





MARTIN SELBER

MIT RADIO, ROHREN
UND TRANSISTOREN

DER KINDERBUCHVERLAG

BERLIN



Illustrationen : Heinz-Karl Bogdanski

Technische Zeichnungen: Giinter Reimann

Alle Rechte vorbehalten - Printed in the German Democratic Republic
Lizenz-Nr. 304-270/291/65-(45)

Satz und Druck: BBS Otto Grotewoh!, Leipzig (II11-18-3)

5. Auflage des iiberarbeiteten Titels .Mit Radio, Réhren und Lautsprecher”
ES 9 F - Preis

Fiir Leser von 12 Jahren an



VORWORT

Liebe junge Freunde!

Der grofle Erfolg des Buches ,,Mit Spulen, Draht und Morsetaste* und
Eure zahlreichen Zuschriften bewegen mich, zu Beginn des zweiten
Bandes allen jungen Bastelfreunden gemeinsam zu antworten und auf
die wichtigsten Fragen nochmals einzugehen.

Wir lernten miteinander die Grundbegriffe der Elektrotechnik kennen,
bastelten ein NaBlelement, bauten einfache Schaltungen auf, wie
Elektromagnet, Summer, Morsestation, Wecker, Mikrophon, Telefon
und Vermittlung. Wir beschéftigten uns mit dem Bau einer Fern-
sprechanlage und beendeten mit dem Detektorapparat unsere Arbeit.
Ihr habt alles gebaut und seid kleine Fachleute, denen man schon
mehr zutrauen kann.

Der Verlag hat viele Briefe von Euch bekommen, die sich alle recht zu-
stimmend uber das Buch duBlerten. Manch einer hatte Sorgen, sein
Mikrophon sprach nicht an, ein anderer konnte diesen oder jenen Bau-
teil nicht in seinem Heimatort auftreiben. Ein groBer Wunsch wurde
immer wieder geduBert: ,Wie baut man einen drahtlosen Sender ?“
Natiirlich wére es moglich, auf einigen Seiten den Sendevorgang zu
erldutern und den Aufbau eines Geridtes zu beschreiben; aber die
Sache hat einen groBen Haken: Solange Ihr Fernsprechverkehr auf
eigenen Leitungen betreibt, seid IThr ganz unter Euch — sozusagen in
den eigenen vier Wénden. Ihr stért niemanden. Sowie Ihr aber zum
drahtlosen Verkehr iibergingt, stiindet Thr mitten in der Offentlichkeit.
Ko6nnt Thr Euch vorstellen, wie sich ein Seifenkistenauto mitten aut



einem Verkehrsknotenpunkt der Grofistadt ausnimmt? Es ist schon
bedngstigend, liberhaupt daran zu denken. Aber der Vergleich trifft
haargenau. Schaltet bitte abends ein Radiogerét an, welche Fiille von
Sendern fillt da ein, sie stéren und liberlagern sich gegenseitig. Wenn
Thr nun gar die Kurzwelle mit angezogener Riickkopplung empfangt,
so staunt Thr, wie dicht dort allein die Telegrafiesender beieinander-
liegen.

Im Verkehr muf3 Ordnung herrschen, sonst gibt es Unfille. Stellt Euch
vor, Herr Miiller freut sich auf ein abendliches Rundfunkprogramm.
Mitten in die schonste Musik platzen Erich und Karl mit einer Sendung
ihrer selbstgebastelten Kiste. Nebenan arbeitet ein anderer Freund mit
Sprechfunk, drei Hauser weiter sendet jemand sein eigenes Rundfunk-
programm und 148t Schallplatten ablaufen. Unmdoglich! Kein Mensch
koénnte mehr ungestort Radio héren, die kompliziertesten Empfinger
wirden wertlos, der Wetterfunk kann gestért werden, der fiir die
Sicherheit der Luft- und Seefahrt wichtig ist. Verschiedene Gerite, wie
Fernschreiber und andere, werden drahtlos gesteuert.

Um alle Stérungen zu vermeiden, ist der Funkverkehr durch strenge
Gesetze geregelt. Jeder drahtlose Sender mufl eine Erlaubnis haben,
es mulB sicher sein, daB3 der Apparat genau seine Wellenlidnge einhilt,
daB3 die Sendezeiten beachtet und wie im StraBenverkehr die Ver-
kehrsregeln beherrscht werden.

Wer gern Sendeamateur werden méchte, der wende sich an die Radio-
klubs der Gesellschaft fiir Sport und Technik oder die Freunde im
Westen unserer Heimat an einen Amateurfunkklub.

Der zweite Band, nach dem Ihr alle so stiirmisch verlangt habt, wird
Eure Kenntnisse vertiefen und Euch schlieBlich zum Réhrenempfang
bringen. Wer dieses Buch aufmerksam durcharbeitet, wird sich danach
in jedem nicht zu schwierig gehaltenen Fachbuch zurechtfinden, wenn
er noch weiterkommen will.

Sollte etwas nicht auf Anhieb gelingen, so verliert nicht die Geduld.
Alle beschriebenen Modelle und Schaltungen sind von mir ausprobiert
worden und arbeiten auch. Ich kenne Eure Sorgen, ich habe auch so
angefangen wie IThr und mir meine Kenntnisse selbst erarbeitet. Sicher
geht manches Modell, manche Schaltung auch anders, besser aufzu-
bauen. Eurem Erfindergeist sind hier keine Grenzen gesetzt.

Frisch ans Werk, die Arbeit geht weiter.

Ich wiinsche Euch recht viel Geduld und Freude beim Basteln und vor
allem Erfolg.



VORWORT ZUR 4. AUFLAGE

Liebe junge Freunde!

Die Entwicklung der Technik steht keinen Augenblick still. Die erste
Auflage dieses Buches erschien im Jahre 1956, und nun hat sich eine
vollige Neubearbeitung als noétig erwiesen. Insbesondere findet Ihr
nun auch Transistorschaltungen, nach denen Ihr in Briefen an den
Verlag so oft gefragt habt. Mit der Griindung der Klubs Junger Funker
haben sich fiir Euch viele neue Méglichkeiten ergeben, gemeinsam mit
gleichgesinnten Freunden das interessante Arbeitsgebiet der Elektro-
und Funktechnik zu meistern. Dies Buch will Euch dabei Helfer sein.

Euer






UNSER ARBEITSPLATZ

GewiB} hat sich jeder von euch eine Bastelecke in seinem Zimmer ein-
gerichtet. Ich nehme an, ihr habt noch eure Kiste mit all den Draht-
enden, Steckern, Spulen und Abfillen, die fiir unsere einfachen Baste-
leien die Teile lieferten. Diesen Vorrat miissen wir jetzt erweitern,
damit uns die komplizierten Schaltungen und Geridte dann nicht zu
teuer werden. Wir fragen also bei der Verwandtschaft und im Bekann-
tenkreis nach nicht mehr benutzten Rundfunkempfingern und Teilen,
alten Elektrisierapparaten und was es dergleichen mehr gibt. Thr
glaubt nicht, was sich alles noch auf Béden und in Rumpelkammern
findet. Und dann werdet gut Freund mit Rundfunkmechanikern, Elek-
trikern und &lteren Bastlern. Ihr braucht deren Rat bei unerklarlichen
Stoérungen, und gewil} legen sie auch manches beiseite, was fiir euch
noch brauchbar ist.

Reif3t alte Geridte nicht gleich planlos auseinander, mitunter lassen sie
sich leicht reparieren, und ihr spart dadurch Arbeit. Beim Zerlegen
werden alle Teile sorgfiltig abgelétet und gut verwahrt. Wir kommen
spdter noch darauf zurtick.

Fir unsere Arbeiten brauchen wir einen stabilen Tisch, dem ein Loch
oder eine Schramme nicht weiter schaden. Im Tischkasten oder auch in
einem kleinen Regal lagern wir unser Werkzeug: Hammer, verschie-
dene Zangen, Vor- und Seitenschneider, Feilen, verschiedene Schrau-
benzieher, Blechschere, Bohrer und was wir sonst noch brauchen. Zu
empfehlen ist die Anschaffung eines kleinen Schraubstockes oder eini-
ger Schraubzwingen, weil man mitunter die Werkstlicke beim Bear-
beiten schlecht festhalten kann. Der Arbeitsplatz liegt zweckmaiBig



nahe bei der Steckdose, fiir die man sich einen Doppelstecker besorgt,
um gleichzeitig mehrere Gerédte und eine helle Tischbeleuchtung an-
schalten zu kénnen. Zum Arbeitsplatz verlegen wir uns einen Hoch-
antennenanschlufl und eine gute Erde.

Fur verschiedene Bauteile, wie Kondensatoren, Widerstéinde, Kon-
takte, Schrauben und Néigel, schaffen wir uns beschriftete Kédstchen
an. Je Ubersichtlicher alles bereitliegt, desto leichter wird die Arbeit.
Fachbiicher und Tabellen stellen wir griffbereit auf, Notizbuch und
Bleistift diirfen nicht fehlen; denn selbstversténdlich fiihren wir tiber
jeden Versuch genau Protokoll und notieren die Fehlerquellen. Auch
interessante Schaltungen aus Zeitschriften und Fachbilichern werden
dort notiert.

Wichtiges Hilfsgerit fiir den Elektrobastler sind einige Priifschniire
mit Steckern an beiden Seiten, eine ordentlich isolierte Priiflampe,
einige Krokodil- oder Schlitzklemmen sowie ein Glimmlampen-Span-
nungsprifer. Der Spannungs- oder Phasenpriifer hat meist die Form
eines Drehbleistifts oder ist mit einem Schraubenzieher kombiniert.
H&ilt man ihn in die Steckdose oder gegen irgendeinen elektrischen
Kontakt, so ziindet die im Inneren angebrachte Glimmrohre, wenn die
nétige Spannung vorhanden ist. Das kleine Gerit ist liberall erhiltlich
und nicht teuer, ich empfehle euch die Anschaffung, da wir spéter bei
unseren Glimmlampenversuchen die eingebaute Glimmréhre (meist
UR 110 mit Vorwiderstand) verwenden kénnen.

Bohrwinde und elektrischer Létkolben sind dem Bastler unentbehr-
liche Werkzeuge und leicht zu beschaffen. Auch im Haushalt kann man
sie immer gebrauchen. Ihr werdet gewifl nicht nur nach Anweisung
dieses Buches basteln, sondern in vielem auch eigene Wege gehen, und
wenn ihr euch R6hrengeridte baut, sind gute Létverbindungen Vor-
aussetzung fiir einwandfreien Empfang.

Und nun geht es los. Wir beginnen mit den wichtigsten Handgriffen,
die jeder beherrschen mufl. Zunéchst der Umgang mit verschiedenen
Bohrern.

Der Nagelbohrer dient zum Vorbohren fiir Holzschrauben. Mit ihm
muf3 man vorsichtig arbeiten, er sprengt sonst das Holz auseinander.
Auch zum Bohren von Isolierplatten (Hartgummi, Trolitul, Pertinax,
PVC) ist er geeignet, hierbei besteht gleichfalls die Gefahr des Aus-
platzens, wenn die Bohrungen am Rande der Platte liegen. Wir sorgen
bei allen Bohrarbeiten fiir eine feste Unterlage oder spannen das
Werkstlick in den Schraubstock. Hierbei wird man zerbrechliche Plat-
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ten durch kleine Holzleisten zwischen den Backen des Schraubstocks
schiitzen.

Bessere Dienste leistet der Drillbohrer aus unserem Laubsédgekasten.
Fiir ihn lassen sich leicht gro3ere Bohreisen herstellen. Ein Nagel, dem
der Kopf abgeknipst wurde, wird an der Spitze gliihend gemacht, flach
geschmiedet, dann spitz abgezwickt und durch Eintauchen in Wasser
gehértet. Die Spitze ist dadurch recht spréde geworden und bricht
beim Bohren von hartem Material leicht aus, ist aber fiir Holz und
gewdhnliches Isoliermaterial, wohl auch diinnes Aluminiumblech, gut
verwertbar. Jedes stdrkere Blech und massive Metallteile miissen mit
einem ordentlichen Metallbohrer in einer Bohrwinde oder einer Hand-
bohrmaschine bearbeitet werden. Wollen wir Blech zerschneiden, so
eignet sich gut eine stabile Blechschere. Feine Teile kbnnen wir mit
Laubsdge- und Metallsdgebldttern herausschneiden; auch hier muf
das Blech eine feste Auflage haben. Fiir stirkeres Material gebraucht
man die Metallbtigelsdge, sicher kann man sich in einer benachbarten
Werkstatt helfen lassen. Die ausgeschnittenen Metallteile sind meist
scharfkantig, sie werden fest eingespannt und mit der Feile gegléttet,
damit man sich spéter nicht daran verletzt.



WIR LOTEN

Der elektrische Lotkolben des Rundfunkmechanikers hat eine mdg-
lichst lange und nicht zu starke Spitze, so dal3 man leicht an verbor-
gene Apparatteile heran kann. Wir beschaffen uns zusédtzlich eine
Stange Lotzinn, eine Pinzette und aus einer Musikalienhandlung ein
Stiick Kolophonium als Fliefmittel.

Lotfett und Sdure haben in einer Elektrobastelwerkstatt nichts zu
suchen.

Das Kolophonium kommt in eine flache Blechdose, daneben legen wir
etwas Zinn, das moglichst vor Gebrauch flachgehdmmert wird. Nun
heizen wir den neuen Lotkolben an. Die kupferne Spitze wird sich
dabei etwas dunkler farben. Wir driicken sie in das Kolophonium ein
und lassen sie eine Weile in der Schmelze. Dann reiben wir die Spitze
so lange mit dem Zinn, bis sie sich gleichmédBig mit einem weil3glan-
zenden Betag liberzogen hat. Die so verzinnte Spitze ist jetzt fertig
zum Gebrauch. Versuchen wir nun einzelne Teile miteinander zu ver-
16ten. Wir nehmen einige Drahte und Blechstlickchen aus verschiedenen
Metallen und Legierungen. An den Verbindungsstellen miissen diese
Teile sorgfiltig gereinigt und blankgerieben werden (Messer, Feile,
Sandpapier). Der Lotkolben wird wieder in das Kolophonium getaucht
und sofort gegen die gereinigte Kontaktstelle gehalten, so daf3 sich
das FlieBfmittel Giber die glanzende Oberfliache verteilt. Wenn wir jetzt
die Kolbenspitze dagegenreiben, wird unter der Einwirkung der Hitze
und des FlieBmittels etwas Zinn von der Spitze auf die Kontaktstelle
flieBen und diese liberziehen. Das Teil ist verzinnt. So miissen alle
Kontakte und Dridhte vor dem Zusammenldten vorbereitet werden.

12



Von Zeit zu Zeit bringen wir die Kolbenspitze wieder mit dem L&tzinn
in Verbindung, um den Vorrat auf der Spitze zu erneuern. Dabei diirft
ihr nicht mit Kolophonium sparen, sonst fliet das Metall nicht richtig.
Bilden sich auf der Spitze Schlacken, so miissen sie entfernt werden.
Die Létverbindung wird dann folgendermallen hergestellt: Wir brin-
gen die dafiir vorgesehenen Teile mit ihren verzinnten Kontaktstellen
zusammen und geben mit dem Kolben ein Tropfchen fliissiges Zinn zu.
Jetzt mul3 der Metallliberzug beider Kontaktstellen ineinanderflieen,
und die Verbindung ist hergestellt. Da die Teile hierbei recht heil3
werden, fassen wir mit der Pinzette an. Durch kréftiges Anblasen be-
schleunigen wir das Erstarren der Schmelze. Ich wiederhole die wich-
tigsten Vorgidnge: Sdubern und Blankreiben der Kontakte! — Ver-
zinnen!—Zusammenschmelzen!—Keinsvon den dreien darf vergessen
oder nachldssig ausgefiihrt werden, sonst geht es nicht oder wir be-
kommen sogenannte ,kalte Lotstellen®. Wenn etwas den Bastler zur
Verzweiflung treiben kann, dann sind es diese, weil sie keinen zuver-
lassigen Kontakt geben.
Missen wir mehrere Drdhte in einem Punkt zusammenbringen
(Abb. 1), so 16st sich leicht ein Kontakt, widhrend wir den anderen an-
16ten. Das vermeidet man, indem alle zusammengehorigen Kontakte
zu einem Biindel zusammengefalit und unterhalb der Verzinnung mit
einem Drahtchen fest umschlungen werden. Jetzt wird gelGtet, alle
Kontakte flieBen zusammen. Der Haltedraht wird nach dem Erkalten
geldst, die Verbindung hilt. Alle fertigen Lotungen werden durch
Druck und Zug auf ihre Festigkeit hin gepriift und notfalls erneuert.
Steckbuchsen verzinnt man, indem die Létosen blankgefeilt und dann
mit Zinn angefiillt werden (Abb. 2).
Um uns zu Uben, 16ten wir verschiedene
Metalle aneinander. Wir sehen, dal} es
bei manchen schwerer geht, sie verlan-
gen lidngere Hitzeeinwirkung, ehe sie sich
verzinnen lassen. Aluminium bindet
tuberhaupt nicht, da es stets von einem
hauchfeinen Oxydh&dutchen {iberzogen
ist. Aluminiumteile miissen wir immer
verschrauben.
Wollen wir Lotverbindungen 16sen, ein-
zelne Teile abloten oder ganze Schaltun-
gen zerlegen, so beriihren wir die Kon-
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takte mit der Kolbenspitze, nachdem wir diese in Kolophonium ge-
taucht haben, und ziehen die Verbindung mit der Pinzette ausein-
ander.

