbecher unterbringen, so daB
der Multivibrator in Form eines Tastkopfes aufgebaut werden kann. Eine andere
Méglichkeit ist der Aufbau in Form eines Prifstiftes. Bei der Prifung eines Rundfunk-
empfdngers tastet man dann mit diesem Prifstift die Steuergitter der Verstdrkerrdhren
an und hért im Lautsprecher den Ton ab. Die Auskopplung des Multivibratorsignales
nimmt man iiber eine Kapazitdt an einer Kollektorelekirode vor. Da die Grundfrequenz
des Multivibrators meist im Tonfrequenzbereich liegt, kann man diese Schaltung auch
als Tongenerator zur Morseausbildung verwenden. Bild 330 zeigt eine Schaitung,
deren Grundfrequenz etwa 1000 Hz ist. Da die Basisvorspannung durch das Potentio-
‘meter von 20 kOhm geregelt werden kann, I4Bt sich die Frequenz dndern. Die Aus-
kopplung der Tonfrequenz kann an einer Kollektor-Elektrode erfolgen oder auch an
der Basis. Verwendet werden kodnnen in dieser Schaliung alle NF-Transistoren. Die
Schaltung arbeitet bereits mit einer Betriebsspannung von 1,5 V. Fir die Erzielung einer
groBeren Lautstdrke empfiehlt sich die Anwendung einer hSheren Spannung.

4.4 Transistor-Signalverfolger

Die zahlreichen Anwendungsmdglichkeiten des Signalverfolgers wurden bereits in
Teilll, Kapitel 6.8, beschrieben. Da der Signalverfolger nichts anderes ist als ein NF-Ver-
stdarker, kann er auch mit Transistoren aufgebaut werden. Bild 331 zeigt eine dafiir
geeignete Schaltung. Es handelt sich um einen dreistufigen Transistorverstdrker, der
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Bild 321. Schaltung fir einen HF Onf L 814 0cer? o8
Transistor-Signalverfolger On
KH

15V
bl +

einen fir HF und NF umschaltbaren Eingang besitzt. Am Ausgang kann man einen
Kopfhorer anschlieBen. Soll der Transistor-Signalverfolger mit einem Lautsprecher
arbeiten, so muB die dritte Transistorstufe als Treiberstufe arbeiten und eine Gegentakt-
Endstufe angeschlossen werden.

Die Diodenschaltung im Eingang des Signalverfolgers dient zur Gleichrichtung bei
HF-Signalen, da ja der Verstdrkerteil nur Niederfrequenz verarbeiten kann. Sollen
NF-Signale verarbeitet werden, so ist durch den Umschalter im Eingang der Diodenteil
zu Uberbriicken und das Signal Uber den Kondensator von 10 nF an den Eingang des
Verstdrkers zu legen. Vor der Basis des ersten Transistors liegt der Lautstdrkeregler.
Durch die grofie Verstdrkung missen rauscharme Transistoren verwendet werden.
Fir die Eingangsstufe empfiehlt sich deshalb der Transistor OC 814. Nimmt man
Miniaturbauelemente, dann kann man den Signalverfolger in Form eines Tastkopfes
aufbauen. Als Gehduse empfiehlt sich der Abschirmbecher eines Bandfilters. Die
Impedanz des Kopfhorers soll etwa 1000 Ohm betragen. Bei der Reparatur eines Rund-
funkempfdngers tastet man mit dem Signalverfolger die einzelnen Stufen, bei der
Antenne beginnend, ab. Solange mit dem Signalverfolger noch von der Antenne kom-
mende Signale abgehdrt werden, sind die Empfdangerstufen in Ordnung. Erst wenn der
Empfang aussetzt, ist die zuletzt abgetasteie Stufe ndher zu untersuchen.

4.5 Einfacher Priffgenerator

Mit dem HF-Transistor OC 872 1Bt sich bereits ein einfacher Prifgenerator verwirk-
lichen, den man zum Abgleich der Zwischenfrequenz sowie der Lang- und Mittelwelle
eines Rundfunkempfdngers verwenden kann. Fir den Aufbau des Transistor-Prif-
generators sollten, um Rickwirkungen zu vermeiden, zwei Stufen vorgesehen werden.
In der ersten Stufe wird die HF-Schwingung erzeugt, in der zweiten erfolgt die Modu-
lation und die HF-Auskopplung. )

Bild 332 zeigt die Schaltung fir einen Transistor-Prifgenerator. Die Schwingungs-
erzeugung erfolgt zwischen Kollektor und Emitter. Dabei muB die Ankopplung sehr
lose sein, damit sich die dndernden Transistor-Kennwerte nicht als Frequenzdnderung
auswirken. Die Rickkopplungsspule liegt im Kollektorkreis, die Emitterelektrode an
einer Anzapfung der Schwingkreisspule. Die Basiselekirode erhdlt ihre Vorspannung
Uber einen Spannungsteiler. Am Kollektor wird Uber einen Kondensator von 50 pF
die HF ausgekoppelt und einer zweiten Transistorstufe mit HF-Transistor zugefihrt.
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Bild 332. Schaltung fiir einen einfachen
Transistor-Priifgenerator

. 02uf | }J
T 460 470Kz /5"“ +

I 156 . 350Ktz NE, 400HZ bv

IL 550. 1600kHz
Im Emitterkreis speist man Gber einen NF-Ubertrager eine NF-Spannung zur Modu-
lation ein. Diese NF-Spannung kann ebenfalls mit einer Transistor-Schaltung verwirk-
licht werden. Im Kollektorkreis liegt ein Potentiometer, das zur Regelung der abge-
gebenen HF-Spannung dient.
Mit einem Drehkondensator von 500 pF werden mit drei umschaltbaren Spulen fol-
gende Frequenzbereiche erfafit:

| 450 kHz bis 480 kHz,
I 150 kHz bis 400 kHz,
1l 500 kHz bis 1600 kHz.

Fiur die bendtigten Spulen braucht man etwa folgende Induktivitatswerte:

L, L, Serien-C Parallel-C
Zwischenfrequenz ‘0,4 mH 0,15 mH 70 pF 200 pF
Langwelle 2 mH 0,6 mH —_ Trimmer
Mittelwelle 0,2 mH 0,07 mH —_ - Trimmer

Die Anzapfung fir die Emitterelekirode liegt jeweils an der 15: Windung, vom unteren
Ende der Spule aus gerechnet. Fir den Modulationsibertrager wird ein Kern M 30
verwendet. Fir die Windungszahlen gelten etwa folgende Angaben:

Kern M 30, Dyn.-Bl. IV, 0,35 mm, wechselseitig geschichtet,

w,; = 2800 Wdg., Cul, 0,1 mm &,

w, = 700 Wdg., CuL, 0,1 mm &.
Der Einbau des Priifgenerators erfolgt in ein kleines Metallgehduse, damit die Schaltung
abgeschirmt ist. Zur Stromversorgung dienen zwei Stabbatterien von je 3V, so daf
die Betriebsspannung 6 V betrdgt.

5. SCHALTUNGEN MIT TRANSISTOREN 2. WAHL

Bei der Fertigung von Transistoren fdllt eine gréBere Anzahl Transistoren an, die nicht
den in den Katalogen angegebenen Transistordaten entsprechen. Solche Transistoren
kénnen fir die indusirielle Fertigung von Gerdten nicht verwendet werden, da sie
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nicht ohne Schwierigkeiten austauschbar sind. Aber fir die Amateurpraxis, wo meist
nur ein einzelnes Gerdt aufgebaut wird, genlgen solche in den Daten abweichende
Transistoren vollauf, wenn sie elektrisch in Ordnung sind.

5.1 Transistoren ohne ndhere Bezeichnung

Die in den Jahren 1960 und 1961 fir Amateurzwecke ausgelieferten Transistoren
haitzn keine ndhere Bezeichnung. Bei der rechteckigen und derrunden Bauform unter-
schied man lediglich durch den farbigen Firmenstempel den Verwendungszweck.