Ein fliissiges FlieBmittel, das sich mit einem Pinsel gut an verborgene
Kontakte bringen 148t, konnen wir uns leicht selbst herstellen. Wir
16sen in etwas Brennspiritus so viel Kolophonium auf, daf3 die Losung
nicht zu dinnflissig ist, und fiillen sie in ein gut verschlieBbares
Fldaschchen. Ein Tropfen davon auf den Kontakt gebracht, 146t das
Metall leicht flieBen, sowie der heile Kolben dagegendriickt.

Fir unseren Lotkolben fertigen wir uns eine feuersichere Unterlage
aus Blech, damit wir ihn stets aus der Hand legen konnen (Abb. 3).
Wir lassen ihn nur so lange angeheizt, wie wir ihn zum Arbeiten
brauchen.

Der Verbrauch an Zinn ist, wenn wir die Lotstellen klein halten und
reichlich Kolophonium benutzen, gering.

Vermeidet, daf3 euch fliissiges Zinn heruntertropft, es setzt sich ins Ge-
webe der Hose oder gibt eine Brandblase, wenn es aufs blofle Knie
geht.

Unfille in der Werkstatt sind vermeidbar! Ich weise euch auf die wich-
tigsten VorsichtsmaBregeln hin, denn durch Vorsicht kann mancher
Schaden vermieden werden.

Abb. 3 Elektrischer Litkolben



Unfallverhiitung

1

2.

Finger weg vom Netzstrom, Lebensgefahr!
Keine schadhaften Gerite, Stecker, Schniire oder Sicherungen ver-
wenden. Kurzschlufigefahr!

. Keine uniiberlegten Versuche mit Netzstrom durchfiihren, ans Netz

gehoren nur die dafiir vorgesehenen Gerite.

. LaB niemand an deine Schaltungen, der damit nicht vertraut ist, du

gefdhrdest ihn und deine Arbeit.

. Stumpfes und schartiges Werkzeug gefdhrdet dich beim Basteln.
. Schiitze auch kleine Verletzungen mit einem Pflaster; durch Schmutz

gibt es Blutvergiftung.

. Beim Verlassen des Arbeitsplatzes alle Gerdte ausschalten und

Stecker herausziehen, Antenne erden.

Zusammenfassung

Beim Loéten alle Teile sdubern und blankfeilen, verzinnen und dann
erst zusammenloten.

Beachte die Unfallverhiitungsvorschriften!



WIR BAUEN EINE ALARMANLAGE

Unsere Fertigkeit im Loten erproben wir an einer einfachen Schaltung.
Wir bauen uns eine Alarmanlage, die durch Klingelzeichen anzeigt,
wenn jemand einen Raum oder ein Grundstlick betritt. Die ganze
Vorrichtung ist recht einfach aufzubauen, wir benotigen einen leicht
auslosbaren Kontakt, eine Stromquelle und einen Wecker. Die Abbil-
dungen 4 und 5 zeigen uns Schaltung und Aufbau. Den Ausléser bauen
wir aus einem Brettchen von etwa 8X10cm. An einer Schmalseite
wird auf einem Klétzchen eine Kontaktfeder aus Messingblech von
etwa 6 cm Linge mit dem einen Ende festgeschraubt. An diese Schraube
16ten wir einen Kontakt. Links und rechts neben dem freien Ende der
Kontaktfeder werden zwei weitere Klotzchen befestigt, sie sollen oben
mit der Feder abschliefen. Unter dem vorderen Ende der Kontakt-
feder mul} sich eine zweite Schraube befinden, die mit der zweiten

Wecker
Ausschalter

[

Netz Abb. 4 Schaltbild



Leitung verbunden wird. Sie soll so weit aus dem Grundbrett heraus-
stehen, daB3 die Kontaktfeder in der Ruhelage fest daraufdriickt.
Heben wir jetzt die Feder etwas an und schieben iiber die Seitenklotz-
chen einen Stift, der ein Zurtickschnellen der Feder verhindert, so ist
der Ausléser gespannt. Die Vorrichtung wird wie ein Schalter in den
Stromkreis zwischen Wecker und Stromquelle gebracht. Zieht man
den Stift heraus, schnellt die Feder auf die Kontaktschraube, der
Stromkreis wird geschlossen, und der Wecker schldgt an. Man kdnnte
beispielsweise den Stift an einer ausgespannten Schnur befestigen.
Sobald jemand dagegenlduft, wird der Kontakt ausgelost (Abb. 6).
Diese Art nennt man Arbeitsstromanlage.
Eine andere Art heifit Ruhe-
stromanlage. Die Arbeitsstrom-

anlage hat ndmlich einen Nach-

teil: Wird durch irgendeinen De-
fekt an einer anderen Stelle die

Leitung unterbrochen, so kann
beim Auslosen des Alarms kein
Strom mehr flieBen, und der
Wecker schlédgt nicht an.

In der Ruhestromanlage flief3t,
wie der Name schon sagt, stdn-
dig ein Strom. Hier wird bei Abb. 6 Anlage
Alarm die Leitung unterbrochen

und Uuber eine zweite (mitunter auch tber die gleiche) Stromquelle
der Wecker betétigt. Mit Ruhestrom arbeiten die Feuermelder und die
Einbruchsicherungen an Tresoren und Schaufenstern. Die Abbildung 7
zeigt eine solche Anlage: Am Rande der Fensterscheibe lduft eine
diinne Metallfolie entlang, die unter Strom steht. Wird die Scheibe ein-
geschlagen, so laufen die Spriinge im Glas bis zum Rand und zerreien
die Folie, wodurch der Ruhestrom unterbrochen und der Alarm aus-
geldst wird. Solche Anlagen finden wir liberall im t&glichen Leben, an
Rolltreppen, bei der Eisenbahn, bei der Post und im Fernmeldewesen.
Oft geschieht die Auslosung durch Photozellen, durch die so lange der
Ruhestrom flieBen kann, wie sie von einem Lichtstrahl getroffen wer-
den. Kommt jemand zwischen Lichtquelle und Photozelle, so tritt die
auslosende Unterbrechung ein.

Die Schaltelemente, die von Ruhestrom auf Arbeitsstrom umschalten,
nennt man Relais (sprich: Relee). Sie gleichen im Aufbau unserem
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Abb. 7 Schaufensterschutz Alarmzeichen
Unterbrechung
Arbeitsstrom=
: . — . — 1 Batterie

o l a Relais

Abb. 8
Mit zwei Batterien

Abb. 9 Mit einer Batterie

Wecker, allerdings mit dem Unterschied, daB sie jeweils nur eine Be-
wegung ausfiihren: einschalten oder ausschalten. Sie arbeiten mit
Gleichstrom am besten. Wenn man sie mit Wechselstrom betreibt,
mufB3 man mindestens mit einem kraftigen Brummen rechnen. Der
Anker schwingt dann meist ein wenig mit der Anzahl der Polwechsel,
die der Wechselstrom hervorruft. Hiufig gibt es dadurch keinen siche-
ren Kontakt. Die Abbildungen 8 und 9 zeigen verschiedene Ruhe-
stromanlagen und ein Relais fiir zwei Bewegungen. Mit einigem Ge-
schick werden wir nach diesen Schaltskizzen manche Signal- und
Schaltanlage bauen kénnen, die sich dann bei unserer Spieleisenbahn
oder im tédglichen Leben, im Ferienlager und dergleichen verwenden
lassen.

Ihr kennt doch sicher das moderne Méarchen von dem Erfinder, der
neben seinem Platz ein Schaltbrett mit hundert Knopfen hat. Ein
Druck: das Radio spielt; noch ein Druck: aus der Wand fihrt ein Tisch
mit leckeren Speisen; wieder ein Druck: aus dem Keller kommen
Weinflaschen hoch, beim ndchsten Druck wird es dunkel, und ein Film
lduft ab. Und so geht es weiter, der Besuch fallt von einem Staunen in
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das andere. Ihr aber wiirdet euch nicht verbliiffen lassen, alles geht
mit natiirlichen Dingen zu, mit Hilfe der kleinen automatischen Schal-
ter, der Relais. Bitte, probiert es aus. Auch ein Fernlenkmodell kann
man sich auf diese Weise bauen. Ich will euch dabei helfen.

Fehlerquellen

Wenn alle Kontakte schén blank sind, das Leitungsmaterial fehlerfrei
und die Batterie stark genug ist, so mull unser Ausléser eigentlich
beim ersten Versuch arbeiten.

Beim Bau eines Relais miif3t ihr darauf achten, daf3 es leicht anspricht,
der Elektromagnet, der die Schaltung vornimmt, muf} gut ziehen.

Zusammenfassung

Arbeitsstromanlagen lassen einen Strom flieen, sobald der Ausléser
in Tatigkeit tritt, Ruhestromanlagen unterbrechen einen Strom, um
dadurch eine Alarmvorrichtung auszulosen.



DAS FERNGELENKTE SCHIFF

Wir konnten selbstverstdndlich auch ein Auto fernsteuern; aber mit
einem Wasserfahrzeug ist die Sache im allgemeinen einfacher. Die
Reibung ist im Wasser nicht so gro3 wie auf dem Erdboden und setzt
Antrieb und Steuerung keinen so groBen Widerstand entgegen. Wir
brauchen fiir den Bau neben Holz, Ndgeln und Farbe eine starke Bat-
terie, einen Elektromotor (den wir uns nach den Angaben des folgen-
den Kapitels auch selbst bauen kénnen), zwei kleine Elektromagnete,
einen Umschalter und etliche Meter wasserdichtes Kabel mit drei
Adern. Das Kabel 148t sich notfalls durch drei ineinander verdrillte
Drihte mit wasserdichter Kunststoffisolation ersetzen. Von diesem
Kabel hingt die Reichweite unseres Schiffchens ab; denn unsere An-
lage arbeitet nicht drahtlos. Wir haben das Modell ,,an der Leine“ und
konnen diese natiirlich nicht beliebig lang halten, da das Gewicht des
Kabels die Steuermanover des Schiffes behindern oder gar unmdéglich
machen wirde.

Zunichst bauen wir uns aus Holz einen hohlen Schiffskérper von
30 oder 40 cm Linge und 12 bis 15 cm Breite. Je schnittiger dieser
Schiffsrumpf ist, desto besser wird er sich steuern lassen. Das Deck mit
den Aufbauten wird nur mit zwei oder drei Schrauben befestigt, um
jederzeit an das Innere herankommen zu koénnen. Im Schiffskorper
werden Batterie und Motor fest eingebaut (Abb. 10). Die Motorachse
wird verldngert und fihrt durch eine Bohrung im Heck nach aullen.
Diese Bohrung miissen wir durch eine Stopfbuchse abdichten, damit
kein Wasser in das Boot dringt. Wir pressen in die Bohrung einen mit
Fett getrédnkten Stoff- oder Filzring ein, der in der Mitte gerade fiir die

20



Schraubenwelle Platz 1aB3t. Die Welle soll in ihrer Drehbewegung durch
die Stopfbuchse nicht wesentlich behindert werden. Spéater miissen
wir durch reichliches Olen die Stopfbuchse wasserdicht halten.

Aus stabilem Blech schneiden wir uns die Schiffsschraube (Abb. 11),
verbiegen die Seiten in entgegengesetzter Richtung, stecken die
Schraube auf eine Nadel und stellen durch Anblasen fest, ob sie fal3t.
Sobald der Motor eingebaut und die Welle richtig in der Stopfbuchse
sitzt, kann die Schiffsschraube aufien festgeschraubt oder angelétet
werden. Hierbei mulit du darauf achten, dall Drehrichtung des Motors
und der Schraube tibereinstimmen.

Die Steuerung wird am Heck des Schiffes aulenbords angebracht. Die
Steuerachse erhilt zwei Stiitzpunkte. Wir lassen am Oberdeck riick-
wérts oder achtern, wie Seeleute sagen, einen Fortsatz stehen, in
den senkrecht ein feines Loch gebohrt wird (Abb. 12). Uber der Stopf-

Magnelanker
Abb. 12 Steueranlage

Abb. 11
Schiffsschraube

Abb. 10
Schnittzeichnung Balterse

Kabel —
zumlurer



buchse wird auBenbords eine Ose befestigt, sie soll senkrecht unter
der Bohrung im Oberdeck stehen. Die Steuerachse selbst ist ein starker
Draht. Am oberen abgewinkelten Ende erhélt er ein Weicheisenstiick,
das beim Steuermanoéver von den Elektromagneten angezogen wird.
Man steckt die Achse durch die obere Bohrung, biegt unten eine
Schlaufe heraus, an der sich dann das Ruderblatt befestigen 1463t, und
steckt das untere Ende in die Ose. Das wird bei einiger Geschicklich-
keit glatt gelingen.

Den Motor schalten wir im Schiff selbst ein; die Steuerung wird vom
Ufer aus betitigt. Dazu befestigen wir links und rechts vom Weich-
eisenstiick der Steuerachse die Elektromagnete, die wir aus Weich-
eisenkernen mit aufgewickeltem 0,5 bis 0,8 mm starkem isoliertem
Spulendraht herstellen (Abb. 13). Nehmt moglichst viel Windungen
(mindestens 70). Je ein Ende beider Spulen wird vereinigt und mit
einem Pol der Batterie verbunden. Die anderen Enden erhalten jedes
eine gesonderte Verbindung mit dem wasserdichten Kabel und fiihren
schlieBlich links und rechts an den Steuerschalter, der vom Ufer aus
betdtigt wird (Abb. 14). Die Mitte des Steuerschalters wird iiber die
dritte Ader des wasserdichten Kabels an den zweiten Pol der Batterie

Abb. 13 Steuermagnete Abb. 14 Steuerschalter

im Innern des Schiffes geschaltet. Die Wirkung dieser Anlage ist klar:
Wir legen den Schalter nach rechts, der Steuerbordmagnet bekommt
Kraft, zieht den Weicheisenanker zu sich heran, dadurch legt sich das
Steuerblatt in die entgegengesetzte Richtung, und das Schiff fahrt eine
Kurve nach Backbord. Sobald der Schalter wieder auf den Totpunkt,
die Mitte zwischen beiden Kontakten, gelegt wird, gibt der Magnet
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Abb. 15 Schaltbild

Abb. 16 Schaltbild

den Anker frei, und die Stréomung zieht das Ruderblatt wieder in die
Gerade. Ebenso steuern wir bei entgegengesetzter Schalterstellung
nach der anderen Seite (Abb. 15).

Vorher miissen wir allerdings probieren, ob das Modell den nétigen
Tiefgang hat, damit Schraube und Ruderblatt ins Wasser greifen. Das
Kabel wird zweckmiBig am Boden des Schiffes durch eine zweite
Stopfbuchse herausgefiihrt und in seiner ganzen Linge durch Kork-
stopsel gezogen, damit es nicht versinkt und sich am Grunde des
Gewsdssers verfdangt. Das Ruderblatt wird aus Blech gefertigt und so
weit ausgeschnitten, daf3 sich die Schiffsschraube ungehindert drehen
kann. Sollte trotz aller Berechnungen das Schiff bei der Probefahrt
rickwirts laufen, so miissen die Fliigel der Schraube in entgegen-
gesetzter Richtung verbogen werden. Manchmal 146t sich durch Um-
polen einer Motorwicklung die Laufrichtung des Motors verdndern.
Findige Bastler werden das Schifflein hiibsch anstreichen, Flaggen
aufziehen, vielleicht auch Beleuchtung anbringen oder gar die Motor-
steuerung mit vom Ufer aus betatigen. Das Schaltbild dafiir zeigt die
Abbildung 16.

Und nun ,,gute Fahrt!“
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Fehlerquellen

Eine Magnetsteuerung kann nur dann zur Zufriedenheit arbeiten,
wenn alle Einzelheiten der Leistung der Magnete angepal3t wurden.
Wie weit darf der Weicheisenkern abstehen, um noch angezogen zu
werden? Wie stark muf} die Batterie sein, um Motor und Magnet zu-
gleich betreiben zu kénnen? Das muf} man ausprobieren. Selbstver-
stindlich kann auch die Batterie mit am Ufer stehen, falls das Modell
zu klein ist, um Motor und Stromquelle im Schiffsrumpf aufnehmen
zu kénnen.

Zusammenfassung
Fernsteuerung ist heute vielfach im Gebrauch, sie arbeitet mit Hilfe

von Relais, die durch einen Arbeitsstrom tiber Kabel oder auch draht-
los ausgelost werden.



DER ELEKTROMOTOR

Wir haben bei unseren Bastelarbeiten so oft vom Elektromagneten
gehort und wissen, daf3 ohne ihn Transformator, Summer, Wecker,
Telefon, Relais und manches andere undenkbar sind. Wir konnen ihn
neben der Radiorohre als das elektrische Grundelement bezeichnen.
Wir werden uns daher kaum wundern, daf3 auch der Elektromotor auf
elektromagnetischer Wirkung beruht. Ungleichnamige Magnetpole
ziehen sich an, gleichnamige stoflen sich ab. Da sie drehbar gelagert
sind, wirkt sich ihre Kraft auf die Achse aus. Wenn man dafir sorgt,
daB3 die Magnete im richtigen Augenblick ihre Polaritét dindern, wir-
ken die Krifte ohne Unterbrechung — die Anordnung wird zum
Motor.

Wir kénnen mit einfachen Mitteln einen Motor bauen, der in der Lage
ist, kleine Modelle, unter anderem auch unser Schiff, zu treiben. Ich
beschreibe zwei verschiedene Motoren. Die erste Art ist der Motor mit
permanentem Feldmagneten. Ein Permanentmagnet ist ein Dauer-
magnet, der aus Magnetstahl besteht und uns als Hufeisenmagnet
bekannt ist.

Der Motor besteht aus zwei Grundteilen, dem Stator (feststehender
Teil) und dem Rotor (drehbarer Teil). Der Magnet des Stators heil3t
Feldmagnet, der des Rotors Ankermagnet. Beide befinden sich im Be-
trieb in labilem Verhiltnis, das heif3t sie suchen sich sténdig gegen-
einander zu verschieben. Gleichnamige Pole stof3en sich ab, ungleich-
namige ziehen sich an, also muBl man durch einesinnreiche Vorrichtung
dafiir sorgen, dafl der Anker stidndig so geschaltet wird, daf} gleich-
namige Pole zusammenkommen, die sich nun bemiihen, einander ab-

2]
L



Abb. 17 Aufbau des Motors

zustoflen. Diese Vorrichtung heilit Kollektor. Damit haben wir die drei
Teile des Motors: Feldmagnet, Anker und Kollektor.

Bauen wir also einen Motor mit permanentem Feldmagneten (Abb. 17).
Wir brauchen dazu einen moglichst groBen Hufeisenmagneten aus
einem alten Lautsprecher oder Induktor, eine Stricknadel als Rotor-
achse, Eisendraht fiir den Ankerkern, Spulendraht fiir den Anker,
ein Stiick Rundholz, eine Triebscheibe, einige Blechstiickchen und
Schrauben. In einer Schlosserwerkstatt lassen wir uns in den sehr
harten Hufeisenmagneten drei Locher bohren. Das eine, direkt im
Mittelpunkt der Biegung, soll die Stricknadel aufnehmen, die beiden
anderen in einem der Schenkel unweit des Bogens dienen zum Fest-
schrauben des Magneten auf dem Grundbrett. Wir stecken nun die
Stricknadel so weit durch den Magneten, daf3 hinter dem Bogen gerade
noch Platz fiir eine Triebscheibe bleibt. Zwischen den Enden der Ma-
gnetschenkel bringen wir nun den Anker an (Abb. 18). Ein Isolierrohr
(Pertinax), das in seiner Linge bequem zwischen die Magnetschenkel
palt, erhilt in der Mitte zwei kleine Bohrungen und wird damit auf
die Stricknadel geschoben. Wir probieren jetzt sofort, ob das Rohr
nirgends anstét, wenn sich die Achse dreht. Dann werden Eisendraht-
stlickchen von der Linge des Isolierrohres in dieses hineingeschoben,

Abb. 18 Anker Abb. 19 Kollektor
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wobei wir reichlich Alleskleber zugeben, damit der Anker fest sitzt.
Wir geben so viel Drahtstiicke in das Rohr, wie nur irgend hinein-
passen, ohne daf3 sich das Rohr verzieht. Nun wird der Anker fest auf
der Achse sitzen; denn die Driahte und der Klebstoff halten alles recht
gut zusammen. Ein Stiick vor dem Anker sitzt der Kollektor (Abb. 19).
Wir fertigen ihn aus einem Stiick Rundholz (etwa 1,5 cm lang), das
genau in der Mitte eine Langsbohrung erhilt, mit der es auf die Strick-
nadel geschoben wird. Die Holzrolle muf3 recht stramm sitzen. Notfalls
helfen wir auch hier mit Alleskleber nach. Uber dem Holz sitzt ein
Kupfer- oder Messingblechring, der mit feinen Nidgeln befestigt und
dann an zwei genau gegenliberliegenden Stellen aufgesigt wird, so
daB3 auf dem Holz zwei Halbringe liegen.

Nun wird die Ankerwicklung gefertigt. Wir 16ten an eine Ringhilfte
des Kollektors das verzinnte Ende eines lackisolierten Spulendrahtes
von etwa 0,5mm Stidrke und fihren ihn zu der dem Kollektorteil
gegeniiberliegenden Seite des Ankers, wo wir gleichméflig etwa
100 bis 120 Windungen zu einer bauchigen Spule aufwickeln. Dann
gehen wir mit dem Draht weiter auf die andere Seite des Ankers und
wickeln hier die gleiche Anzahl Windungen zu einer gleichartigen
zweiten Spule darauf. Mit dem Drahtende gehen wir nun an die
zweite, dieser Spule gegeniiberliegenden Kollektorhilfte und l6ten
es dort fest. Der Anker ist fertig. Jede Spule ist mit ihrer Kollektor-
hilfte verbunden und auflerdem mit der anderen Spule, die ihr auf
dem Ankerkern gegeniiberliegt.

Die Achse, die bekanntlich ein Lager in der Bohrung im Bogen des
Magneten hat, bekommt nun vor dem Kollektor das zweite. Wir biegen
aus stabilem Blech einen Winkel mit verschieden langen Schenkeln.
Der kurze erhilt eine Bohrung fiir die Halteschraube, der lange aber
eine fir die Stricknadel passende Bohrung in gleicher Héhe der Boh-
rung des Magneten. Wenn das alles stimmt, schrauben wir dieses
Lagerblech dicht vor den Kollektor, nachdem wir es auf das Vorder-
teil der Nadel geschoben haben. Nun kommt auf das vorstehende Ende
der Achse eine Schraubklemme, mit der wir ein Verrutschen des An-
kers verhindern. Jetzt konnen wir am anderen Ende, das aus dem Ma-
gneten hervorsteht, eine Triebscheibe befestigen.

Vorsorglich probieren wir, ob sich unser Anker leicht drehen l4ft;
denn wenn schon innerhalb des Motors ein groler Teil der Kraft durch
Reibung verlorengeht, kann er natiirlich nichts Rechtes mehr leisten.
Wir werden merken, dafl der Magnet jetzt sehr hemmend wirkt und

27



immer bestrebt ist, den Anker in der Hochstellung festzuhalten. Dabei
ist es gleich, welche Seite des Ankers nach oben oder unten steht. So-
bald aber der Anker durch Stromflu3 selbst magnetisch wird und
seine Enden verschiedene Polaritdt erhalten, wird sich stets ein Nord-
pol einem Stlidpol gegentiberstellen wollen.
Uns fehlt noch eine entsprechende Schaltvorrichtung, das sind zwei
verschieden lange Schleiffedern aus gut leitendem Blech (Kupfer, Mes-
sing), die links und rechts vom Kollektor am Grundbrett angeschraubt
werden (Abb. 20). Sie sollen genau einander gegeniiber den Kollektor
berihren, wodurch sie, da verschiedene Ladungen
an ihnen liegen (+ und —), in den Spulen einen
Stromfluf3 hervorrufen. Der Kern wird magne-
tisch, der Anker stellt sich daraufhin so zu den
Magnetschenkeln, dal3 sich ungleichnamige Pole
gegeniiberstehen. Dadurch haben sich aber die
Kollektorhilften verschoben, so daf3 jede einer
anderen Schleiffeder gegentibersteht als vorher,
Abb. 20 Schleiffedern Wodurch sich die Stromrichtung in den Anker-
spulen umkehrt und der Kern gegenteilig polari-
siert wird. Wir sehen, daf3 es dabei allein auf die Stellung der Schleif-
federn ankommt. Sie wird uns am meisten Sorgen bereiten, und wir
werden eine Weile daran herumzubiegen haben, bis der Motor zu un-
serer Zufriedenheit 1duft. Wir stellen die Federn zunichst so ein, dal3
sie in der Ruhelage tiber den Schnittstellen des Kollektors liegen und
mit leichtem Druck auf dem Metall ruhen. An den Schleiffedern wer-
den die Kontakte einer nicht zu schwachen Gleichstromquelle befestigt
(zwei Taschenlampenbatterien, Sammler). Nun mul} etwas passieren.
Der Motor wird brummen, vielleicht auch eine hilflose Drehbewegung
versuchen oder, wenn wir Gliick haben, gleich munter loslaufen. Wenn
nicht, so helfen wir nach, indem wir an der Triebscheibe drehen. Mit
einigen Versuchen wachsen unsere Erfahrungen, um den Motor beim
Einschalten in Gang zu bekommen. Wer sich Miihe beim Bau des Kol-
lektors gibt, hat sicher Erfolg.
Eine wichtige Frage: Wie hoch diirfen wir mit der Spannung gehen,
ohne Gerat und Stromquelle zu gefdhrden? Daflir gibt es eine Faust-
regel, die wir fir alle selbstgebauten Elektromagnete und Summer
anwenden konnen. Errechnen wir die Fldche des Kernquerschnitts in
Quadratzentimetern und teilen die Zahl 53 durch das Ergebnis, so er-
halten wir die Anzahl der Windungen pro Volt. Den Querschnitt eines

28



runden Kerns errechnen wir mit Hilfe der bekannten Formel I ==z -r2-
Ein Beispiel: Unser Kern hat einen Durchmesser von 2 cm, das ent-
spricht einem Radius (}/» Durchmesser) von 1 cm. Diese Zahl missen
wir laut Formel mit sich selbst malnehmen 1X1 = 1, 72 also gleich 1.
~ hat die GroBe von 3,1416. Mal 1 genommen bleibt ihr Wert also be-
stehen. Nun folgt die Schlufirechnung mit der angegebenen Faust-

zahl: = 16,87 rund 17 Windungen pro Volt. Das heif}t, dal3 wir

bei 120 Windungen einer Spule etwa 7 Volt als Betriebsspannung wé&h-
len diirfen. Da hier aber zwei hintereinandergeschaltete Spulen filir
den gleichen Kern aufgewickelt sind, verdoppelt sich die Zahl, da zu-
sammen 240 Windungen auf dem Kern liegen. Wir kénnen also den
Motor mit einer Héchstspannung von 14 Volt betreiben, er wird aller-
dings schon bei einer weit niedrigeren Spannung laufen. Diese Regel
ist, wie schon gesagt, eine Faustregel, die mit der Zahl 53 ungefdahre
Werte ergibt. Es spielen natiirlich das Kernmaterial, das Drahtmate-
rial und die Drahtstdrke ebenfalls eine Rolle; aber das wiirde fiir uns
zu kompliziert sein. Diese Zahlen mégen uns gentiigen.

Wer keinen Permanentmagneten auftreiben kann, baut die zweite
Variante des zweipoligen HauptschluBmotors mit Elektromagneten im
Feld. Der Aufbau des Motors gleicht dem des bereits beschriebenen.
Allerdings mul} die Achse, da kein Magnet vorhanden ist, auch ein
rickwartiges Lager erhalten (Abb. 21 und 22). Links und rechts vom
Anker werden Elektromagnete mit guten Kernen in Stédrke des Ankers

Abb. 21 Draufsicht Abb. 22 Gesamtansicht



angebracht und erhalten die gleichen Windungszahlen wie die Anker-
spulen. Die zweite Spule mul3 so gewickelt werden, daB3 die dem
Anker gegeniliberliegenden Magnetkerne bei Stromflull verschiedene
Polaritiat erhalten. Die Anschaltung der Feldspulen kann in symme-
trischer und unsymmetrischer Weise vorgenommen werden. Die
Schaltbilder geben dartiiber Auskunft (Abb. 23 und 24).

Beim vierpoligen Motor, der selbstverstdndlich weit besser lduft, ist
der Anker kreuzweise gebaut und hat vier Magnete im Feld. Findige
Bastler werden sich die Sache wohl allein ausknobeln kénnen.

Abb. 23 Unsymmetrische Schaltung

Abb. 24 Symmetrische Schaltung

Fehlerquellen

Der verwendete Spulendraht mul3 einwandfrei sein, damit nicht durch
Kurzschluf3 ein Teil der Windungen ausfillt oder ganze Spulen un-
brauchbar werden. Anker und Kollektor miissen fest auf der Achse
sitzen. Die meisten Fehler treten an den Schleiffedern auf, bei Ver-
sagern mufl daher immer dort zuerst gesucht werden.

Zusammenfassung
Der Elektromotor besteht aus dem Feldmagneten, dem Anker und
dem Kollektor. Seine Wirkung beruht auf dem Gesetz des Magnetis-
mus: Gleichnamige Pole stoBen sich ab, ungleichnamige ziehen sich
an.
Fir die Berechnung von Héchstspannungen fiir Elektromagnete (Sum-
mer, Wecker, Motoren) gilt die Faustformel:

53
Fliiche des Kernquerschnitts in cm?
Diese Fldache errechnet sich bei eckigem Kern aus Seite mal Seite, bei
rundem Kern nach der Formel fiir den Kreisinhalt: z - 7%, r ist der
halbe Durchmesser, z die Zahl 3,1416.

Windungen pro Volt =
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DER ELEKTRISIERAPPARAT

Wer einen Summer gebaut hat, wird leicht auch einen Elektrisier-
apparat fertigbringen. Hier kommt es darauf an, die Primérspule mit
wenigen Windungen eines starken Drahtes, die Sekundirspule aber
mit vielen Windungen eines sehr feinen Drahtes zu wickeln.

Wir nehmen fiir den Aufbau ein gehobeltes Grundbrett von etwa
10X 20 cm Grofle. Fiir den Kern verwenden wir starken Eisendraht
(es konnen rostige Abfidlle vom Schrottplatz sein), schneiden uns je
nach Bedarf zwei bis drei Dutzend Stiicke zu je 10 cm Linge, himmern
sie schon gerade, legen sie in die glihenden Herdkohlen und lassen
sie ein Weilchen in Rotglut. Sodann miissen die Stlicke recht langsam
auf einer Kohlenschaufel oder einem Blech abgekiihlt werden. Da-
durch wird das Eisen weich und weist gute magnetische Eigenschaften
auf. Wer die gliihenden Drihte mit Wasser oder Ol abschreckt, erreicht
gerade die gegenteilige Wirkung: Das Material wird hart und spréde
und fiir uns wenig brauchbar.