Rechteckige Bauform:

25-mW-NF-Transistor roter Firmenstempel! ,,HWF*
50-mW-NF-Transistor gelber Firmenstempel ,,HWF*
100-mW-NF-Transistor griner Firmenstempel ,,HWF*

Runde Bauform:

150-mW-NF-Transistor -griner Firmenstempel ,,HWF*
HF-Transistor (3 MHz) griner Firmenstempel ,, HWF*

Diese Transistoren wurden fir den Amateur preisgiinstig gehandelt. Die Typen 2. Wahl
entsprechen etwa folgenden in den Katalogen aufgefihrten Transistortypen:

25 mW OC 810 bis OC 814
50 mW OC 815 bis OC 818
100 mW OC 820 bis OC 823
150 mW OC 824 bis OC 829
HF-Typ OC 870 und OC 871

5.2 Transistoren der LA-Reihe

Vom VEB Halbleiterwerk Frankfuri/Oder wird seit der Leipziger Herbstresse 1962
eine Typenreihe von Germanium-Fldchentransistoren geliefert, die speziell fir Lehr-
zwecke und fiir den Amateurbedarf gedacht sind. Sie sollen also nicht fir den Einbau
in Serien- oder kommerzielle Gerdte verwendet werden. Diese Transistoren sind
vollwertige Bauelemente, nur etwas grober toleriert als die garantiepflichtigen Bau-
elemente. Sie kdnnen daher vom Amateur auch in anspruchsvolleren Schaltungen
verwendet werden. Wesentlich fur den Amateur ist'es, daB er diese Transistoren in den
Fachgeschdften zu verbilligten Sonderpreisen kaufen kann. Als Bezeichnung dieser
Transistoren wdhlte man die Buchstaben ,,LA* und Ziffern, die die maximale Verlust-
leistung des Typs angeben. Die im Teil lll dieses Buches aufgefihrte Transistor-Tabelle
umfaBt auch die lieferbaren LA-Transistoren. Fir die einzelnen LA-Typen gibt der
Herstellerbetrieb folgenden Verwendungszweck an:
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LA 25 NF-Transistor fir Vorstufen

LA 50 NF-Transistor fir kleine Endstufen
LA 100 NF-Transistor fiir mittlere Endstufen
LA 1 NF-Leistungstransistor

LA 4 NF-Leistungstransistor

LA 30 HF-Transistor (3 MHz)

5.3 Praktische Schaltungen mit Transistoren 2. Wahl

Vom VEB Halbleiterwerk Frankfurt/Oder wurden fir die Anwendung der LA-Transi-
storen eine Anzahl erprobter Schaltungen bekanntgegeben. Natirlich lassen sich
diese Transistoren auch in den anderen hier im Buch gezeigten Transistorschaltungen
einsetzen.

Pdrchen-Messung

Fir den Aufbau von Gegentaki-Endstufen bendtigt man zwei Transistoren eines
Typs, die etwa gleiche Kollektorstréme aufweisen. Sonst sind Verzerrungen infolge
der unsymmetrischen Arbeitsweise nicht zu vermeiden. Die Messung des Kollektor-
stromes kann nach der Schaltung in Bild 333 erfolgen. Der Quotient, gebildet aus den

Bild 333. Schaltungen zum Ausmessen von Transistorpdrchen fir
Gegentaktschaltungen

beiden Kollektorstrémen, soll zwischen 0,8 und 1,25 liegen. Fir den Basiswiderstand
von 50 kOhm ist ein Kollektorstrom zwischen 1 und 10 mA, fir den Basiswiderstand
von 20 kOhm ein Kollektorstrom zwischen 2 und 30 mA zu erwarten. Die Betriebs-
spannung der MeBschdliung betrdgt etwa 4 V, entspricht also zwei Kleinakkus von
‘Akkumed oder einer Flachbatterie.

ley

— = 0,8 bis 1,25;

c2

leys le; = Kollektorstrome der einzelnen Transistoren.

Audionstufe

Die Audionstufe nach Bild 334 ist eine empfindliche Empfangsschaltung mit einer
Riickkopplung. Die Rickkopplungsregelung erfolgt durch ein Potentiometer, wodurch
die Basisvorspannung verdndert wird. Der Aufbau der Schwingkreisspulen auf dem
Ferritstab (etwa 10 mm @, 60 mm lang) geht aus Bild 334 hervor. Fir w; sind etwa
90 Wdg. HF-Litze erforderlich. Die Anzapfung fir die Ankopplung liegt bei 12 Wdg.
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von unten, Die Rickkopplungsspule hat 20 Wdg. An den Schwingkreis (Punkt 1) kann
iiber einen Kondensator (etwa 50 pF) zusdizlich eine AuBenantenne angeschlossen
werden. Die weitere Verstdrkung erfolgt durch einen NF-Verstdrker.,

—6-10v
I k
PRI | 7 10482
1 : 5
0L ) zgzly F o
F 1
p : 2 P
3L T1
§5-10nF :
Ferritstab ca. 60mm lan
100K T1-LASD 7
36 20
32 16 5

Bild 334. Audionschaltung mit dem Transistor LA 30

NF-Verstdrker 25 mW

Der dreistufige NF-Verstdrker nach Bild 335 ist mit dem Transistoren LA 50 bestiickt.
Am Ausgang wird ein ,,Sternchen“-Lautsprecher verwendet. Der Ausgangsiibertrager
(Kernpaket M 30/0,35) hat folgeride Windungszahlen: w; = 500 Wdg. 0,3 mm Cul und
wy = 100 Wdg. 0,5 mm Cul. Die einzelnen Transistorstufen arbeiten mit Serien-
Stromgegenkopplung und sind dadurch gegen Temperatureinflisse stabilisiert. Die
Gegenkopplung in den beiden letzten Stufen wurde dadurch erhsht, indem man nur
einen Teil der Emitterwiderstdnde kapazitiv Uberbrickte. Die Stromversorgung erfolgt
aus 4 Monozellen.

T1 7 nf T3
TouF18V 0uF8V
._|

A%

WuFlV

1F 1 gV
T, T2, 73 =LASO

Bild 335. Dreistufiger Transistor-NF-Verstdrker mit RC-Kopplung

NF-Verstdarker 25 mW

Der NF-Verstdrker nach Bild 336 arbeitet mit Ubertragerkopplung. Durch die bessere
Anpassung wird etwa die gleiche Verstdrkung erreicht wie mit dem dreistufigen RC-
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Bild 336. Zweistufiger Transistor-NF-Verstdrker mit Trafo-Kopplung

Verstdrker nach Bild 335. Die Basisspannungen werden durch Spannungsteiler fest-
gelegt. Fir die Ubertrager verwendet man Kernpakete M 30/0,35. Die Windungszahlen
sind wie folgt:

Zwischeniibertrager w; = 2000 Wdg. — 0,09 mm @ CuL

wy = 500 Wdg. — 0,18 mm @ Cul
Auszangsibertrager wg = 500 Wdg. — 0,30 mm @ CulL
w, = 100 Wdg. — 0,50 mm @ CuL

Als Lautsprecher wird der ,,Sternchen“-Typ verwendet. Zur Stromversorgung dienen
4 Monozellen.