Unser Biindel Drédhte pressen wir jetzt in der Hand fest zusammen
und umwickeln es stramm mit einer Lage Isolierband (Abb. 25). Zur
Befestigung des Kerns auf dem Grundbrett dient ein starker Blech-
streifen von etwa 14 cm Lidnge, der nach Angabe der Zeichnung ge-
bogen wird (Abb. 26).

Das kurze abstehende Ende erhélt eine zentrale Bohrung fiir die Holz-
schraube. Das lange Ende des starken Blechstreifens wird so gegen
den Drahtkern gelegt, daB} an der Winkelstelle die Dréhte etwa 1 cm
vorstehen. Ein fester Isolierbandwickel verbindet dann beides mit-
einander. Die Uiberstehenden Drihte miissen vorn schén gleichméaflig
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Abb. 25 Eisenkern Abb. 26 Halteschiene Abb. 27 Primirspule

enden, wir feilen das Bilindel glatt; denn vor dieser Fldche mul} spéater
der Selbstunterbrecher arbeiten. Uber das Isolierband wickeln wir
gleichméaBig zwei Lagen lackisolierten Spulendrahtes von etwa 1 mm
Stdrke. Auch hierbei lassen wir vorn und hinten auf den Kerndréhten
etwas Platz, damit unsere Spule nicht herunterrutscht. Zum Schutz
des Drahtes folgt wieder eine Lage Isolierband. Die Anschliisse dieser
Primérspule werden beide nach vorn zum Blechwinkel hin abgelei-
tet (Abb. 27).

Nun wird der Winkel auf dem Grundbrett festgeschraubt, so daf3 vorn
noch der Selbstunterbrecher Platz hat und hinten eine Flache fiir die
verschiebbare Sekundirspule bleibt. Der Unterbrecher besteht aus
Schwingplattchen mit Haltewinkel und Kontaktschraube mit Halte-
winkel. Das Schwingplédttchen mufl aus Eisen- oder Stahlblech sein
oder zumindest der Kernflache gegeniiber einen Eisenniet tragen, der
vom Magneten angezogen werden kann. Wir kennen das vom Summer
her.

Einen Drahtanschlufl der Primérspule legen wir an den Haltewin-
kel des Schwingplittchens, den anderen an einen kleinen Schalter.
Von dort fliihrt eine Verbindung zu einer Steckbuchse, eine zweite
Buchse wird mit dem Haltewinkel der Kontaktschraube verbunden
(Abb. 28).

Nun konnen wir die Primirspule priifen. Wir fiihren in die Steck-
buchsen die 5-Volt-Anschlisse eines Klingeltransformators (oder auch
die Anschliisse eines Sammlers oder einer Batterie) ein und schalten
an. Die Kontaktschraube wird gegen das Schwingpldttchen gezogen,
das etwa 1 mm vom Spulenkern abstehen soll. Jetzt mul3 der Selbst-
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Abb. 28 Schaltbild Abb. 29 Sekundirspule

unterbrecher summen. In Betrieb soll der Summton mdglichst hoch
gestellt werden, da dann die Schwingungen im Magnetkern gleich-
maéfiger werden.

Wer eine alte Steckspule besitzt oder tliber eine Papprohre 30 bis 40
Windungen eines mittelstarken, isolierten Spulendrahtes aufwickelt,
kann, wenn er die Anschliisse mit denen seines Kopfhorers verbindet,
die Induktionsstréome abhoren, sobald die Spule liber den Kern der
Anlage geschoben wird. Dabei horen wir, dafl die Unterbrecherge-
rdusche im Kopfhorer stirker werden, wenn wir die Spule aufschie-
ben, und schwicher, wenn wir sie abziehen.

Diese Erscheinung machen wir uns fir die Sekundéirspule unseres Ap-
parates zunutze, wir bauen sie beweglich und kénnen dann die Sekun-
dérspannung regulieren.

Wir kleben uns dazu aus steifem Karton eine Roéhre, die sich leicht
Uber die Primérspule schieben 146t. Dann messen wir den Abstand
von der Mitte des Kerns zum Grundbrett und schneiden uns aus Pappe
zwei halbe Scheiben (Abb. 29). Von der Mitte der geraden Seite dieser
Scheiben greifen wir den Abstand Kern—Grundbrett nach der Run-
dung zu ab und markieren die erreichte Stelle durch einen Punkt. Um
diesen Punkt schlagen wir mit dem Zirkel einen Kreis, der dem Durch-
messer unserer Kartonrohre entspricht. Wir schneiden ihn nicht aus,
sondern fiihren mit einer Rasierklinge kreuz und quer innerhalb des
Kreises Schnitte, die sémtlich durch den markierten Mittelpunkt hin-
durchgehen. StoBen wir jetzt mit dem Finger den Kreis ein, so legen
sich die einzelnen Spitzen nach innen um, wir konnen beide Scheiben
uber die Rohre schieben und festkleben.
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Probiert gleich noch einmal aus, ob sich die Rohre leicht liber die
Primérspule schieben 146t und dabei die geraden Seiten der Papp-
scheiben Uber das Grundbrett gleiten.

In den Rand der hinteren Scheibe schlagen wir vorsichtig zwei Kon-
taktniete aus Messing oder Kupfer, woran die Enden der Sekundéir-
spule festgeltet werden.

Jetzt kommt das Langweiligste: das Wickeln der Sekundérspule. Wir
mussen, soll uns der kleine Apparat Freude machen, 800 bis 1000 Win-
dungen eines isolierten Spulendrahtes von 0,1 mm Durchmesser auf-
wickeln. Wir erleichtern uns die Arbeit durch einige Hilfsmittel. Aus
drei Brettstiicken wird ein kleines Bankchen hergestellt. Die Seiten-
teile erhalten gegentiberliegende Bohrungen, durch die wir einen lan-
gen Zimmermannsnagel stecken. Auf diese Achse kommt die Draht-
rolle, und die Abspulvorrichtung ist fertig (Abb. 30). Sie muf} sich
spielend leicht bewegen lassen, sonst reif3t der diinne Draht. Sollte die
Geschichte zu sehr wackeln, schrauben wir das Bédnkchen am Werk-
tisch fest. Nun brauchen wir noch eine solche Vorrichtung zum Auf-
spulen. Hier muf3 die Achse am Ende eine Kurbel tragen und der

Pappkorper fir die Sekundérspule vorsichtig auf der Achse festgekeilt
werden.

Abb. 30 Wickelvorrichtung

Achthundert- bis tausendmal miissen wir die Kurbel drehen. Wie
miithsam immer noch; aber besser als Windung um Windung mit der
Hand herumzulegen. Wenn das empfindliche Drédhtchen reif3t, miissen
beide Enden abgeschmirgelt und verlétet werden, ein Fleckchen Iso-
lierband wird herumgelegt, und weiter geht es. Wenn man sich mal
verzdhlt, ist’s auch nicht so schlimm, Hauptsache man weil3, wieviel
hundert man darauf hat. Die Spule soll recht gleichmédflig werden.
Allerdings wiére es eine unnétige Belastung, wollten wir sauber Win-
dung neben Windung legen. Das kann nur die Maschine.
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Abb, 31 Das fertige Gerit

Wer von euch einen Metallbaukasten besitzt, kann sich auch damit
eine Aufspulvorrichtung bauen. Fiir die Inhaber einer Handbohr-
maschine will ich noch einen Trick verraten: Wir spannen den Griff
der Maschine in den Schraubstock ein, bohren oben einen passenden
Rundkeil ein und stecken den Pappkorper der Sekundirspule dar-
iiber. Jetzt drehen wir an der Kurbel, und die Ubersetzung der Zahn-
rdder kommt uns zugute. Wir brauchen bei einem Verhiltnis von 1:4
nur 250mal zu drehen, um 1000 Windungen auf den Korper zu bekom-
men. Das Ubersetzungsverhiltnis der Maschine erfahren wir ganz
leicht, wenn wir die Kurbel einmal herumdrehen und dabei zdhlen,
wieviel Umdrehungen die Bohrerspitze mit dem Spulenkorper macht.
Bei diesen Ubersetzungen ist allerdings die Gefahr des ReiBens gro-
Ber. Wir lassen den Draht ganz locker durch die Finger laufen und
geben ihm vorsichtig die gewlinschte Richtung.

Die fertige Sekundéarspule wird auch wieder mit Isolierband bewickelt.
An die Kontaktstellen 16ten wir von der anderen Seite zwei ausrei-
chend lange Stlicke isolierter, gut biegsamer Litze und fiihren sie zu
zwei Steckbuchsen, an denen der hochgespannte Induktionsstrom ab-
genommen werden kann (Abb. 31).

Bei der Inbetriebnahme ziehen wir zunéchst die Sekundéarspule weit
heraus. In die Buchsen dieser Spule bringen wir zwei Drédhte, die am
Ende Metallgriffe, die Elektroden, erhalten. Zwei Blechhiilsen eignen
sich sehr gut dafir.
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Wir nehmen diese Elektroden in die Hinde und schalten ein. Es krib-
belt. Zunichst ist es noch angenehm; aber je weiter wir die Sekundéar-
spule liber den Kern schieben, desto heftiger zuckt es in unseren Han-
den. Angstliche Naturen lassen dann die Elektroden mit einem
Entsetzensschrei los.

Der Strom ist infolge seiner Schwiche ungefdhrlich, auch wenn die
Spannung dabei sehr hoch geht. Ein Transformator — und das ist
unser Elektrisierapparat ja im Grunde — kann immer nur so viel
Leistung abgeben, wie er erhédlt. Fiihre ich eine Spannung von 5 Volt
in der Stirke von 0,5 Ampere zu, so entspricht das einer Leistung von
5-0,5=2,5Watt. Soviel kann die Sekundédrspule auch nur wieder
abgeben. Durch das Ubersetzungsverhiltnis von etwa 50 Primirwin-
dungen zu 1000 Sekundarwindungen 1:20 wird die Spannung verviel-
faltigt. Sekundér erhalten wir also 5 - 20 = 100 Volt. Dem entspricht
bei einer Leistung von 2,5 Watt eine Stromstdarke von nur 0,025 Am-
pere oder 25 Milliampere. Die Stromstédrke, die sonst bei einer ent-
sprechenden Spannung gefdhrlich werden kann, wird im Elektrisier-
apparat zugunsten der Spannung so sehr herabgemindert, dal wir
den Strom spiiren und ertragen, ohne daf3 er uns schidlich wird.
Trotzdem konnen viele Menschen das Elektrisieren nicht vertragen,
und man soll niemanden damit tiberraschen, dall man ihn unverhofft
die Elektroden des Apparates beriihren 1dBt. Der Schreck kann sich
ubel auswirken, besonders, wenn wir es mit herzkranken Personen zu
tun haben. Aus diesem Grunde soll man auch sekundér nicht mehr als
tausend Windungen nehmen, sonst wird der Elektrisierapparat zum
Induktor und kann uns durch einen heftigen Stromstofl einen Arm
ldhmen.

Im Kreise unserer Freunde und Familienangehérigen kénnen wir uns
mit dem selbstgebauten Apparat nett unterhalten. Einer reicht
dem anderen die Hand, der erste und letzte dieser Kette bekommt
je eine Elektrode in die freie Hand, und langsam wird der Sekundér-
strom verstarkt. Ach, was werden da fiir Gesichter geschnitten! Oder
wir legen die Elektroden links und rechts in eine Porzellanschiissel,
fillen diese mit Wasser und legen ein Geldstiick in die Mitte. ,,Bitte,
liebe Freunde, wer holt es heraus?“ Es sieht so einfach aus, man
braucht blof3 die Hand ins Wasser zu stecken und... ,Au!* Was ist
das? Die Finger biegen sich tiber dem Geldstlick um, man probiert
und probiert, bis es schlieBlich doch einem gelingt. Thr als die Kon-
strukteure haltet natlrlich die stiarksten Sachen aus; auch in der
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Kette. — Falt die Elektroden nicht zu locker, damit der Strom eine
moglichst groBe Ubergangsfliche findet. Wer bloB vorsichtig mit zwei
Fingern zufafit, ,kriegt eins gewischt®, wie man so schon sagt.

Fehlerquellen

Arbeitet der Selbstunterbrecher nicht, so werden zunichst alle Kon-
takte geprift, sodann das Schwingpldttchen auf seine Biegsamkeit
(Elastizitdt), seinen Abstand vom Kern und den Berlihrungspunkt
mit der Kontaktschraube nachgesehen.

Die Primérspule darf weder unterbrochen noch kurzgeschlossen sein.
Stromdurchgang mit Batterie und Glithlampe nachpriifen!

Wenn der Elektrisierapparat arbeitet, aber selbst bei ganz aufge-
schobener Sekundirspule die Elektroden keinen Strom erhalten, so
1st die Sekundéarspule unterbrochen. Wir prifen sie auf Stromdurch-
gang und miissen sie notfalls abwickeln, um die Bruchstelle zu fin-
den.

Wird in Betrieb der Klingeltrafo, der den Betriebsstrom liefert, heil3,
so ist er tiberlastet.

Zusammenfassung

Die Leistung eines Gerédtes berechnet sich aus zugefiihrter Strom-
stdrke mal Spannung und wird in Watt (W) gemessen. Diese Leistung
kann bei Transformatoren sekundiar wieder entnommen werden, wo-
bei ein geringer Eigenverbrauch des Gerédtes beachtet werden mufB.
Die Spannung der Sekundirspule des Transformators ergibt sich aus
dem Verhiltnis beider Wicklungen.

Wir lernten die Formel kennen: Leistung (Watt) = Spannung (Volt)
mal Stromstédrke (Ampere) oder W=V - A; V=W :A;A=W:V.
Der Elektrisierapparat wandelt eine geringe Spannung normaler
Stédrke in eine hohe Spannung geringer Stirke um.



DETEKTORSCHALTUNGEN

Wir wollen uns nun dem Rundfunkempfang zuwenden, dessen we-
sentliche Erscheinungen uns aus dem ersten Band unseres Bastel-
buches vertraut sind. Ich erinnere noch einmal daran, daB3 die Rund-
funkwelle aus zwei verschieden raschen Wechselstromen besteht, der
Hochfrequenz (sehr rasch schwingende Triagerwelle) mit der aufmodu-
lierten Niederfrequenz (langsamer schwingende Sprach- und Musik-
schwingungen).

Beginnen wir unsere Rundfunkbastelarbeiten wieder mit dem Detek-
torgerdt. Wir wissen, wie es arbeitet: Die Antenne leitet die aufgefan-
genen Rundfunkwellen auf den Abstimmkreis LC, mit dem das Gerit
auf eine bestimmte Welle abgestimmt ist (Abb. 32). Der Detektor
richtet die Hochfrequenz gleich, so daf3 die auf-
modulierten Niederfrequenzschwingungen im

Kopfhorer abgehort werden kénnen.
7% Detektorempfang ist im wesentlichen von drei
Wagn Voraussetzungen abhédngig: Entfernung des
Senders, Linge der Antenne, Glite des Geréts,
- insbesondere der Bauteile und ihrer Anord-
Abb. 32 Prinzipschaltung nung, des Detektorkristalls und des Kopfhorers.
Die Entfernung des Senders miissen wir hin-
nehmen, wie sie ist. Alles andere kdonnen wir zu unseren Gunsten ver-
dndern. Fir die Antenne nehmen wir einmal grundsétzlich Hochfre-
quenzlitze in der Lidnge von 15 bis 25 Metern. Die Ableitung wird,
sorgfiltig gegen Erde isoliert, mit einem ordentlichen Stecker ver-
sehen. Die Erdleitung schlieBen wir an ein Gas- oder Wasserrohr;
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wo beides nicht vorhanden ist, rammen wir eine Metallstange mog-
lichst tief in die Erde, schliefen den Draht an und halten den Boden
um die Stange herum immer schon feucht. Als Detektor benutzen wir
eine Germaniumdiode, die es in jedem Fachgeschédft zu kaufen gibt.
Die Kopfhorer lassen wir auf ihre Empfindlichkeit priifen und not-
falls neu aufmagnetisieren. Die Germaniumdiode wird vorsichtig ein-
geldtet, indem wir die AnschluBdridhte zwecks Wiarmeableitung fest
mit einer Flachzange packen und wéihrend des Loétens den Stecker
des Lotkolbens abziehen. Halbleiterdioden sind gegen Wéirme und
Kriechstréme empfindlich.

Nun bleibt noch genug am Gerét selbst zu verbessern. Wahrend man
fiir R6hrengerite als Aufbaugestell ein ,,Chassis“ aus Metall verwen-
det, benutzen wir fiir den Detektorapparat mdglichst eine Isolierplatte
aus Trolitul, Hartigelit oder Hartgummi. Wer sich die Ausgabe sparen
will, benutzt ein hartes, sehr trockenes Brettchen, das er in einem
alten Tiegel in der Schmelze einer Kerze kocht. Das Holz saugt sich
voll Paraffin und gibt nach dem Erkalten eine gute Isolierplatte. Aller-
dings lassen sich diese Platten nur fiir Gerédte verwenden, bei denen
sich keine Teile erwédrmen, da sonst unser billiger Isolierstoff kldglich
dahinschmelzen wiirde.

Der Aufbau der Detektorprinzipschaltung ist uns ja bekannt und be-
reitet keine Schwierigkeiten. Wir bendtigen vier Buchsen: Antenne,
Erde, 2mal Kopfhorer; sie werden eingeschraubt und die Verdrahtung
dann unter der Platte angelGtet. Der Abstimmkondensator C soll
moglichst ein Luftdrehko von 500 pF Kapazitdt sein, zur Not tut es
auch ein sogenannter ,,Quetscher® der gleichen Kapazitit. Die Spule L
erhilt fiir Mittelwellen etwa 75 Windungen eines mittelstarken Spu-
lendrahtes (0,3 bis 0,6 mm ) auf Isolierrohr.

Diese Prinzipschaltung mit direkter Antennenkopplung ist wohl die
lautstdrkste Schaltung, hat aber den Nachteil, besonders abends sehr
schlecht zu trennen (Abb. 33). Falls sich in der Nihe mehrere starke
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Sender befinden, stéren sie sich gegenseitig, und wir haben keine
Freude an unserem Apparat.

Die induktive Antennenkopplung zeigt schon wesentlich bessere Er-
gebnisse (Abb. 34). Wir wickeln auf den gleichen Spulenkérper zu-
néchst 35 bis 40 Windungen eines schwéacheren und getrennt dariiber
70 bis 80 Windungen eines etwas stidrkeren Spulendrahtes. Der schwi-
chere Draht wird an die Buchsen fiir Antenne und Erde gelétet, die
Spulenenden des stdrkeren Drahtes an beide Anschliisse des Dreh-
kondensators. Diode und Kopfhorer werden wie liblich geschaltet.
Wihrend der eine nun eine bessere Trennschirfe feststellt, bleibt
beim anderen vielleicht der Empfang ganz weg oder wird zu schwach.
Dafiir gibt es eine Abhilfe: Man kombiniert die lautstarke Schaltung
mit der trennschirferen, indem ein Anschlufl des Drehkos geerdet
wird (Verbindung zur Erdbuchse).

Sollte sich die induktive Antennenkopplung immer noch als nicht
trennscharf genug erweisen, so schaltet man in die Antenne probe-
weise einen zweiten 500er Drehko oder geht zur dritten Schaltung
liber (Abb. 35). Die Wickeldaten fiir die Spulen L1 bis L 4 sind unter
der Schaltskizze wahlweise fiir Mittel- und Langwelle angegeben.
Diese Schaltung hat drei getrennte Schwingkreise: Antennenkreis,
Abstimmkreis und Detektorkreis. Eine weitere Verstdrkungsmoglich-
keit ist uns durch den Aufbau einer Gegentaktschaltung gegeben. Die
Schaltung (Abb. 36) besteht eigentlich aus zwei kombinierten Detek-
torempfingern mit gleichen Spulen und Kapazitidten. Sie vereinen
ihre Leistungen, da eine Diode die positive, die andere die negative
Halbwelle der Senderschwingung gleichrichtet, also die Antennen-
energie voll ausgenutzt wird. Die Schaltung benétigt einen Doppel-
drehko von 2 mal 500 pF. Die drei Spulen kommen auf einen HF-Kern
in drei verschiedene Kammern. Die Spulen der Schwingkreise miissen
hintereinander in gleichem Sinne durchgewickelt werden, wobei die
Mittelanzapfung als Schleife herausgefiihrt und festgelotet wird.

Abb. 35 Grofte Trennschirfe

Mittelwelle Langwelle
L1=25 5
L2=350 250
L3 =25 73
L4=250 250



Abb. 37

Haspelkern H-Kern
Abb. 36 Gegentaktdedektor (3 Kammern) (3 Kammern)
£ £
A
Abb. 38 4-Kammer=- Neosid-Spule
Schaltung der Spule Spule 3 Kammern)

Die Giite der Spule hat grolen Einflul auf den Empfang. Wihrend
man friher in der Rundfunktechnik durchweg aufsteckbare Honig-
waben- oder Korbbodenspulen verwendete, ging man spiter zur Zy-
linderspule lber, die wir ja bisher auch wickelten.

Eine wesentliche Verbesserung stellen dagegen die Spulen mit HF-
Kernen dar (Abb. 37). Sie bestehen aus einem Isolierstoffkérper, der
meist in mehrere Wickelkammern eingeteilt ist und in der Mitte einen
grauen Kern trégt, der aus einer Keramikmasse mit feinen Eisen-
teilchen gepref3t wurde. Diese HF-Masse wirkt sich besonders gilinstig
gegenliber hochfrequenten Schwingungen aus. Da sich die Kerne
aulBlerdem verstellen lassen, kann der Wellenbereich in weiten Gren-
zen verdndert (abgeglichen) werden. Diese Spulenkorper und Kerne
bekommt ihr beim Rundfunkhéndler oder in Werkstéitten, die alte Ap-
parate zerlegen. Ich habe schon alle vier Typen benutzt. Fir unsere
Zwecke — auch fiir den Empfang mit einer oder zwei R6hren — brau-
chen wir die Wickeldaten nicht so genau zu nehmen, es kommt auf
ein oder zwei Windungen wahrhaftig nicht an, da uns die abgleich-
baren Kerne gestatten, eventuelle Fehler auszubessern. Ich gebe hier
eine Tabelle fiir den Vierkammerkern, die ich selbst ausprobiert habe
und nach der die Spule entweder fiir Mittel- oder Langwelle aufge-
baut wird (Abb. 38):
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Mittelwelle Langwelle
Spul
pue Windungen Kammer 3;?% Windungen Kammer ,2::‘5
L, 24 1 und 4 0,2 80 1 0,1
L, 90 2 und 3 0,3 240 2 bis 4 0,08

Die Windungen werden gleichmiaBig auf die angegebenen zwei oder
drei Kammern verteilt, beide Spulen L: und Le miissen im gleichen
Sinne gewickelt werden, daf3 also beispielsweise bei beiden A = An-
fang unten und E = Ende oben ist und beide Wicklungen rechts oder
links herumlaufen. Die beiden Anfinge legen wir dann zusammen an
Erde. Wickelt die Spulen recht sorgfiltig, damit wir sie dann spéter
auch zum Réhrenempfang verwenden konnen. Fiir die iibrigen Kern-
typen sind die Daten dhnlich, die Antennenspule L: benutzt dann meist
die Mittelkammer, L. dafiir die erste und dritte. Probiert es nur aus,
ihr werdet sicher Erfolg haben.

Die Kerne und Kammern befestigen wir folgendermaflen: Die untere
Flache wird mit einer Feile leicht angerauht, ebenso die Stelle, wo wir
die Spule festkleben wollen. Sodann bestreichen wir beide Stellen
mit Gummilésung oder Alleskleber, lassen sie ein wenig antrocknen
und driicken dann rasch beide Fldchen aneinander. Bald sitzt die Spule
fest, und wir konnen die Anschliisse verlegen und festléten. Wer das
Gerit fir Mittel- und Langwelle aufbauen will, muf3 dementsprechend
zwei Kerne nebeneinandersetzen und mit Schaltern versehen, die
beide Wellenbereiche trennen. Bei Mittelwellenempfang sind die
Schalter geschlossen (Abb. 39).

Nehmen wir nun unsere Schaltung in Betrieb und stellen den Drehko
auf einen bestimmten Sender ein, so konnen wir diesen bei verdnder-
lichen Kernen auf dem Skalenbereich verschieben. Mit Schrauben-
zieher oder Schliissel 148t sich der Kern drehen. Wir verfolgen durch

Abb. 39 Schaltung fir Mittel- und Langwellenbereich

L3 =280 Wdg. 0,1 3
Kammer 1.

L4=300Wdg. 0,13
Kammern 2—4



Nachstellen am Drehko, nach welcher Seite der Skala hin der Sender
wandert. Ist er am Ende angelangt, oder kann der Kern nicht weiter-
gedreht werden, so suchen wir die ganze Skala ab, ob inzwischen
irgendwo noch andere Sender auftauchen. Dann probieren wir das-
selbe nach der entgegengesetzten Seite, so daf3 wir schlieB3lich unsere
Schaltung auf die groflte erreichbare Senderfiille eingestellt haben.
Lockere Kerne werden alsdann erschiitterungssicher befestigt, indem
man von einer Kerze etwas Paraffin in das Kerngewinde tropft.

So haben wir unseren Detektorapparat nach allen Seiten hin ver-
vollkommnet und suchen nun natiirlich nach weiteren Verstirkungs-
moglichkeiten, die allerdings jetzt nicht mehr im Bereich des Detektors
liegen. Wir miissen die Elektronenrdhre beziehungsweise einen Tran-
sistor zu Hilfe nehmen. Ehe wir uns mit diesen Bauteilen der moder-
nen Rundfunktechnik ndher befassen, sprechen wir rasch noch die
gefahrlose Anschaltung des Detektorgeridts an das Rundfunkgerit
durch (Abb. 40).
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Abb. 40 Anschlufl des Detektors an ein Rundfunkgerit

In die Antennen- und Erdleitung schalten wir je einen Schutzkonden-
sator von 1000 bis 5000 pF ein, die mindestens auf 450 Volt Priifspan-
nung geeicht sind. In die Kopfhoérerbuchsen stecken wir die Anschliisse
zur Primirwicklung eines NF-Transformators, dessen Sekundiran-
schliisse mit den Grammophonbuchsen des Rundfunkgeréts verbunden
werden.

Nun schalten wir das Gerit ein, stellen den Wellenschalter auf ,, Ton-
abnehmer®, und bald wird unser Detektorgerdt empfangen und das
Rundfunkgerét alles recht brauchbar verstidrken. Sollte uns jemand
nicht glauben, daBl da unser Gerit spielt, so drehen wir nur rasch
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einmal am Kondensator und — siehe da — die Herrlichkeit ist zu
Ende.

Bei Anschlufl an reine Wechselstromgerédte kénnen die Schutzkonden-
satoren fortfallen, sonst aber (bei Gleich- und Allstromgeréten) kon-
nen wir nicht darauf verzichten; denn ein KurzschlufB3 zur Erde wiirde
mindestens die Feinsicherung im Radioapparat, vielleicht gar unser
Detektorgerit zerstoren.

Fehlerquellen

Vorsicht beim Einléten der Diode. Warme mit einer Flachzange ab-
leiten! Obacht geben auf kalte Lotstellen, alle Verbindungen auf ihre
Festigkeit priifen! Alle Dridhte, die auf Spulen gewickelt werden,
miissen einwandfrei sein, beschadigte Lackisolation hebt die Wirkung
der Spulen auf. Wer feine Litze verwendet, mufl darauf achten, dal3
alle einzelnen Adern beim Loéten mit erfat werden, da totliegende
Adern ddmpfend wirken und den Empfang schwichen.

Zusammenfassung

Trennschérfe geht immer auf Kosten der Lautstiarke. HF-Kerne sind
aus Keramikmasse und Eisenteilchen gepre3t und haben fiir Hoch-
frequenz besonders glinstige magnetische Eigenschaften. Durch Ver-
dnderung ihrer Lage zu der sie umgebenden Spule 146t sich die Ab-
stimmung verédndern.



TRANSISTORSCHALTUNGEN

Sicherlich seid ihr daran interessiert, die Leistung eures Detektor-
gerdts auch ohne Anschlufl an einen Rundfunkapparat zu erhohen.
Daflir haben wir heute im Transistor ein geradezu ideales Hilfs-
mittel. Der Transistor ist ein Halbleiterbauteil &hnlich unserer Ger-
maniumdiode, besitzt allerdings drei AnschluBdrihte, die man mit
Basis (B), Emitter (E) und Kollektor (C) bezeichnet. Die Vorgénge im
Innern eines Transistors sind nur sehr schwer verstiandlich zu machen,
da es sich hierbei um den Austausch von Elektronen zwischen den
einzelnen Atomen handelt. Wir wollen uns daher nur kurz merken:
Ein Transistor besteht im wesentlichen aus einem Germaniumplatt-
chen, auf das in winzigen Abstinden zwei Perlchen aus Indium ge-
schmolzen wurden. Das Germaniumpléttchen sowie die kleinen In-
diumperlen tragen je einen Drahtanschlufl. Zur Funktion des Tran-
sistors mull man wissen, dafl Schwingungen, die zwischen Basis und
Emitter gelegt werden, verstdrkt zwi-

schen Kollektor und Emitter abgenom-

men werden konnen. Deshalb nennt man

den Transistor auch Kristallverstarker.

Abbildung 41 zeigt uns Ansicht und

Schaltsymbol eines Transistors, dessen

Einbau in unser Detektorgerét einen ge-

radezu verbliiffenden Lautstdrkegewinn

bringt. Allerdings geniigt dann die ge-

ringe, von der Antenne aufgenommene #PP-41 Transistor -

Energie nicht mehr zum Betrieb des Ge- schaltbild und Ansicht ¢ 8 £
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Abb. 42 Detektorgerdt mit Transistor-Verstirkerstufe

rats; denn der Transistor verlangt Leistung, die wir einer gewoha-
lichen Taschenlampenbatterie von 4,5 Volt Spannung entnehmen.

Sehen wir uns das Schaltbild Abbildung 42 an: Es enthélt einen an-
zapfbaren Schwingkreis von der uns bekannten Art. Auf einen Spulen-
kern werden 100 Windungen diinner Draht gewickelt, bei 25 und bei
50 Windungen ist je eine Anzapfung herauszufiihren. Als Drehko
dient ein 500er Quetscher. An die Anzapfung 25 16ten wir vorsichtig
eine Germaniumdiode. Die Stelle des Kopfhérers nimmt in dieser
Schaltung ein Widerstand von 20 kQ ein. Er hei3t Arbeitswiderstand,
an ihm liegt die Niederfrequenz, die wir liber einen Miniatur-Elektro-
lytblock von 2 bis 5 #F abnehmen. Die nun folgenden Widersténde:
250 kQ und 15 kQ bilden einen sogenannten Spannungsteiler. Sie ge-
ben der Basis des Transistors die richtige Vorspannung, ohne die
unser Verstiarker nicht befriedigend arbeiten kann. Da die Transisto-
ren schwierig herzustellen sind, fallen sie sehr unterschiedlich aus,
und wir tun gut daran, unseren Spannungsteiler mit einem Einstell-
schichtwiderstand von 250 kQ zu versehen. Das ist ein Kunststoff-
scheibchen mit aufgenieteter Kohleschicht, auf der ein Schleifer ent-
langgleitet. Mit Hilfe eines kleinen Schraubenziehers 1dBt sich der
Schleifer verstellen, so dafl wir den Widerstand bequem regeln kon-
nen. Wir 16ten den Einstellwiderstand so ein, daf3 eine Seite der Kohle-
schicht einen Anschlufl erhilt; den anderen Anschluf3 16ten wir an
die Ose des Schleifers. An die Verbindung von Elektrolytblock
und Spannungsteiler kommt spéter die Basis unseres Transistors.