Gegentakt-B-Verstdrker

Fir Empfangsschaltungen oder zur Wiedergabe von Schaliplatten kann die Verstédrker-
schaltung nach Bild 337 verwendet werden. Der Verstdrker besteht aus dem Vorver-
starker, der Treiberstufe und der Gegentaki-Endstufe. Die Ausgangsleistung betrdgt
etwa 1C0 mW. Fiir die Ubertrager kénnen auch die ,,Sternchen“-Typen K 20 und K21
verwendet werden, Zum Selbstbau der Ubertrager werden folgende Angaben gemacht:

O —
g..mv

Bild 337. Schaltung fir NF-Gegentaktverstirker in B-Betrieb
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Treiberibertrager

Kernpaket E/I 30 bzw. M 30/0,35

w, = 1700 bis 2000 Wdg. — 0,08 & Cul
wy = 2 X 400 bis 600 Wdg. — 0,16 & CuL
Ausgangsibertrager

Kernpaket E/l 42 bzw. M 42/0,5

w; = 2 x 150 bis 220 Wdg. — 0,3 @ Cul
wy = 60 bis 90 Wdg. — 0,5 @ CuL

Fir die Transistoren T1 und T 2 wird der LA 25, fiir die Endstufe ein Transistor-Pdrchen
LA 50 verwendet. Die Temperaturstabilisation der Endstufe wird durch die Fldchen-
diode D (z. B. OY 100) erreicht. Entsprechend Bild 288 kann man zur Stabilisierung
auch parallel zum Basiswiderstand einen NTC-Widerstand benutzen. Die Stromversor=
gung erfolgt aus 4 bis 6 Monozellen oder aus 2 Flachbatterien von je 4,5 V. Fir die
Eingangsstufe muB ein Transistor mit geringem Rauschen verwendet werden.

Impedanzwandler

Der Eingangswiderstand weist bei Transistorschaltungen geringe Werte auf. Mit
speziellen Schaltungen kann man hohe Eingangswiderstdnde erreichen, um z. B. ein
Kristallmikrofon an den Eingang eines Transistorverstdrkers anzupassen. Eine geeig-
nete Schaltung zeigt Bild 338. Der erreichbare Eingangswiderstand betrdgt etwa
200 kOhm. Beide Transistorstufen arbeiten in Kollektorbasisschaltung. Der Ausgangs-
widerstand ist etwa 600 Ohm, also niederohmig.

Bild 338. Transistor-Impedanzwandler mit o —6V-1v

hochohmigem Eingang

Ausgang

T, T2=LA25

Blinkschaltung

Fir viele Effekte bzw. Anwendungen bendtigt man eine periodisch aufleuchtende Lampe.
Rein elekironisch 1Bt sich das mit Transistoren auf einfache Weise verwirklichen. Bild
339 zeigt eine dafiir geeignete Schaltung. Die Transistoren T 1 und T 2 bilden einen
Multivibrator, der den Transistor T 3 steuert. Entsprechend der Frequenz des Multi-
vibrators leuchtet die im Emitterkreis von T 3 liegende Lampe auf. Leuchifolge und
Leuchtdauer werden bestimmt durch die RC-Glieder an den beiden Basiselektroden
des Multivibrators. Die Stromstidrke durch die Glihlampe muB dem maximalen Kollek-
torstrom von T 3 entsprechen.
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Bild 339. Transistor-Blinkschaltung
mit drei Transistoren

T, Tz =LAS0 Ty=LAT00
6. TRANSISTOR-KLEINBAUSTEINE

Im Rahmen der Konsumgiterproduktion hat Ende 1962 der VEB Werk fir Fernmelde-
wesen eine Serie elektronischer Kleinbausteine in sein Programm aufgenommen, die
neue Perspektfiven in der Amateurpraxis eréffnen. Diese Kleinbausteine sind nach

Bild 340. Vergleich zwischen elekiro-
nischen Kleinbausteinen und Miniatur-
rohren

modernen Gesichtspunkten mit gedruckier Schaltung aufgebaut und mit Transistoren
bestiickt. Durch entsprechende Kombination der einzelnen Bausteine lassen sich ver-
schiedenartige Gerdteschaltungen verwirklichen. Bild 340 zeigt einige der Kleinbau-

Bild 341. Auf Federleiste gesteckter
Baustein ,Rufgenerator RG 1%, daneben
Federleiste und Kontakte
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steine im Vergleich zu Miniaturréhren. Die Bausteine konnen mit Drahtanschlissen
oder mit Steckerstiften versehen werden. Bild 341 zeigt die Anordnung mit Stecker-
stiften und die entsprechende Federleiste. Fir eine Gerdteschaltung werden die be-
nétigten Federleisten miteinander verdrahtet und die Kleinbausteine dann aufgestecki.
(Hierzu siehe auch Band 26 und 31 der Reihe ,,Der praktische Funkamateur.)

Vorlaufig wurden folgende elekironischen Kleinbausteine in die Produktion auf-
genommen:

1. Kleinuniversalverstdrker KUV 1

. Zweistufiger NF-Verstdrker 2 NV 1

. Gegentaki-Endstufe GES 4

. Kombiniertes Regel- und Siebglied KRS 1

. HF-Eingangsbaustein EBS 1

. Rufgenerator RG 1

. Zweistufiger Gleichstromverstdrker 2 GV 1

Mit Hilfe dieser 7 elekironischen Kleinbausteine lassen sich etwa 12 verschiedene
Gerdteschaltungen aufbauen, wenn man eine entsprechende Anzahl Federleisten zur
Verfiigung hat. Darunter sind auch folgende Schaltungen:

a) Taschenempfdnger

b) Kofferempfdnger

c) Plattenspielerverstdrker

d) Telefon-Mithorverstdrker

e) Wechselsprechanlage

f) Lichtschranke

g) Ddmmerungsschalter

h) Mikrofonverstdarker

NN

Die elektronischen Kleinbausteine kdnnen ab 1963 von den RFT-Industrieldden in
Berlin, Dresden und Rostock bezogen werden.

Bild 342. Elektronische Kleinbausteine

aus der Konsumgiiterprodukiion des

VEB Werk fiir Fernmeldewesen:

a) kombiniertes Regel-Siebglied KRS 1,

b) zweistufiger NF-Verstdrker 2 NV 1,

c) Kleinuniversalverstarker KUV 1,

d) Gegentaki-Endstufe GES 4,

€) Antennenweiche AW 1, (wird vor-
ldufig nicht produziert),

f) Eingangsbaustein EBS 1,

g) zweistufiger Gleichstromverstdrker
2GV1
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TEIL IV TABELLEN FUR DEN PRAKTIKER

1. METRISCHES GEWINDE .

Mutter

e

Bild 343
Metrisches Gewinde
MaBe in mm

Bolzen und Mutter

Gewinde- Flanken- Kern- Kern-
Nenn- Steigung  durch- durch- Gewinde- Rundung quer-
durchmesser messer messer tiefe schnitt
d h d, d, t, r mm?
1 0,25 0,838 0,676 0,162 0,03 0,36
1,2 0,25 1,038 - 0,876 0,162 0,03 0,60
1,4 0,3 1,205 1,010 0,195 0,03 0,80
1,7 0,35 1,473 1,246 0,227 0,04 1,22

2 0,4 1,740 1,480 0,260 0,04 1,72
2,3 0,4 2,040 1,780 0,260 0,04 2,49
2,6 0,45 2,308 2,016 0,292 0,05 3,19
3 0,5 2,675 2,350 0,325 0,05 4,34
3,5 0,6 3,110 2,720 0,390 0,06 5,81

4 0,7 3,545 3,090 " 0,455 0,08 7,50

5 0,8 4,480 3,960 0,520 0,09 12,3

6 1 5,350 4,700 0,650 0,11 17,3

8 1,25 7,188 6,376 0,812 0,14 31,9

2. GEWINDELANGEN UND MUTTERHOHEN (AUSWAHL)

Metrisch Kurze Mittellange  Sechskant-  Kronen- Ecken- Schlissel-
Schrauben Schrauben mutterhéhe mutterhdhe mafB weite
' m h a s
M1,7 6 6 1,4 —_ 4 3,5
M2 7 7 1,6 — 4,6 4
M23 8 8 1,8 — 52 4,5
M 2,6 9 9 2 —_ 58 5
M3 10 : 10 2,4 —_ 6,4 55
M35 11 1 2,8 — 6,9 6
M4 12 13 3,2 5 8,1 7
M5 12 15 4 55 10,4 9
M6 15 18 5 7,5 11,5 10
M8 18 22 6,5 9,5 16,2 14
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¢) Zylinderschrauben von M1 bis M 8 (Auswahl)

d Gewinde M1 M12 M14 M17 M2 M23 M26 M3 M35 M4 M5 Mé M8
b 3 35 4 5 6 7 8 9 1 12 15 18 22
D 2 2,3 2,6 3,5 4 4,5 5 5.5 6 7 9 10 13

k 0,7 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,4 2,8 3,5 4 5

n 0,3 0,4 0,4 0,5 0,5 0.6 0,6 0,38 0,8 1 1,2 1,6 2

t 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,2 1,4 1,7 2 2,5
| -5 2—6 210 2—15 3—18 3—20 3—25 4—30 535 5—-40 6—50 8—55 10—55
Die festgelegten Lédngen | betragen:

2,3,4,5,6, 8,10, 12, 15, 18, 20, 22, 25, 28, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65 mm

Ausfihrung: nach Wahl des Bestellers

Werkstoff: FluBstahl, Messing, Leichtmetall (bei Bestellung angeben).

d) Halbrundschrauben von M 1 bis M 8 (Auswahl)

d Gewinde M1 M12 M14 M17 M2 M23 M26 M3 M35 M4 M5 M6 M8
k 1 1,15 1,3 1,7 2 2,2 2,5 2,7 3 3,5 4,5 5 6

R 1 1,15 1,3 1,75 2 2,25 2,5 2,75 3 3,5 4,5 5 6,5

t 05 - 05 0,6 0,8 1 1,1 1,2 1,3 1,5 1,7 2,2 2,5 3

l, b, D, n wie in Tabelle c)

e) Senkschrauben von M 1 bis M 8 (Auswahl)

d Gewinde M1 M12 M14 M17 M2 M23 M26 M3 M35 M4 M5 M6 M8
D 2 2,3 2,6 3,5 4 4,5 5 6 7 8 10 12 16
k 0,6 0,7 0,8 1,1 1,2 1,3 154 1,7 2 2,3 2,8 3,3 4,4
c 0,1 0,15 0,2 0,2 0,2 0,2, 0,2 0,2 0,25 0,3 0,3 0,3 0,4
n 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,6 0,6 0,6 0,8 0,8 1,2 1,2 1,5
t 0,3 0,3 0.4 0,5 0,6 0,7 08 09 11 1,2 1,5 1,8 2,5
b

und | wie in Tabelle c)



Bild 344

a) Sechskantschraube,
b) Sechskantschraube,
c) Zylinderschraube,
d) Halbrundschraube,
€) Senkschraube

4. NORMEN FUR DIE WERKZEUGAUSSTATTUNG

Norm 1

Werkzeugbedarf fiir den Anfdanger
1 Seitenschneider 130 mm

1 Flachzange 130 mm

Rundzange 130 mm

Satz Schraubenzieher (2; 4; 5,5; 7 und 9 mm breif)
Hammer 200 g

Laubsdge

Kérner 100 mm

Flachfeile, 200 mm, Bastardtyp
Flachfeile, 200 mm, Feinhieb
Rundfeile, 250 mm, Bastardtyp
Halbrundfeile, 160 mm, Feinhieb
Feilenbirste

StahlmeBband, 300 mm
ReiBnadel

Messer

elektrischer Lotkolben, 60 W

1 Handbohrmaschine mit Bohrern

JEE QP QT QR QT (NI G (UL G QR QUNE G G G N

Norm 2

Fir den fortgeschrittenen Bastler werden noch zusétzlich zu Norm 1 folgende Werk-
zeuge empfohlen:

1 Kombizange, 160 mm, isoliert

1 Schnabelzange, 160 mm
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1 Abziehzange

1 Satz Uhrmacherschraubenzieher

1 Hammer, 500 g

1 Holzhammer

1 Handbiigelsdge

1 Handblechschere, Berliner Form

1 KreuzmeiBel, 100 mm

1 FlachmeiBel, 100 mm

1 Rundfeile, 250 mm, Feinhieb

1 Halbrundfeile, 160 mm, Bastardtyp

1 Vierkantfeile, 160 mm, Grobfeinhieb

1 Dreikantfeile, 160 mm, Grobfeinhieb

1 Satz Schlisselfeilen

1 Feilkloben '

1 Schraubstock, mittlere GroBe

1 Handbohrmaschine, zwei Génge, Bohrfutter bis 10 mm

1 Satz Spiralbohrer (1,5; 2,2; 2,4; 3; 3,2; 4; 4,3; 4,8; 5,3; 6; 6,4; 7,4; 8,4; 9,5und 10 mm)
1 Satz Gewindebohrer M2, M3 und M 4

" 1 verstellbares Windeisen

1 Satz Gewindeschneideisen M2, M3 und M 4

1 Schneideisenhalter

1 RollstahlmeBband, 2 m lang

1 Anschlagwinkel

1 Schieblehre, 160 mm

1 Spitzzirkel

1 Satz Nietzieher 2, 3 und 4 mm

1 Satz Nietkopfsetzer, 2, 3 und 4 mm

1 Satz Gegenhalter 2, 3 und 4 mm

1 Pinzette

1 Flachpinsel

1 Fuchsschwanzsdge

2 Nagelbohrer

Norm 3

Zusdtzlich zu den Normen 1 und 2 werden noch folgende Werkzeuge empfohlen. Die
Stiickzahl der einzelnen Werkzeuge richtet sich nach der Zahl der Mitglieder der
Klubstationen.

1 Gummihammer

1 Einstreichsdge

1 Stichsdge

1 Fuchsschwanz

1 elektrische Handbohrmaschine mit Sténder, Bohrfutter bis 16 mm

1 Satz Spiralbohrer bis 16 mm
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1 Krauskopf

1 Kreisschneider ]

1 Satz Steckschlissel M2, M3, M4, M5, M6, M8
1 Kabelmesser i

1 MeBschraube

1 Lotkolben, 100 W

1 Lotkolben, 500 W

1 Stielfeilkolben

1 Hebelvorschneider

1 Satz Gewindewerkzeuge fir M5, M6 und M 8
1 gefrdste Feile fur Aluminium l

1 Raspelfeile fir Holz

1 Maschinenschraubstock

1 Bohrprisma

22 Schubert, Radiobastelbuch 329



5. FARBKENNZEICHNUNG VON KLEINSTWIDERSTANDEN

Kleinstwidersidnde enthalten keinen aufgedruckten Widerstandswert, sondern nach
der IEC-Norm eine Anzahl Farbringe. Wdhrend die beiden ersten Farbringe die
beiden ersten Ziffern des Widerstandswertes kennzeichnen, gibt der drifte Farbring
die Zahl der Nullen an. Der vierte Farbring kennzeichnet den Toleranzwert des
Widerstandes. Bild 345 zeigt die Farbtabelle nach der IEC-Norm.

* 1Z5s T |3
= o B . =
o § < E dritfer Ring oder “E RS
EN |8 ¢ Funkt Sy s
S ¢ | = S 5 |S8>
S S =5 ISERS
Se|T A =l S S
Farh o |8 = okl | Bereh | 5 o~ | §3
arbe BE| S |l Mullen|desHertes)| S 8§ TS §
5SS N > HESEERS
schwarz, ¢ [ gia.}?y
) 1 7 0B 1% 100
? ? 0| g% | 2% 200
3 3 T 360
4 4 0000 | 155 400
% P § 00000 | g fur 500
ey .‘.,’,W oo
i b/ni UG 6 | woooo | 0%, 600
% vilell == 7 7 700
grau 4 § 800
werl3 g 9 900
gold 01 | % | 5% | 1000
sifber 007 |G | t10% | 2000
Keine Kennzeichg 220% 500
— M s __

R0 6 00000%2% = 60000082 %2%
Bild 345. Farbcode

Altere Widerstands-Ausfihrungsformen hatten fir die Toleranz eine andere Kenn-
zeichnung:

ein Goldpunkt -~ 1 Prozent ein Silberpunkt - 5 Prozent
zwei Goldpunkie |~ 2 Prozent zwei Silberpunkte 4~ 10 Prozent
chne Gold- bzw. Silberpunkt 4~ 20 Prozent



6. FARBKENNZEICHNUNG VON TRANSISTOREN

Bei Kleinsignal-Transistoren ist es Ublich, auf dem Transistorgehduse die ungefihre
GroBe des Stromverstdrkungsfaktors 8 anzugeben.