Nun aber wieder zum Schaltbild. Der Emitter des Transistors (das ist
immer die Elektrode mit der Pfeilspitze) erhdlt eine Kombination
(Widerstand, Elektrolytblock), die die Vorspannung stabilisieren hilft,
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verbraucht sich doch unsere Batterie in Betrieb, und es ergeben sich
andere Spannungsverhiltnisse. Der Kollektoranschluf3 fiihrt zu einer
Kopfhorerbuchse, an der zweiten liegt sowohl der Einstellwiderstand
als auch der Minuspol der Batterie. Wir wissen: Dies ist bei der
4,5-Volt-Flachbatterie immer die ldngere AnschluB3fahne. Zwischen
dem Pluspol und der Erdleitung unserer Schaltung wird ein Aus-
schalter angebracht, um ein vorzeitiges Verbrauchen der Batterie zu
verhindern.

Erst wenn dies alles eingebaut und verdrahtet ist, 16ten wir den Tran-
sistor ein. Geeignet ist fir unsere Schaltung jede Type, sogar die
grauen und schwarzen Transistoren ohne Bezeichnung, die fiir Bastel-
zwecke billig in den Fachgeschédften abgegeben werden, lassen sich
mit Erfolg verwenden.

Haben Transistoren auch sonst eine geradezu unerschépfliche Lebens-
dauer und sind sie auch gegen gelegentliches Herunterfallen verhalt-
nisméBig unempfindlich, so konnen sie doch durch unvorsichtiges
Einl6éten augenblicklich zerstort werden. Alle Vorschriften fiir den
Einbau von Germaniumdioden gelten in verstiarktem Ma@Be fiir Tran-
sistoren. Also: Loétkolben heil machen, Stecker abziehen, Anschlufi-
drdhtchen zwischen Létstelle und Transistor fest mit einer Flachzange
packen, rasch 16ten und die Lotstelle durch Anblasen kiihlen. Dies ist
bei allen drei AnschluB3dridhten zu beachten; diese Drdhte diirfen
ubrigens nicht verkiirzt werden!

Die Batterie schalten wir am zweckmaéBigsten mittels Schraubklem-
men und daran festgelGteter isolierter Litze in das Gerét ein. Das
Gehéduse wird von vornherein fiir die Aufnahme der Batterie mit be-

Abb. 43
Das Innere des
Transistorgeréites
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rechnet. Alle Bauteile {iir das Transistorgerit sind so klein wie mog-
lich zu nehmen, fiir Widerstande reicht eine Belastbarkeit von Y10 Watt
aus, die Miniatur-Elektrolytblocks brauchen nicht mehr als 6 bis
8 Volt auszuhalten. Alle Bauteile werden beidseitig auf kleinen Lo&t-
osenleisten festgelegt und die Anschliisse fiir den Transistor genau be-
zeichnet, damit keine Fehler beim Verdrahten vorkommen. Abbil-
dung 41 zeigt die Anschlufldréhte fiir NF-Transistoren: Die Basis liegt
immer in der Mitte, der Ermitter dicht daneben, der Kollektor weiter
ab. Wenn man sich das einmal eingeprdgt hat, wird man es nie wieder
verwechseln.

Bei Inbetriebnahme des Geridts werden zunéchst der Kopfhdorer, An-
tenne und Erde, dann die Batterie angeschlossen und eingeschaltet.
Der Drehko wird auf einen beliebigen Sender eingeregelt, dann stellt
man den Regelwiderstand auf groBte Lautstirke ohne Verzerrung ein.
Damit ist der Empfénger betriebsbereit. Durch Umstecken der An-
tenne und Nachregeln des Drehkos lassen sich andere Sender heraus-
trennen. Der Regelwiderstand bleibt immer in der einmal eingestell-
ten Weise stehen.

Selbstverstindlich lassen sich auf die gleiche Weise noch mehr Ver-
stdarkerstufen einbauen, so dal man damit zum Lautsprecherempfang
kommen kann. Auch die Antenne kann bei weiterer Verstiarkung kiir-
zer gewidhlt werden, so daf3 unser Gerit fiir Ferienwanderungen, Zelt-
lager usw. geeignet wird. Allerdings sind durch das anwachsende
Rauschen bei mehreren Stufen fiir uns Grenzen gesetzt. Auf jeden Fall
ist zu empfehlen, dal mehrstufige Transistorverstdrker in der ersten
Stufe einen rauscharmen Transistor bekommen, mindestens den
OC 812.

Abbildung 44 wird uns bei unserem Ausbau weiterhelfen. Wir sehen,
dal3 der Kollektor der ersten Stufe fiir den dort wegfallenden Kopf-
horer einen Arbeitswiderstand von 5 kQ erhalten muB}. Sonst ist die
folgende Stufe in der gleichen Weise aufgebaut wie die erste. Aller-
dings mull nun jede Stufe fir sich mit dem Regelwiderstand einge-
stellt werden. Dieser zweistufige Verstarker eignet sich auch als Vor-
verstiarker flir Mikrophone sowie als kleiner Schallplattenverstédrker.
Haben wir einmal Freude am Bau mit Transistoren gefunden, so liegt
unserem Forscherdrang nichts im Wege, auch andere Gebiete fiir
Transistoren zu entdecken. Abbildung 45 will euch eine kleine Hilfe
auf diesem Wege sein. Die Schaltskizze stellt einen einfachen Morse-
summer dar. Wir benotigen nicht mehr als einen Niederfrequenztrafo
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Abb. 44 Zweistufiger
Transistorverstidrker

Q05 -025uF

Abb. 45 Transistor-Morsesummer

im Wicklungsverhiltnis 1:3 bis 1:5. Die gréBere Wicklung, also die
Sekundirseite, kommt einmal ilber einen Widerstand von 50 kQ an
die Basis des Transistors, zum anderen direkt an den Emitter. Die
Primirwicklung liegt einmal direkt am Kollektor, mit der anderen
Seite am Kopfhorer. Sie wird durch einen Blockkondensator von 0,05
bis 0,25 #F Uberbriickt. Zwischen Kopfhorer und Taste liegt wieder
eine Taschenlampenbatterie — selbstverstdndlich mit ihrem Minus-
pol in Richtung Kollektor.

Das ist alles. Bei gedriickter Taste horen wir im Kopfhérer einen
Summton, der sich durch andere Werte fiir den Widerstand regulieren
148t. Sollte es nicht summen, so vertauschen wir die Prim&dranschliisse
unseres NF-Trafos, dann geht es bestimmt.

Fehlerquellen

Achtet auf die richtige Polung der Batterie, sonst ist der Transistor
gefdhrdet. Ein Transistor, der ohne Widersténde betrieben wird, kann
augenblicklich entzweigehen. Saubere Lotstellen sind immer wieder
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Vorbedingung fur einwandfreies Arbeiten nachrichtentechnischer Ge-
rite. Im Summer bei Nichteinsetzen der Schwingung eine Wicklung
des Trafos umpolen!

Zusammenfassung

Ein Transistor ist ein Halbleiterbauteil, an dessen Kollektorkreis
sich Schwingungen, die am Basiskreis angelegt wurden, verstédrkt ab-
nehmen lassen. Er besteht aus einem Germaniumpléttchen mit zwei
aufgeschmolzenen Indiumperlchen.



DIE RADIOROHRE

Es ist hier nicht der Platz, auch eine erschépfende Darstellung der
Vorginge innerhalb der Elektronenrdhre zu geben. Wer sich fiir alle
Einzelheiten interessiert, dem empfehle ich, eine der zahlreichen Bro-
schiiren liber dieses Fachgebiet zu lesen.

Ich will hier nur das Wichtigste erzdhlen, damit jeder weil}, wieso die
Rundfunkréhre gleichrichten und verstirken kann.

Schliet man in einen Glaskolben zwei voneinander getrennte Elek-
troden ein und pumpt ihn luftleer, so kann sich eine an die Elektroden
gelegte Spannung nicht ausgleichen, da das Vakuum (Luftleere) im
Normalfalle nicht leitet. Das dndert sich aber, sobald wir eine der
Elektroden zum Glithen bringen, sie heizen, wie man fachménnisch
sagt. Jetzt treten ndmlich aus der gliithenden Elektrode, Katode ge-
nannt, Elektronen aus, umgeben sie wie eine Wolke und machen da-
durch den Raum zwischen beiden Elektroden leitend. Nun kann sich
die angelegte Spannung zwischen Katode und Anode (so heifit die
kalte Elektrode in der Rohre) ausgleichen. Es flieBt ein Strom, der
Anodenstrom, den uns ein zwischengeschaltetes Milliamperemeter an-
zeigt (Abb. 46).

Wiederholen wir also kurz; denn das ist sehr wichtig: In der Réhre
befinden sich in einem Vakuum zwei Elektroden, Katode und Anode
genannt. Die Katode, als Gliihfaden ausgebildet, wird geheizt, die
Anode bleibt kalt. Zum Betrieb der Rohre brauchen wir zwei ver-
schiedene Spannungen. Einmal die Heizspannung fiir den Gliihfaden
(Katode) und die Anodenspannung, die an beiden Elektroden liegt.
Diese einfachste Réhre hei3t Zweipolréhre oder Diode, weil sie zwei
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Abb. 46 Abb. 47 Diode

-+
" = _Anoden-
= lutterie
—
Heizung
Heizbatterre
ungeheizt geherzt

Elektroden enthilt. Sie hat Gleichrichterwirkung; denn sie 148t zwi-
schen Anode und Katode den Strom nur in einer Richtung passieren.
Wir wissen, da3 er immer in Richtung zur Anode flie3t.

Wir kénnen also eine Radioréhre wie einen Detektor schalten und da-
durch die hochfrequenten Strome gleichrichten. Das aber soll in einem
eigenen Kapitel besprochen werden.

Die Diode dient auch zum Gleichrichten des Netzstroms in Gleich-
richtern und Rundfunkgeriten. Man nennt sie dann Netzgleichrichter-
rohre. Fir den Betrieb eines Rundfunkapparates muf3 der Anoden-
strom stets Gleichstrom sein, sonst iiberlagert sein Brummton die
Niederfrequenz, und wir kénnen weder Musik noch Sprache klar emp-
fangen. Auch hierlber soll ein eigenes Kapitel berichten. Das Schalt-
zeichen der Diode zeigt die Abbildung 47. Die Diode hat mindestens
drei Stifte oder Sockelkontakte, zwei fiir Heizung nebst Katoden-
anschluB}, einen fiir die Anode. Vielgebrauchte Gleichrichterréhren
sind die Typen: RGN 354, RGN 1064, RGN 1404. Andere weisen gegen-
uber den genannten eine Verbesserung auf, sie haben eine vom Heiz-
faden getrennte Katode. Das heifit, der Heizfaden dient nur zum
Erwédrmen der Katode, er befindet sich als Heizdraht isoliert inner-
halb der als Rohrchen ausgebildeten Kathode. Da es ein Weilchen
dauert, bis die Katode die nétige Warme hat, sind diese ,indirekt
geheizten Rohren“ nicht sofort nach dem Einschalten betriebsbereit.
Erst nach kurzer Zeit konnen sie dann normal arbeiten. Die wichtig-
sten dieser Typen sind EZ 12, EZ 80.

Wieder andere haben zwei Anoden. Uber diese Zweiweg-Gleichrichter-
rohren werden wir noch beim Netzgleichrichter sprechen.

Von der Diode kommen wir zur ndchsten Gattung, der Dreipolréhre
oder Triode (Abb: 48). Sie hat eine weitere Flektrode in Form einer
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Spirale zwischen Anode und Katode, das Gitter oder Steuergitter
(Abb. 49). Legt man an dieses Gitter eine geringe Spannung, so kann
damit der Anodenstrom, der ja das Gitter passieren muf}, beeinfluf3t
werden. Eine positive Gitterspannung erhéht, eine negative schwécht
den Anodenstrom. Wir erinnern uns an das magnetische Grundgesetz:
Gleichnamige Pole stof3en sich ab, ungleichnamige ziehen sich an. Die
von der negativen Kathode kommenden Elektronen werden von einem
gleichfalls negativen Gitter zurlickgesto3en, von einem positiven aber
beschleunigt.

Durch wechselnde Gitterspannung 148t sich also der Anodenstrom re-
gulieren (steuern, daher Steuergitter). Die geringste Spannungsédnde-
rung am Gitter hat eine groBe Wirkung auf den Anodenstrom. Was
merken wir also? Kleine Schwankungen am Gitter = grofle Schwan-
kungen an der Anode = verstiarkende Wirkung der Réhre. Was liegt
nun auf der Hand? Wir schliefen ans Steuergitter einen Schwingkreis
(beispielsweise den Abstimmkreis unseres Detektorapparates) und
konnen dessen Schwingungen im Anodenkreis verstiarkt abnehmen.
Merken wir uns: Die Diode hat Gleichrichterwirkung, die Triode ver-
starkt. Die Elektronenrohren haben dabei den unschitzbaren Vorteil,
daBl die Wirkung augenblicklich eintritt, sie wird durch nichts ver-
z6gert, die Rohre arbeitet trdagheitslos.

Wir kennen den Summer, das Relais, deren Wirkung eintrat, sobald
wir auf die Taste driickten oder den Schalter betdtigten. Was geschah?
Die Magnete bekamen Kraft und zogen den Anker oder das Schwing-
plattchen zu sich heran. Und diese mechanische Arbeit brauchte Zeit,

Abb. 49 Aufbau der Triode

Abb. 48 Triode

ade Anode
Gitter
Katode =
Katode )
— —
Heizung Heizung

Direkte Heizung Indirekte KHeizung



war es auch nur ein Bruchteil einer Sekunde. Wir wissen aber, daf3
bestimmte Stréme mit sehr hoher Frequenz schwingen, fiir die die
Tragheit von Anker und Schwingpldttchen zu grof3 wirde, um alle
Schwingungen genau mitzumachen. Diese mechanischen Teile stellten
sich dann wohl auf einen Mittelwert ein und wiirden nicht weiter auf
die raschen Schwingungen reagieren.

Innerhalb der Réhre, die ja auch im gewissen Sinne ein Relais ist,
gibt es aber keine mechanischen, sondern nur elektrische Vorginge.
Elektrische Schwingungen sind bekanntlich sehr schnell, sie eilen in
jeder Sekunde 300000 Kilometer weit; eine unvorstellbare Geschwin-
digkeit. Alle Vorgénge, bei denen nur die Elektronen die sich bewe-
genden Teilchen sind, spielen sich entsprechend rasch, fiir uns prak-
tisch ohne jeden Zeitunterschied zwischen Ursache und Wirkung ab.
Wir sagen also: Die Elektronen- oder Radiordohre arbeitet trag-
heitslos.

Die Roéhre kann nur dann richtig arbeiten, wenn ihr Gitter die richtige
Vorspannung erhilt. Sie wird damit ,auf den Arbeitspunkt® einge-
stellt, wie der Fachmann sagt. Wir kénnen schon aus diesem Grunde
nicht jede beliebige Rohre fir jede Schaltung verwenden. In der
Praxis wird das Steuergitter gegeniiber der Katode immer leicht
negativ gehalten, wir sprechen von der richtigen negativen Gitter-
vorspannung. Auch darauf kommen wir in unserer weiteren Arbeit
noch zurtick.

Wir kennen neben Diode und Triode weitere Rohren, die mehr Elek-
troden in sich vereinen. Die Tetrode (Vierpolrohre) bekommt zwischen
Steuergitter und Anode ein zweites, das sogenannte Schirmgitter. Es
wird immer positiv gehalten, und zwar etwas niedriger als die Anode,
und bewirkt eine Beschleunigung der Elektronen auf ihrem Wege zur
Anode hin. Gleichzeitig vermindert das Schirmgitter die Kondensator-
wirkung der Rohre, die Kapazitidt zwischen Gitter und Anode.