Die Transistoren der rechteckigen Bauform erhielten einen Farbpunki zyr Kenn-
zeichnung des Stromverstdrkungsfaktors. Dabei gilt folgende Tabelle:

Farbpunkt 8

rot 20 bis 30
orange . 30 bis 40

gelb 40 bis 50
grin 50 bis 60

blau 60 bis 75
violett 75 bis 100
weil} groBer als 100

Die neueren Transistoren der runden Bauform erhalten zur Kennzeichnung des
Stromverstdrkungsfaktors einen oder mehrere Farbpunkte. Dabei gilt folgende Tabelle:

Punkizahl B

ein Punkt 20 bis 32
zwei Punkte 32 bis 50
drei Punkte 50 bis 80
vier Punkte groBer als 80

Die Stromverstdrkung wird mit einer Genauigkeit von 4= 10 Prozent angegeben.

7. DIE WICHTIGSTEN SCHALTZEICHEN

—{——+— Ohmscher Widerstand ~ > Drosselspule
mit Eisenkern

_@_ Regelbarer Widerstand III Netztransformator

(Potentiometer)

—"—‘— Kondensator .
- Ubertrager

-——/H/—— Drehkondensator
. Trimmer -———”i— Batterie

——mj'— Elektrolytkondensator

— Y Lufts—pule

Trockengleichrichter

pnp-Transistor

—0 20— Spule mit HF-Eisenkern

Diode, direkt geheizt

> &1
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1 Masse
@r Triode, indirekt geheizt L Erdung
/[\ Antenne
Pentode - 7 r Dipol
— Gleichstrom
\ v Wechselstrom
@ Glimmlampe ~ Gleich- und
Wechselstrom (Allstrom)
1 oL
[ Schwingkristall o Tonfrequenz
T
—®— Lampe %’ Hochfrequenz
O: Mikrofon —l—— Leitungskreuzung
/O: Tonabnehmer + Verbindung
- =—~—~  Schirmung
L her 00000 o -
Dj: auisprecher ~T1~ - abgeschirmte Leitung
@ Voltmeter
—@— Amperemeter
>—— Buchse
—f=#—  Stromsicherung
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8. ANGABEN FUR CHASSIS UND GEHAUSE

Die Tabelle gibt die wichtigsten Abmessungen fiir Gehduse an (Bild 346)

Nenn-
groBe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Form 96 130 164 198 232 266 300 334 368 402 436 470 504
A 160 oder 200 oder 295
Form 96 130 164 198 232 266 300 334 368 402 436 470 504
B 160 oder 200 oder 295
Form 96 130 164 198 232 266 300 334 368 — — — —
C 120 oder 160 oder 200 oder 295
Form 9 130 164 198 232 266 300 — — — — — —
D 120 oder 160 oder 200
Anmerkung: Fettgedruckte GréBen bevorzugen!
550
405
Form A h Form 8' ,g
;l‘
| !
| l
o275 ——am 17 7
i Vb < Frontplattenhihe
Form € 7i form O h‘ ¢ -Behdusetiefe

Bild 346. WMauptmaBe fir

Gehduse

:

T
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Die Tabelle gibt die wichtigsten Abmessungen fir Kastengerdte, Kastengestelle und
Gestellrahmen an. In einem Kastengestell kénnen mehrere Einschijbe untergebracht
werden (Bild 347).

NenngréBe 1 2 3 4 5 6 7 8

hy 66 100 134 168 202 236 270 304
hy 58 92 126 160 194 228 262 296
e — 3% 68 102 13 170 204 238
o - - - - - — 12 1»

& 1
60 -
+ Frontplatte 1 ¢ ha hy
-
' Chassis

1 i 3 1
| 3

50 __275.[

520

350

N a0
N 468 l
i b
+ L
+ b
4 .
Ve X X34 LJ i
T E_ﬁ _ "
R M

504 3
Je i 3%
o b
M8 L. Bild 347. HauptmaBe fiir Ein-
+ +‘- schiibe und Kastengestelle

548
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9. DATEN FUR KUPFERLACKDRAHT

Nenn- Durch- Haochst- Windungs-

durch- messer Nenn- . strom fir Widerstand 1)
messer fir Cul querschnitt 1=255A pro Meter je cm?
mm mm mm? A Ohm Wdg.
0,03 0,045 0,0007 0,002 24,82 45000
0,04 0,055 0,0013 0,003 13,9 25000
0,05 0,062 0,0020 0,005 8,94 20000
0,06 0,075 0,0028 0,007 6,21 15000
0,07, 0,085 0,0039 0,010 4,56 11000
0,08 0,095 0,0050 0,013 3,49 9000
0,09 0,108 0,0064 0,016 2,76 7000
0,10 0,115 0,0079 0,020 2,23 6000
0,11 0,13 0,0095 0,024 1,84 5000
0,12 0,14 0,0113 - 0,029 1,55 4400
0,13 0,15 0,0133 0,034 1,32 3600
0,14 0,16 0,0154 0,03% 1,14 3200
0,15 0,17 0,0177 0,045 0,99 23800
0,16 0,18 0,0211 0,051 0,87 2500
0,17 0,19 0,0227 0,058 0,773 2250
0,18 0,20 0,0254 0,065 0,689 2000
0,19 0,21 0,0284 0,072 0,619 1800
0,20 0,22 0,0314 0,080 0,557 1650
0,21 0,23 0,0346 0,088 0,507 1500
0,22 0,24 0,038 0,097 0,460 1400
0,23 0,25 0,042 0,106 0,422 1300
0,24 0,26 0,045 0,116 0,388 1250
0,25 0,27 0,049 0,125 0,357 1100
0,26 0,285 0,053 0,135 0,330 1000
0,27 0,295 0,057 0,145 0,306 950
0,28 0,305 0,062 0,157 0,285 870
0,29 0,315 0,066 0,168 0,266 800
0,30 0,33 0,071 0,180 0,248 770
0,31 0,34 0,075 0,192 0,232 720
0,32 0,35 0,080 0,205 0,218 690
0,33 0,36 0,086 0,218 0,2051 650
0,34 0,37 0,091 0,231 0,1932 600
0,35 0,38 0,096 0,245 0,1824 580
0,36 0,39 0,102 0,259 0,1724 540