Die mit groBer Geschwindigkeit auf die Anode treffenden Elektronen
reiflen dort aus dem Metall andere Elektronen — ,,Sekundéirelektro-
nen“ genannt — heraus, dhnlich wie aus einer Wasserfliche Spritzer
hochschlagen, wenn heftig etwas eingegossen wird. Diese Sekundér-
elektronen nehmen den Weg zuriick gegen den Elektronenstrom und
gelangen zum Schirmgitter, wo sie zusétzlich einen schddlichen Schirm-
gitterstrom erzeugen. Um das zu vermeiden, schiebt man zwischen
Schirmgitter und Anode ein drittes — das ,,Bremsgitter* — ein, das
mit der Katode verbunden, also negativ geladen ist. Es fangt die
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Sekundirelektronen ab. Die Rohre wird dadurch zur Finfpolréhre
oder Pentode.

Fassen wir also zusammen: Der Elektronenstrom passiert, nachdem er
aus der Katode austrat, auf dem Wege zur Anode in der Diode kein
Gitter, in der Triode das Steuergitter, in der Tetrode Steuergitter und
Schirmgitter und in der Pentode Steuergitter, Schirmgitter und
Bremsgitter. Die weiteren Typen: Hexode (Sechspolrohre), Septode
(Siebenpolrohre) und Oktode (Achtpolréhre) sollen uns hier weniger
interessieren, sie sind nur fiir den erfahrenen Bastler von Bedeu-
tung.

Weit wichtiger sind fiir unsere Zwecke die Verbundréhren, die in
einem Kolben zwei komplette Réhrensysteme vereinen (z. B. eine
Diode neben einer Pentode) und fiir Bastelempfidnger sehr gilinstig
sind, da sie viel Kosten ersparen.

Kommen wir nun noch auf zwei wichtige Dinge zu sprechen: die Be-
zeichnung der Rohren und ihre Kenndaten.

Um die Radiorohren gut voneinander unterscheiden und ihre Ver-
schiedenheit charakterisieren zu kénnen, hat man Buchstaben- und
Zahlengruppen als Bezeichnung gewdihlt, die auf den ersten Blick ihre
wichtigsten Merkmale verraten. Das miissen wir wissen und be-
herrschen.

Der erste Buchstabe gibt uns Auskunft liber die Heizung der R&hre.
So bedeutet:

A = 4 Volt Wechselspannung. Die A-Réhren sind indirekt ge-
heizt, konnten aber auch aus einer 4-Volt-Batterie geheizt
werden, brauchen allerdings eine sehr beachtliche Strom-
starke (zwischen 0,65 und 2 Ampere), so dal die Batterie
rasch verbraucht wéire

B = 180 mA (Milliampere) Gleichstrom. Die Spannung ist bei
den einzelnen Roéhren verschieden.

C = 200 mA Gleich- oder Wechselstrom, auch hier ist die Span-
nung verschieden

D = 1,25 Volt Batterieheizung. Die Stromstirke ist sehr niedrig
(zwischen 25 und 200 mA)

E=1—9 (z. B. EB 2) = 6,3 Volt Autobatterieheizung

E = 11—-20 (z. B.E F 12) = 6,3 Volt Gleich- oder Wechselspan-
nung.

E = 80—99 (z. B.E L 84) = 6,3 Volt Gleich- oder Wechselspan-
nung (moderne Miniaturrdhre)
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F = 13 Volt Autobatterieheizung

K = 2 Volt Batterieheizung

N = 12,6 Volt Gleich- oder Wechselspannung

U = 100 mA Gleich- oder Wechselstrom

V = 50 mA Gleich- oder Wechselstrom
Der zweite Buchstabe — bei Verbundréhren auch der dritte und
vierte — verrét uns die Verwendungsmoglichkeit:

A = Zweipolrohre fiir Empfangsgleichrichtung

B = Duodiode (Doppelzweipolrohre) fiir HF-Gleichrichtung

und Regelspannung,
C = Triode fiir Gleichrichtung und Verstiarkung,
D = Triode als Endréhre (Lautsprecherrchre)

E = Tetrode
F = Pentode fir alle Zwecke
H = Hexode
K = Oktode

L = Endpentode oder Endtetrode (Lautsprecherrohre)
M = Magisches Auge

Y = Netzgleichrichtung (Einweg)

Z = Netzgleichrichtung (Zweiweg)

Die Ziffern sind Fertigungsnummern und dienen zur Unterscheidung
verschiedener Réhren dhnlichen Aufbaus.

Habt ihr’s verstanden?

Rasch die Probe aufs Exempel: Was ist die AF 7 fiir eine Roéhre?
Kleinigkeit: Eine Pentode fiir 4 Volt Wechselstromheizung. Und die
EL 12? — Eine Endpentode fiir 6,3 Volt Gleich- oder Wechselstrom-
heizung. Und die UEL 51? — Au! — Drei Buchstaben? — Ja, es han-
delt sich um eine Verbundréhre mit 100 mA Heizstrom, und zwar
vereinigt sie in einem Kolben E = eine Tetrode und L = eine End-
rohre, und zwar in diesem Fall auch eine Tetrode. Wir merken uns
also: Drei und vier Buchstaben sind das Kennzeichen der Verbund-
rohren.

Ich sehe schon die etwas erfahreneren Bastelfreunde den Finger heben
und fragen: Was sind denn nun R-Rohren, die hast du gar nicht an-
gefiihrt? Ja, viele &ltere Rohren fiihren ein Dasein aulerhalb des be-
kannten Roéhrenschlissels. Auch darauf will ich eingehen.

Da haben wir zunichst die RE-R6hren, dltere mit 4-Volt-Batterie- und
Wechselstromheizung. Sie wurden hauptséchlich in den Volksempfan-
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gern verwendet (z. B. RE 134, RE 074). RES-Rohren haben ein Schirm-
gitter, sind also Pentoden, RENS-Réhren sind die entsprechenden
Typen mit indirekter Heizung, Netzbetrieb. Also: RE ist die Grund-
bezeichnung fiir die Empfangerrohre, S heifit Schirmgitter, N heifit
Netzbetrieb, indirekte Heizung, G bedeutet Gleichrichterréhre. Von
diesen Rohren wird zur Zeit die RGN 1064 noch hergestellt.

Wir treffen ferner Réhren der Firmen Valvo und Philips, die einen
Buchstaben haben und eine drei- oder vierstellige Zahl dahinter (z. B.
A 4110), sie entsprechen den RE-Rohren. Wer solche Typen hat und
verwenden will, mufl die Kenndaten beim Fachmann erfragen.

Viel in Gebrauch sind die technischen Réhren, die heute zum Teil
noch gefertigt werden und erhiltlich sind. Wir finden dabei ganz
eigenartige Bezeichnungen wie Ba, Bi, C 3b oder RV 12 P 2000. Sie
haben mitunter ganz ausgezeichnete Leistungen und fanden bei Er-
satzbestlickung in manchem Rundfunkgerdt Verwendung. Ziffern-
rohren wie 6 AG 7, 6 J 5 usw. stammen aus sowjetischer oder ameri-
kanischer Entwicklung, haben einen achtpoligen Stiftsockel (Oktal-
sockel) und werden wegen ihrer guten Leistungen auch bei uns
nachgebaut. Angaben dartiber finden wir in der Rohrentabelle.

Nun zu den Kenndaten. Wir kénnen nicht, wie ich schon bemerkte,
verschiedene Réhrentypen beliebig gegeneinander austauschen. Wie
jede Rohre fiir eine ganz bestimmte Heizung gebaut ist, deren Nicht-
beachtung zum Durchbrennen des Heizfadens flihren wiirde, so darf
auch die Anoden- oder die Schirmgitterspannung nicht zu hoch ge-
griffen werden, da sonst die Réhre unbrauchbar wird. Auch der Ver-
starkungs- und Leistungsfaktor ist bei den einzelnen Roéhren ver-
schieden. Wir sprechen zum Beispiel von unterschiedlicher ,,Steilheit,
verschieden hohem ,,Durchgriff und ,,Innenwiderstand®.

Arme Freunde, raucht euch nicht schon der Kopf? Was habt ihr in
diesem einen Kapitel nicht schon alles behalten miissen. Und was wird
noch kommen? Fortwidhrend tauchen neue Begriffe auf. Wer weif3
noch, welcher Unterschied zwischen Diode und Tetrode besteht, was
»tragheitsloses Arbeiten” bedeutet und was das Steuergitter vom
Bremsgitter unterscheidet?

Das Kapitel ,,Elektronenrohre® ist bestimmt eins der schwierigsten,
aber zugleich auch das grundlegende Kapitel der modernen Nachrich-
tentechnik. Lest es bitte nicht einmal, sondern flinfmal, macht euch
Notizen und sucht zu begreifen, was ihr lest; denn all das begegnet
euch bei der Arbeit mit Rohrengeraten immer wieder.
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Ich will euch nun auch nicht langer mit Theorien quélen, kldren wir
nur noch die eben erwidhnten Begriffe: Steilheit, Durchgriff und Innen-
widerstand.

Daf3 eine Rohre gegeniiber dem Anodenstrom einen Widerstand dar-
stellt, ist wohl jedem klar. Wir haben gelernt, daf3 die Gitterspannung
den Anodenstrom steuert, also mufl die Beschaffenheit des Gitters
mit dem Widerstand innerhalb der Rohre zusammenhéngen. Das Git-
ter, das — wie wir schon besprachen — als Spirale um die Katode
herumliegt, kann seine Windungen eng beieinander oder weiter aus-
einandergezogen haben (Abb.50). Wir sprechen von verschieden hohem

klein mitter groB

Durchgriff. Selbstverstédndlich 146t ein duBlerst enges Gitter keine
Elektronen von der Katode zur Anode gelangen, ein extrem weites
Gitter kann dagegen keinen Einflul mehr auf den Anodenstrom aus-
uben, ist praktisch nicht vorhanden. Zwischen beiden Mdglichkeiten
liegt ein gewaltig grofler Spielraum, eben der unterschiedliche Durch-
griff der Rohrengitter. Wir sehen leicht ein, da3 der Innenwiderstand
der Rohre im gleichen Verhédltnis wéachst, wie der Durchgriff sich
verringert. Davon hidngt aber als dritte GroBe der Verstiarkungsfaktor
einer Réhre ab, ihre Steilheit. Durchgriff, Innenwiderstand und Steil-
heit haben Werte, die miteinander multipliziert die Zahl1 ergeben
(D - Ri - S = 1). Daraus folgt, dall man so wie beim Ohmschen Gesetz
die dritte Grofle berechnen kann, wenn zwei gegeben sind.

Dem Innenwiderstand einer Rohre entspricht ein Auflenwiderstand,
der in der jeweiligen Schaltung beriicksichtigt werden muf3. Wir er-
halten daher fiir jede Rohre im Schaltbild eines Apparates andere
Widerstands- und Kapazitdatswerte.

Haltet euch bei den Bastelarbeiten mit Réhren also bitte an die ge-
nauen Angaben und &dndert diese nur, wo es ausdriicklich erlaubt
wird; denn Rohren sind wertvolle Bauteile, die man nicht ohne wei-
teres ersetzen kann wie einen unterbrochenen Draht.
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Zusammenfassung

Die Elektronenrchre enthélt in einem Vakuum (Luftleere) mindestens
zwei Elektroden, von denen die eine geheizt (Katode) und die an-
dere kalt ist (Anode).

Die Diode hat nur Gleichrichterwirkung, wiahrend die anderen Réhren
(Triode, Tetrode, Pentode) verstdrkend wirken konnen.

Die Elektronenrshre arbeitet trdagheitslos.

Der erste Kennbuchstabe der Rohre gibt Auskunft liber die Heizung,
der zweite lber die Verwendungsart der Type. Drei und vier Buch-
staben sind Kennzeichen der Verbundréhren.



DIE RADIOROHRE ALS VENTILDETEKTOR

Wir beginnen unsere Arbeit mit der Elektronenréhre beim Detektor-
apparat. Die Germaniumdiode soll durch eine Rohre ersetzt werden.
Hierzu braucht man eine Réhrendiode, der man die erforderliche
Heizspannung zufiihrt und sodann Anode und Katode an die Stelle
der Anschlisse der Germaniumdiode bringt. Der durch die Hochan-
tenne aufgenommene Strom gentigt bereits fir die Gleichrichtung.
Wir haben einen gleichmifBigen Empfang, der die Lautstirke einer
guten Detektorleistung erreicht.

Wie fiihren wir den Versuch praktisch aus? Geeignet ist jede noch
brauchbare Gleichrichterrohre, am bequemsten fiir uns eine der alten
4-Volt-Typen, die sich vielleicht in der Bastelkiste befinden oder in
einer Rundfunkreparaturwerkstatt billig beschaffen lassen. Ich habe
den Versuch mit der RGN 354 und der RGN 564 ausgefiihrt.

An die weit zur Seite liegenden Sockelstifte 16ten wir die Heizleitung.
Von einem der beiden fihrt auBlerdem eine Leitung mit Stecker ab.
Der mittlere, ein wenig seitwérts liegende Stift ist die Anode. Auch
von hier fiihrt ein Draht mit Stecker ab. Wer die Heizleitung nicht
nach der Sockelschaltung (Abb. 51) herausfindet, der priife den Faden
mit Hilfe eines Kopfhorers und einer Taschenlampenbatterie. Wir
schalten Batterie und Kopfhorer hintereinander (Abb.52) und be-
rihren mit den freien Kontakten zugleich zwei Stifte der Rohre. So-
bald das bekannte Gleichstromknacken im Kopfhorer einsetzt, haben
wir die beiden Heizanschliisse gefunden. Da das Knacken nur erfolgt,
wenn der Heizfaden intakt ist, konnen wir damit auch priifen, ob
kein Schaden am Heizfaden vorliegt.
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Haben wir die Anschliisse wie oben beschrieben herausgefunden und
die Leitungen angelé6tet, so verbinden wir Anode ur.d Katode mit den
Detektoranschliissen unseres Apparates und stellen am Drehko nach.
An die Heizanschliisse wird eine neue Taschenlampenbatterie (4,5 Volt)
gelegt, und schon funktioniert die Sache.

Verwenden wir eine Zweiweg-Gleichrichterrohre wie RGN 504 oder
AZ 1, AZ 11, die zwei Anoden besitzen, missen diese miteinander
verbunden werden (Abb. 53). Auch Mehrgitterrohren eignen sich, hier-
bei miissen wir aber alle Gitter mit der Anode verbinden (Abb. 54),
wodurch diese Réhren zu Dioden werden. Einige verwendbare Typen
und ihre Anschaltung habe ich euch aufgezeichnet (Abb. 55, 56, 57, 58).

o Az
Abb. 51 Abb. 52 Priifung Abb. 53
Einweg-Gleichrichterrohre des Heizfadens Zweiweg-Gleichrichterrohre
Abb. 54 Mehrgitterrohre als Ventildetektor Abb. 55 Triode mit Stiftsockel
A
612 617
Gi3
677
Abb. 56 Abb. 57 Abb. 58 Pentode
Pentode mit Stiftsockel Diode als Ventildetektor mit AuBlenkontaktsockel
A = Anode K = Katode F = Heizfaden

Gi 1 = Steuergitter Gi 2 = Schirmgitter Gi 3 = Bremsgitter



Wer sich fiir diesen und alle weiteren Versuche eine neue Réhre an-
schaffen will, dem empfehle ich eine moderne Miniaturrohre wie
die EF 80 oder die EC 92 zu kaufen. Es werden allerdings bei jedem
Versuch auch alle anderen moglichen Typen angegeben, um den Bast-
lern mit alten Bestdnden Gelegenheit zu verschaffen, ihre Rohren zu
benutzen.

Fir die Verwendung der Elektronenrshre als Ventildetektor mul3 vor-
ausgesetzt werden, dal in Spannung und Stidrke der richtige Heiz-
strom vorhanden ist. Taschenlampenbatterien eignen sich nur fir
kurzzeitige Versuche, es sei denn, wir benutzen Réhren mit sehr nied-
rigem Heizstromverbrauch wie die Typen der K- und D-Serie oder
alte Spezialrohren der RV-24-Serie, die man mitunter noch be-
kommt.