0,37 0,40 0,108 0,274 0,1632 520

335



Nenn- Durch- Héchst- . Windungs-
durch- messer Nenn- . strom fir Widerstand -, )
messer fir CuL querschnitt I =255A pro Meter je cm?
mm mm mm?2 A Ohm Wdg.
0,38 0,41 0,113 0,289 0,1547 500
0,39 0,42 0,120 0,304 0,1469 475
0,40 0,43 0,126 0,320 0,1396 450
0,42 0,45 0,139 0,353 0,1266 420
0,43 0,46 0,145 0,370 0,1209 390
0,45 0,48 0,159 0,405 0,1103 370
0,47 0,50 0,173 0,442 0,1012 330
0,48 0,51 0,181 0,461 0,0970 320
0,50 0,54 0,196 0,500 0,0894 300
0,55 0,59 0,238 0,605 0,0738 - 250
0,60 0,64 0,283 0,720 0,0621 210
0,65 0,69 0,334 0,845 0,0562 180
0,70 0,74 0,385 0,980 0,0455 160
0,75 0,79 0,444 1,125 0,0395 140
0,80 0,84 0,504 1,280 0,0348 120
0,85 0,90 0,570 1,445 0,0318 110
0,90 0,93 0,636 1,620 0,0275 100
0,95 1,00 0,711 1,805 0,0246 90
1,00 1,05 0,786 2,000 0,0223 83
1,10 1,16 0,951 2,420 0,0184 67
1,20 1,26 1,131 2,880 0,0155 55
1,30 1,36 1,329 3,380 0,0132 45
1,40 1,46 1,540 3,920 0,0114 40
1,50 1,56 1,770 4,500 0,0099 33
1,60 1,66 2,015 5,120 0,0087 28
1,70 1,76 2,275 5,780 0,0077 24
1,75 1,81 2,365 6,125 0,0073 20
1,80 1,86 2,545 6,480 0,0069 17
1,90 1,96 2,840 7,220 0,0062 14
2,00 2,07 3,142 8,000 0,0056 12
2,20 2,27 3,800 9,500 0,0046 10
2,50 2,57 4,910 12,300 0,0036 7
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11. DEZIMALE UND VIELFACHE

p = Pico = 10-1> = 0,000000000001 D = Deka = 10! =10

n = Nano = 10-* = 0,000000001 . H = Hekto = 10> = 100

. = Mikro = 10-¢ = 0,000001 K = Kilo =10® = 1000

m = Milli = 10-* = 0,001 M = Mega = 10% = 1000000

¢ = Zenti =102 = 0,01 G = Giga = 10° = 1000000000
d = Dezi =101 =0,1 T = Tera = 102 = 1000000000000
12. UMRECHNUNGSWERTE

Einheit F uF nF pF cm

1 F (Farad) 1 10¢ 10° 1012 0,9 1012
1 u.F (Mikrofarad) 10-¢ 1 103 108 0,9 10¢
1 nF (Nanofarad)  10-? 10-2 1 102 0,9 103
1 pF (Picofarad) 10-12 10-¢ 10-3 1 0,9

1 cm (Zentimeter) 1,1 10-12 1,1 10-8 1,1 103 11 1
Einheit H mH uH em

1 H (Henry) 1 10° 108 10°

1 mH (Millihenry) 10-3 1 108 108
1uH (Mikrohenry) 10-¢ 10-2 1 102

1 cm (Zentimeter) 10-° 10-¢ 10-3 1
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14. DIE DATEN DER TRANSISTOREN

(VEB Halbleiterwerk Frankfurt/O.)

max, max.
Transi- Ygrlust- Grenz- Kollektor- | Kollektor- Kollektor- Strom- Rausche
eistung frequenz reststrom ver=
stor-Be- Typ N f spannung strom ) térk faktor
: k max o U 1 ko stdarkung

zeich- W MHz ke max k max A dB

nung mA
OC 810 25 0,3 —20 15 15 10—20 25
OC 811 25 0,3 —20 15 15 > 20 25
OC 812 25 0,3 —20 15 15 > 20 10
OC 813 25 1 —20 15 15 > 20 25
OcC 814 25 0,3 —20 15 15 > 20 5
OcC 815 50 0,3 —15 ‘50 15 10—20 25
OC 816 50 0,3 —15 50 15 > 20 25
OocC 817 c 50 0,3 —15 50 15 >20 10
OC 818 o 50 03 —15 50 15 > 20 5
OC 820 .3 150 0,3 —20 150 15 10—20 25
OoC 821 2 150 0,3 —20 150 15 > 20 25
OC 822 4 150 0,3 —30 250 15 > 20 —
OcC 823 Ly 150 0,3 — 60 250 15 > 20 —
OC 824 E 150 0,3 —20 135 15 10—40 25
OC 825 - 150 0,3 -—20 135 15 >20 25
OC 826 % 150 0,3 —20 135 15 >20 10
OcC 827 = 150 0,3 —20 135 15 > 20 5
ocss | £ 150 0,3 —33 135 15 > 20 —
OcC 829 k] 150 0,3 — 66 135 15 > 20 —_
OC 830 2 1000 —_ —20 1000 30 10—20 —_—
oces | 2 1000 — —20 1000 30 >2 1 —
OC 832 o 1000 — —30 1000 30 > 20 —
OcC 833 8 1000 — —60 1000 30 > 20 —_
OC 835 ° 4000 —_ —20 3000 50 10—20 —_
OC 836 f 4000 —_ —20 3000 50 >20
OC 837 ’ 4000 — —30 3000 50 >20
OC 838 4000 — —60 3000 50 > 20
OcC 870 30 1 —15 15 15 > 20 —_—
OC 871 30 3 —15 15 10 >20 —_
OC 872 30 7 —15 15 10 > 20 —_
OC 880 50 10 —10 10 7,5 —_ —
OC 881 50 20 —10 10 7,5 >20 —_
OC 882 50 30 —10 10 7,5 > 20 -
OC 883 50 60 —10 10 75 > 20 —

Transistoren fir Lehr- und Amateurzwecke

LA 25 25 0,2 —10 15 1000 10...80 —_

LA 50 50...100 02 —10 50 1000 10...80 —

LA 100 120...150 02 — 150 1500 10...80 —_

LA 1 1000 - —_ 1000 2000 — —

LA 4 4000 — — 3000 4000 —_ —_—

LA 30 30 3 _ 15 1500 20...100 —_

23 Schubert, Radiotastelbuch
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15a. DIE DATEN DER GERMANIUMDIODEN

(VEB Werk fur Fernsehelektronik)

£ £ 2

o ° [ = e

c = £ > % E ey Verwendungs-

g < > — [o i = J— © = o '_' k

= D - < = - < 8 M [=% é zwec

o < £ 2 3 < g £ g

17} 4 + = o l = g g -

N S5 M 255 S S X 2

o 0O o = o a M [T w D
OA 601 5 1000] bei 20 5 dm-Richtdiode
OA 602 5 1000 — 5V 20 5 dm-Richtdiode
OA 603 5 1000 20 10 dm-Richidiode
OA 604 5 1000bei 20 10 dm-Richtdiode
OA 605 5 1000_og v 20 20 dm-Richidiode
OA 625 5 100 20 —20 Universaldiode
OA 626 3 100 20 —20 Videodiode
OA 645 3 100 15 —40 Universaldiode
OAA 646 5 100 10 —40 Diodenpaar
O4A 657 10 40 15 —40 Diodenquartett
OA 665 3. 50 12 —60 Universaldiode
OA 685 2 50 10 —80 Universaldiode
OA 705 2 15 10 —100 Universaldiode
OA 720 75 400 50 —20 Schaltdiode
OA 721 75 400 75 —20 ‘Schaltdiode
OA 741 75 50 75 —40 Schaltdiode
QA 780 75 50 50 —80 Schaltdiode

Die Katode ist durch einen Farbring gekennzeichnet.

345



15b. DIE DATEN DER FLACHENGLEICHRICHTER

(VEB Halbleiterwerk Frankfurt/Oder)

23*

2 3

o = J— ] b= £

2 £ 3 g E_| 5 T £=

S & 2 P.,T | 222 % E S X

g 5 o Ssw | E5¥%.| 5% N

(5] a 2 9 < 2 < &3 3 9

o v D Z 5 S [a i ~Bw) wn = w
QoY 100 20 0,1 0,5 0,1 0,35
oY 101 50 0,1 0,5 0,1 0,35
oY 102 100 0,1 0,5 0,1 0,35
oY 103 150 0,1 0,5 0,1 0,35
oY 104 200 0,1 0,5 0,1 0,35
oY 110 20 1. 1 0,1 3
oY 11 50 1 1 0,1 3
oY 112 100 1 1 0,1 3
oY 113 150 1 1 0,1 3
oY 114 200 1 1 0,1 3
oY 120 20 10 0,6 1 32
oY 122 65 10 0,6 1 32
oY 123 100 10 0,6 1 32
oY 911 100 1 1,6 0,1 32
oY 912 200 1 1,6 0,1 3,2
oY 913 300 1 1,6 0,1 3,2
OY 914 400 1 1,6 0,1 3,2
oY 915 500 1 1,6 0,1 3,2
OY 916 600 1 1,6 0,1 3,2
QoY 917 700 1 1,6 0,1 3,2
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16. ROHRENVERGLEICHSTABELLE

Deutsche

Bezeichnung

Amerikanische
Bezeichnung

Sowjetische
Bezeichnung

EABC 80
EBF 80
EBF 89
EC 92
ECC 81
ECC 82
ECC 83
ECC 84
ECC 85
ECF 82
ECH 81
ECL 82
EF 80
EF 85
EF 89
EF 86
EL 34
EL 84
EL 95
EM 80
EM 84
EZ 80
EZ 81
UABC 80
UBF 80
UBF 89
uc 92
UCC 85
UCH 81
UF 80
UF 85
UF 89
UL 84
UY 82
Uy 85

348

6AKS, 6T8
6N8
6DC8
6 AB 4
12AT7
12AU7
12AX 7
6CW7
6AQ8
6U8
6AI8
6BMS
6BX6
6BY7
6DA6
6CF8
6CAT
6BQ5
6DL5
6BR5
6FG6
6V 4
$CA4
28 AK 8
17N8
10 FD 12
9 AB 4
25 AQ 8
19D8
19 BX 6
19BY7
10 F 18
45B5
55N 3
38A3

eran



17. TRANSISTORENVERGLEICHSTABELLE

DDR-Typen UdSSR DBR USA CSSRY)
ocC 810 P5A, P5B OC622,0C624| 2N37,2N38 | 101 NU70
AC 108, OC 65

oc 811 P5W,P5G | OC66, AC109 | 2N 107
P5SE
oc 812 P5D OC 603 2N 34, 2N 77
ocC 814 OC 623,0C 360 | 2N 175
oc 813 P6B,P6W, | OC350, TF65 | 2N187,2N190| 153 NU 70
P6G
oC 870 P6D, P10, P11 2N 207
P14, P15, P16
oc 815 P1A,P1D OC 602, OC 604 | 2N 186, 2N 189 | 102 NU 70
OC 303, OC 304
ocC 816 P1B,P1W | TFé6 2N104,2N105 | 103 NU 70
P1G,P1E 104 NU 70
P1J,P1)
OC 820 P2A,P2B OC 604 Spez. | 2N 45 105 NU 70
P6A TF 75, OC 308
oc7n2
oc 821 P13, P13 A AC120 2N 44, 2N 43 | 106 NU 70
P13B, P104 107 NU 70
P 105
ocC 824 P2A,P2B CK 721, CK722 | 101 NU 71
P6A
0C 825 P13, P13A AC12 102NU 71
P13 B, P104
P 105
oC 826 P6D, P13 B CK 727
oc 827 OC 603 2N 106
ocs28 P2B OC602 Spez. | 2N 422 104 NU 71
OC 76, TF78
oC 829 P2A, P104 0C 309 2 N 464 103 NU 74
OC 830 P3A AC105 2N 143
oc 831 P3B,P3W AC106 2N 101, 2N 141
oc 832 P3A ASZ 10 2N 101
oC 833 P3B,P3W 2N141, 2N 143
oC 835 P 201, P 202 OD 603, OC16 | 2N 138
oC 836 P201 A 2 N 1042

349



DDR-Typen UdSSR DBR USA CSSRY)
0C 837 P201, P201 A | 2N 257 2N 1039
OD 603/50
oC 838 P 202, P 203 2N 268 2 N 1041
oC 871 P6G, P12 OC 612, OC 390 | 2 N 481 152 NU 70
P15 TF49 2N 482 154 NU 70
ocC 872 P 406 OC 613, OC 400 | 2 N 485 155 NU 70
AF117, OC 45
AF 101 2N 414
OC 880 P 406 OC 410, OC 44 | 2N 416 156 NU 70
CK 761
OC 881 P 407 OC 169, OC 614 | CK 762
2N 247
OC 882 P 401 AF 116, OC170 | 2N 370
AF 105, AFZ 10
oC 615 2N 374
OC 883 P 402 AF114, AF115 | 2N 384
oc1m 2N 623

1) Die Transistoren der CSSR sind vom Typ npn
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BERICHTIGUNG

Durch ein bedauerliches Versehen wurde in einem Teil der
Auflage des Radiobastelbuches leider das unverdnderfe
Stichwortverzeichnis der 1. Auflage gedruckt.

Wir biften unsere Leser, das zu entschuldigen und das nach-

folgende neue Verzeichnis zum Nachschlagen zu benutzen.

Der Verlag



Stichwortverzeichnis (2.'Auflage)

Abbinden 110

Abgleichsender 260, 315
Abisoliereinrichtung 107

Abisolieren, allgemein 107

Abisolieren von HF-Litze 107
Abschirmung 89, 104
Absorptionsfrequenzmesser mit Diode 255
Absorptionsfrequenzmesser mit Réhre 256
Absorptionsfrequenzmesser mit Transistor 307
Allstrom-Einkreiser 175

AnreiBen 67

Anschlagwinkel 53

Antennenankopplung 34

Antennen fir UKW 244

Arbeitstisch 43

Audion 29

Audion mit Transistor 290

Aufbauplan 89, 117 .
Ausgangsstufe fir Konverter 230
Ausgangsiibertragerberechnung 134

Bandfilter 33

Bandfilter-Zweikreis-Empfénger 184

Bandspreizschaltungen 124

Basisschaltung 28

BaBreflexgehduse 212

Batterien 113, 173

Batterie-Einkreiser 173, 218

Batterie-Superhet 194

Bauanleitungen 50

Bauelemente, funktechnische 151

Bearbeitungszeichen 77

Befestigungsteile 96

Biegen 73

Biegeradius 73

Blechschere 55, 69

Blindwiderstand 16

Blindleistung 17

Bohrmaschine 57

Bohrplan 91

Bohrschablone fir Réhrenfassungen und Band-
filter 68

Brettaufbau 112, 114

Broschiirenliteratur, funktechnische 351

Brummspannung 158

Buchliteratur, funktechnische 351

Buchsen 151

Chassisaufteilung 88
Chassis-Formen 94
Chassisnormen 333

Demodulation 34, 37

Dezimale 339

Diode 25, 148

Dioden-Datentabelle 346
Diodenempfénger 286
Diodenempfdnger mit Verstdrker 287
Doppeldiode 25

Doppeltricde 25

Drahtése 74
Drehkendensator 122, 142
Drehko-Variation 122
Drucktastensatz 151
Durchgangsprifer 251
Durchgriff 24

Eckenlautsprecher 211
Eintakt-Endstufe 39
Einweggleichrichtung 156
Eisenkern-Datentabelle 337
Elekirolytkondensator 141
Elektronenrshre 22, 149
Emitterschaltung 28
Erdpunkie 108

Fachzeitschriften, funkiechnische 353
Federwickeln 75

Feilen 56, 75

Feinsicherung 153

Feldstdrkemesser 307

Ferrit 64

Ferritantenne 197

Flachbauweise 94
Fldchengleichrichter-Datentabelle 347
Frequenz 15

Frequenzbereiche 121, 124
Frequenzvariation 121
Frontplatten-Aufbau 91
Frontplatten-Beschriftung 93
Fuchsjagd-Peilempfdnger 234, 309

Gegenkopplung 210
Gegentaktendstufe 39

Gehduse 101 '
Gehédusenormen 333
Geradeausempfanger 29, 173, 176, 179, 183
Gewindebohrer 61
Gewindeschneideisen 61
Gewindeschneiden 79
Gewindetabellen 324
Gleichrichtung 22
Gleichrichterréhrentabelle 162
Grid-Dip-Meter mit Réhre 256
Grid-Dip-Meter mit Transistor 308
Grid-Dip-Meter als LC-Messer 259

Hammer 55

Handbiigelsdge 55, 71
Hartpapier-Drehkondensator 142
Hebelvorschneider 55

HeiBleiter 140

Heptode 25

HF-Eisenkernspulen 127, 143
HF-Spulenaufbau 129
HF-Spulenberechnung 127
HF-Spulensdtze 144



HF-Verstirker mit Ferritantenne 197, 303
Hochfrequenzspulen 127
Hochfrequenz-Vorstufe 35

Innenwiderstand 24

Kapazitdtsvariation 121
Kernkonstantentabelle 127
Kernquerschnitt 132
Klangregelung bei Transistorverstdrkern 278
Kohlemikrofon 41
Kollektorschaltung 28
Kombizange 54

Kondensator 17, 140

Konverter fir 30 m 223
Konverter fiir 15/20/40 m 227
Konverter fir 2 m 247
Kopfhérer 41
Kopfhoérerverstdrker 274
Kérner 53, 77

Kreisfrequenz 17

Kreisschalter 151

Kreisschneider 59
Kristallmikrofon 41
Kreuzwickelmaschine 130
Kreuzwickelspule 129
Kupferlackdraht-Datentabelle 335
KW-Einkreiser 218, 220, 221, 311
KW-Kleinsuper fir 80/40 m 231

Laubsdge 71
Ldngenmessung 52
Lautsprecher 41, 113
Lautsprechergehduse 210
Lautstidrkeregelung bei Transistorverstdarkern 277
LC-Siebung 157

Leistung 14
Leitungsprifer 46
Lichtgeschwindigkeit 15
L&ten 84

Létkolben 63
Lotssenleisten 100
L&tpistole 63

Luftspulen 130

MeiBel 55, 69

MeBinstrument 250

MeBschraube 53

MeBwerkzeuge 51

Mikrofon 40

Mikrofon-Vorverstirker 198, 275, 277
Mischeinrichtung fir Verstarker 200
Mischstufe 36

Mischung 31

Mischverstdrker mit Klangregelung 201
Montage-Hinweise 103
Morsegenerator 215,304
Muitivibrator 267, 314

Musikanlage 214

MW-Empfangsteil 184

Nebenwiderstand fiir MeBinstrument 250

Netzteil fir Allstrom 159
Netzteil fir Wechselstrom 161
Netziransformater 145
Neizirafo-Berechnung 132
NF-Verstdrker fir 4 W 204
NF-Verstdrker fur 12 W 207
Niederfrequenzverstirker 34, 38
Nieten 83

NietgréBen 62

Neitwerkzeug 62

Oberfldchenvergiitung 87
OChmsches Gesetz 11
Oszillatorfrequenz 31

Parallelschaltung von Kondensatoren 20
Parallelschaltung von Spulen 20
Parallelschaltung von Stromquellen 21
Parallelschaltung von Widerstinden 18
Peilantenne 236

Peilempféinger 234, 309

Pentode 26

Pertinax 66

Phasenumkehrstufe 39

Phasenwinkel 17

Plexiglas 66

Potentiometer 139

Priifsender 260, 315

Ratiodetektor 38

RC-Siebung 157

Reflexschaltung mit Transistoren 295
Regelspannung 37

Reibahle 79

Reihenschaltung von Kondensatoren 20
Reihenschaliung von Spuien 20
Reihenschaltung von Stromgquellen 21
Reihenschaltung von Widerstdnden 18
Resonanzfrequenz 118

Réhrenfassung 151

Réhrenkennlinie 23
Rohren-Sockelschaltbilder 341
Réhrentabelle 340
Réhren-Vergleichstabelle 348
Réhrenvoltmeter 263

Rickkopplung 30

Sdgeblatt 71

Schaltzeichen 331
Scheinleistung 17
Schellenbiegen 74
Scheinwiderstand 16
Schieblehre 52
Schneideisenhalter 61
Schrauben 81

Schraubstock 53
Schraubverbindung 82
Schwingkreisberechnung 118
Schwingungskreise 118
Sechskreis-Superhetempfdnger 186
Seitenschneider 55
Senderpeilung 234



Siebdrossel 131

Siebglieder 157

Siebung 156
Signalverfolger 268, 314
Skalenformen 97
Skalenlampen 153
Skalenldngen 99

Spannung 13

Spannung, Effektiv- 16
Spannung, Maximal- 16
Spannungsmesser 248
Spannungsmessung 248
S$pannungsstabilisierung 163
Spiegelfrequenz 33
Spiralbohrer 58, 78
Spitzsenker 78

Spule 17

Spulenkérper fir Trafos 136
Spulenwickelmaschine 130, 137
Stabilisatorréhre 163
Stanzwerkzeug 59

Steilheit 24
,Sternchen”-Empfdnger 300
Strom 13

Strom, Effektiv- 16

Strom, Maximal- 16
Strommesser 250
Strommessung 250
Stromversorgung 42
Stromversorgungsgerdt 167
Superhet-Abgleich 192
Superhet-Empfdnger 31, 186, 194, 196
Superhet-Empfangsteil 197

Taschenlampen-Stromkreis 11
Telefonadapter 274
Temperaturstabilisierung 271
Tongenerator 215, 221, 304
Trafo-Anordnung 90

Trafo-Aufbau 137

Trafo-Bleche 136

Transformatoren 145

Transistor 26, 149
Transistor-Audion 230
Transistor-Austauschtabelle 116
Transistor-Basteln 113
Transistor-Bauformen 28, 116
Transistor-Datentabelle 345
Transistor-Endstufe, kleine 279
Transistor-Endstufe, grofie 282
Transistor-Gegentaktverstdrker 283
Transistor-Kennzeichnung 115, 331
Transistor-KW-Empfénger 311
Transistor-Priffer 311
Transistor-Superhet-Empfdnger 299
Transistor-Vergleichstabelle 349
Transistor-Verstdrker, einstufiger 271
Transistor-Verstdrker, zweistufiger 274

Transistor-Verstirker, dreistufiger 276
Transistor-Voltmeter 313
Transistor-Zweikreisempfdnger 298
Trimmer 142

Triode 25

Trolitul 66

Ubertrager 133, 145
UKW-Antennen 244
UKW.-Eingangsteil 238
UKW-Empfangsteil 242
UKW-Konverter fiir 2 m 247
UKW-ZF-Verstdrker 239
Ultralinearschaltung 209
Umrechnungswerte fir H und F 339
Universalchassis 96
Universalnetzteil 164

Verbindungsschniire 49

Verdrahtung 105, 108
Verdrahtungsplan 105, 117
Vergleichstabelle fiir Réhren 348
Vergleichstabelle fir Transistoren 349
Verstdrkung 24

Versuchsschaltung fiir Réhren 110
Versuchsschaltung fiir Transistoren 113
Vielfache 339

Voltmeter 248, 313

Vorwiderstand fir Létkolben 85
Vorwiderstand fir MeBinstrument 249

Vorwiderstand fir Réhrenheizung 13, 160

Vorwiderstand fiir Stabilisator 163

Wechselstrom 14
Wechselstrom-Einkreisempfdnger 179
Wellenldnge 15

Werkstatt 47

Werkstoffe 64
Werkzeugausstattung 327
Widerstand 13, 139
Widerstand, induktiver 18
Widerstand, kapazitiver 17
Widerstandskennzeichnung 330
Widerstandsmesser 251
Windeisen 61

Wirkleistung 17
Wirkwiderstand 16

Zangen 54
Zeigerbefestigung 99
Zeigerwegldnge 99
Zubehér zum Arbeitsplatz 48

Zweikreisempfdnger mit Transistoren 298

Zweiweggleichrichtung 157
Zwischenfrequenz 31
Zwischenfrequenz-Uberlagerer 34
Zwischenfrequenzverstdrker 33, 36
Zylinderspule 129
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