Indirekt geheizte Rohren, zum Beispiel unsere EF 80 oder ihre Schwe-
ster, die Regelréhre EF 85, konnen mit 6,3 Volt Wechselspannung ge-
heizt werden. Schliefen wir die Heizleitung an die 8-Volt-Buchsen
unseres Klingeltransformators, so wird durch die hohe Belastung die
Spannung des Trafos absinken, so daf3 wir fiir einen kurzzeitigen Ver-
such die richtige Spannung bekommen. Allerdings mufl im Betrieb
hdufig der Trafo kontrolliert werden, damit er nicht liberlastet und zu
hei3 wird. Ein Trafo, dessen Typenschild eine Belastbarkeit von 1 Am-
pere angibt, wird jedenfalls die Sache schaffen. Merkt euch bitte: Un-
terheizung wird auf die Dauer der Roéhre gefidhrlich, sie kann taub
werden. Zu starke Uberheizung iiberlastet den Heizfaden und l4Bt
ihn im unglinstigsten Falle durchbrennen.

Wer sich fiir diese und weitere Versuche einen Heiztrafo anschaffen
will, dem empfehle ich, einen Universalheiztrafo mit den Klemmen
0 Volt, 4 Volt, 6,3 Volt und 12,6 Volt anzuschaffen. Zwischen 4 und 6,3
konnen wir 2,3 Volt entnehmen, zwischen 4 und 12,6 auflerdem 8,6 Volt.
Andererseits werden wir uns — vorausgesetzt, dall wir am Wechsel-
stromnetz liegen — doch sicher das im folgenden Kapitel beschriebene
Netzgleichrichtergerdt bauen wollen. Dafiir brauchen wir einen Netz-
trafo, der uns aus einer Extrawicklung auch Heizstrom fiir die Rohren
liefert. Wer nur ein Gleichstromnetz zur Verfiigung hat, mufl mit
Hilfe von Vorschaltwiderstdanden auf die notige Spannung kommen;
denn man kann Transformatoren nur ans Wechselstromnetz anschlie-
Ben, da sie bei Gleichstrom durchbrennen. Es gibt allerdings eine
Moglichkeit, auch bei Gleichstrom mit Trafos zu arbeiten, wenn man
davor einen Zerhacker schaltet. Das ist ein Gerdt nach Art unseres
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Summers, der ja, wie wir uns erinnern, durch die Arbeit des Selbst-
unterbrechers den aus der Batterie entnommenen Gleichstrom in
Wechselstrom verwandelt.

Wir werden beim Aufbau der Réhrenschaltungen auch die Allstrom-
gerdte besprechen, damit wir die Moglichkeit haben, den Apparat
wahlweise mit beiden Stromarten zu betreiben.

Jede neu gekaufte Rohre lassen wir beim Handler gleich priifen, damit
es nachher beim Einbau keine Uberraschungen gibt. Sollten in der
ersten Zeit irgendwelche Méngel auftreten, so bringen wir sie zurtick.
Fir jede neue Roéhre wird eine Garantie von 6 Monaten gegeben,
innerhalb dieser Zeit wird Ersatz geleistet, Glasschdden und Heiz-
fadenbruch sind allerdings davon ausgeschlossen.

Fehlerquellen

1. K6nnen wir mit dem Ventildetektor keinen Empfang bekommen,
obgleich die Schaltung mit einer Germaniumdiode arbeitet, so las-
sen wir zunédchst die Réhre priifen.

2. Aufpassen, dafl im Gerat und an den Verbindungen zur Réhre keine
kalten Lotstellen sind!

3. Bekommt die Roéhre den richtigen Heizstrom und die nétige Span-
nung?

4. Haben wir alle Sockelanschliisse richtig verlegt?

5. Sollte der Apparat bei indirekter Heizung mit Wechselstrom zu
sehr brummen, so miissen wir den Heizfaden einseitig erden.

Zusammenfassung

Die Rohrendiode kann als Detektor arbeiten, ohne daf3 eine besondere
Anodenspannung erforderlich wére.

Mehrgitterréhren werden zu Dioden, wenn man die Gitter mit der
Anode verbindet.



DAS NETZGLEICHRICHTERGERAT

Fir weitere Versuche mit der Elektronenrohre brauchen wir eine hohe
Gleichspannung, da der Anodenstrom nicht einfach dem Wechsel-
stromnetz entnommen werden kann. Wechselstrom wiirde einen
Brummton von 50 Hertz auf die Niederfrequenz ilibertragen.

Diesen Gleichstrom entnehmen wir entweder einer Anodenbatterie
oder einem Netzgleichrichter. Wer Gleichstrom im hé&uslichen Licht-
netz hat, braucht sich nur ein Siebgerét zu bauen, um den Netzstrom
noch etwas zu glitten, und kann dann iliber verschieden hohe Vor-
widerstinde jede gewlinschte Spannung entnehmen. Darliber la3t
euch am besten in einem Rundfunkfachgeschift oder in einer Werk-
statt beraten. Das Geridt wird nicht teuer werden. Ich beschreibe euch
auch noch ein Allstromnetzgerit.

Wir werden uns also zunéchst ein Netzgleichrichtergerdt bauen miis-
sen; denn ohne Anodenspannung kommen wir nicht weiter. Fiir die
Gleichrichtung des Netzwechselstromes machen wir uns entweder
die Ventilwirkung der Réhre oder eines Trockengleichrichters zunutze
(Abb. 59 und 60). Ich gebe euch drei Bauanleitungen fiir Netzgerite.

(zweiweg)

n

Abb. 59 Rohrengleichrichter
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Wer sich von vornherein fiir die Arbeit mit bestimmten Réhren ent-
scheidet (4-Volt-, 6,3-Volt -oder 12,6-Volt-Typen), wird gleich das pas-
sende Netzgerdt bauen.

Beschidftigen wir uns zunidchst mit Fragen der Netzgleichrichtung.
Wir haben beim Detektor bereits tiber Gleichrichtung gesprochen und
wissen, daBl die Halbleiterdioden ebenso wie die Ventilréhre den
Strom nur in einer Richtung durchlassen. Beim Netzstrom haben wir
es bekanntlich mit einem recht langsam schwingenden Wechselstrom
zu tun, seine Frequenz betrdgt 50 Hertz. Schneiden wir mit einem
Gleichrichter die untere Halbwelle des Wechselstromes ab, so erhalten
wir zwar einen Gleichstrom (er fliet nur in einer Richtung); aber die-
ser Gleichstrom pulsiert in der Frequenz 50 Hertz und verursacht ein
kraftiges Brummen, viel starker noch als der entsprechende Wechsel-
strom, und ist daher fiir Rundfunkempfang unbrauchbar. Man muf3
ihn ,,sieben“ oder ,gldatten“, wie der Fachmann sagt (Abb. 61).
Diezweite Art, die Zweiweg-Gleichrichtung, benutzt beide Halbwellen
des Wechselstromes. Sie nimmt die zweite Halbwelle gewissermaf3en
umgepolt dazwischen, so da3 der nun erhaltene Gleichstrom doppelt
so rasch pulsiert (100 Hertz). Das ist nattlirlich schon wesentlich vor-
teilhafter. Trotzdem ist er als Anodenstrom noch nicht brauchbar
(Abb. 62).

Ich sagte bereits, da3 der erhaltene pulsierende Gleichstrom noch ge-
gldttet werden muf3, um einen brauchbaren, nicht zu stark brummen-

leinweg) (zweiweg)

Abb. 60 Trockengleichrichter

i N

—_— ~

Abb. 61 Einweggleichrichtung abgeschnitten

umgeklappt
Abb. 62 Zweiweggleichrichtung
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den Anodenstrom zu erhalten. Man verwendet dazu eine Siebkette.
Sie besteht aus groBen Elektrolytkondensatoren (C) und Netzdrosseln
(L) oder Widerstianden (R). Wir sprechen von der L-C-Kette oder von
der R-C-Kette (Abb. 63 und 64). Was ist der Unterschied und wie wir-
ken diese Vorrichtungen?

Abb. 63

Gleichrichter

mit Siebkette (L — C)
flir Wechselstrom

Abb. 64

Gleichrichter

mit Siebkette (R — C)
fir Allstrom

Kondensator und Drossel sind fiir Gleich- und Wechselstrom verschie-
den durchléssig. Die Selbstinduktion der Drossel setzt den Impulsen
einen weit groBeren Widerstand entgegen als der Kondensator, der
sich im Rhythmus der ankommenden Stromst6Be aufladen und ent-
laden kann. Die noch vorhandene Brummspannung wird also in jedem
Glied der Siebkette schwicher werden und schlief3lich der reine Gleich-
strom Ubrigbleiben. Hierbei muf} ein gewisser Spannungsverlust in
Kauf genommen werden. Die R-C-Kette kommt hauptséchlich fiir klei-
nere Strome in Frage. Je gré3er die Siebkondensatoren gewéhlt wer-
den, desto besser ist die Aussiebung.

Den gewonnenen Gleichstrom kann man durch Vorschaltwiderstinde
aufdie gewiinschtcn Spannungen bringen.

Besprechen wir zunéchst ein Einweg-Gleichrichtergerit fiir Wechsel-
strom. Wir brauchen dafiir einen Netztransformator, einen Trocken-
gleichrichter oder eine Gleichrichterréhre mit Fassung, eine Fein-
sicherung mit Fassung, einen Ausschalter, eine Netzschnur mit Stecker,
zwei Siebkondensatoren, eine Netzdrossel oder einen Siebwiderstand,
Vorschaltwiderstdnde, Buchsen, Schaltdraht und ein Chassis.
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Wer mit E-Rohren arbeitet, wird heute selbstverstindlich einen Zwei-
weg-Gleichrichter mit einer Gleichrichterrohre EZ 11, EZ 12 oder
EYY 13 wihlen. Billiger ist der Aufbau mit einem alten Volksempfén-
gertrafo, dessen 4-Volt-Heizwicklung sich leicht auf 6,3 Volt umwik-
keln 148t (siehe Schiluf3 des Kapitels), und einem Trockengleichrichter
bzw. einer Gleichrichterrohre RGN 354, RGN 564 oder RGN 504. Aller-
dings liefern uns diese Rohren nur einen Anodenstrom von 25 bis
30 mA, die fiir unsere Versuche wohl ausreichen, nicht aber fiir den
Aufbau mehrerer Empfingerstufen, da die Endréhre EL 84 allein
schon 54 mA erfordern wiirde. Wer aber zum Basteln immer Anoden-
gleichstrom zur Hand haben will und sich eine der angegebenen Roh-
ren beschaffen kann, soll sich ruhig dieses Geréat bauen. Schaltbild und
Aufbau zeigt die Abbildung 65. Alle iibrigen Einweg-Gleichrichter-
schaltungen werden ebenso aufgebaut (mit EY 82, EY 80, UY 11).

A 8 ¢ 0 £

=2V 20V +250V 63V =
700
Netz #82
w
Abb. 6 Netzgerdt mit Einweg-Gleichrichter Schaltbild

Aufbau



Der Trafo gestattet den Anschlufl ans Wechselstromnetz fiir 220 Volt,
125 Volt und 110 Volt, er ist mit einer Feinsicherung von etwa 05 A
abgesichert und mit einem einpoligen Ausschalter versehen. Auf der
Sekundirseite finden wir eine Wicklung fiir die Heizung der spéter
anzuschlieBenden Réhren. Sie hat manchmal eine Mittelanzapfung, die
mit der Nullbuchse verbunden wird. Die Hauptwicklung der Sekun-
dirseite hat eine Unterteilung fiir die Heizung der Gleichrichterrdhre,
an den zweiten Anschlufl wird die Siebkette gelegt. Sie besteht in
diesem Falle aus zwei Elektrolytkondensatoren von mindestens 4 uF
und einem Siebwiderstand von 3 kQ, der mit 3 Watt belastbar sein
muB. Sind die Elektrolytkondensatoren mit einer Polaritdtsbezeich-
nung versehen, so muBl unbedingt darauf geachtet werden, da3 -+ bei
beiden nach der richtigen Seite liegt. Der beide negativen Anschliisse
verbindende Widerstand von 700 Q dient zur Erzeugung einer nega-
tiven Gittervorspannung fiir spiater anzuschlieBende Réhren. Er ruft
einen Spannungsabfall in der Nulleitung hervor, und wenn wir von
Null etwas wegnehmen, so werden die Werte selbstverstdndlich nega-
tiv. Diese negative Spannung kann an einer besonderen Klemme oder
Buchse entnommen werden. Die Ausgangsspannung von 250 Volt kann
durch Vorschaltwiderstinde herabgesetzt werden. Je nach Strom-
entnahme erhilt man an den Klemmen C und D (Abb. 60) niedrigere
Spannungen als an der Klemme B.

Fir den Aufbau verwenden wir ein Metallchassis, das ist ein flaches
Kastchen aus stabilem Blech. Vorn trégt es eine Isolierplatte mit den
Anschlissen fiir die Stromentnahme, rechts werden Trafo, Schalter,
Sicherung und Rohrenfassung befestigt, links die Siebelemente. An-
dersherum ist es natiirlich ebenso richtig.

Von nun ab miif3t ihr euch angewohnen, mit diesem Metallchassis zu
arbeiten, es hat gegeniiber anderem Material den Vorteil, abschirmend
zu wirken. Man kann beispielsweise alle Hochfrequenzteile eines Ge-
riates unter das Chassis verlegen und die Netzstrom fiihrenden Teile
dariiber oder umgekehrt. Dann bildet das Blech eine sichere, elektrisch
einwandfreie Trennwand. AuBlerdem sind durch das Chassis alle
aufgeschraubten Metallteile mit Masse verbunden. Das heilt, daf3
beispielsweise der Kern des Trafos oder der Metallmantel von Becher-
kondensatoren oder der Rotor des Drehkos, die Achsen von verdnder-
lichen Widerstdnden und vieles mehr so eingerichtet sind, daf3 sie
durch das Anschrauben sofort an Masse liegen. Das Chassis ist bei
Wechselstromgeriten geerdet, bei Allstromgerédten liegt es liber der
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Minusleitung direkt am Netz und ist liber einen Schutzkondensator
mit der Erde verbunden. In diesem Falle gehort das Gerdt in ein
isoliertes Gehduse (Kunststoff), da sonst beim Beriihren Lebensgefahr
besteht.

Andererseits miissen nun nattirlich alle Teile, die gegeniiber dem Null-
leiter des Geriéts irgendeine negative oder positive Spannung fiihren,
gegen das Chassis isoliert werden. Buchsen werden erst in eine kleine
Isolierplatte geschraubt und diese dann am Chassis befestigt, oder
man verwendet von vornherein fertige isolierte Buchsenleisten. An-
dere Teile, wie Sicherungshalter und Drahtstlitzen, miissen auf Iso-
lierunterlagen gesetzt werden, die Halteschrauben diirfen keinen
Kontakt beriihren. Zum dritten miissen alle Drahtleitungen im Gerét
isoliert sein.

Wir wissen, welche Gefahren die Netzspannung birgt. Wir kénnen nur
dann diese und die folgenden Versuche ausflihren, wenn wir uns
unserer Verantwortung dabei bewulit sind. Es zeugt nicht von Mut,
mit dem blanken Schraubenzieher in einem Geridt herumzufahren,
dessen Netzstecker noch angeschlossen ist, sondern von bodenlosem
Leichtsinn und Dummheit. Gewil mufl man bei Stérungen und be-
stimmten Messungen das Gerédt in Betrieb haben; aber dabei wird
man gewissenhaft, vorsichtig und tberlegt zu Werke gehen, damit
auf keinen Fall irgend etwas passieren kann. Jeden durch uns ver-
ursachten Kurzschlufl miissen wir als Blamage empfinden. Also wird
beim Aufbauvon Netzgerdten von vornherein auf ausgezeichnete Isola-
tion geachtet. Ist das Gerét fertig, so tun wir gut daran, uns ein kleines
Gehduse zu bauen oder mindestens eins aus fester Pappe zu kleben,
das sich dariiberstecken und anschrauben 146t. Alle Buchsen werden
genau bezeichnet, damit sich auch ein anderer zurechtfinden kann und
weil3, welche Spannungen daran liegen.

Benutzen wir eine Gleichrichterréhre mit anderer Heizspannung, zum
Beispiel A- oder RE-R6hren, so mul3 der Trafo natiirlich die entspre-
chende Heizspannung liefern.

Schauen wir uns das Schaltbild des Zweiweg-Gleichrichters an
(Abb. 66).

Hierfiir ist ein besonderer Netztrafo erforderlich, der in der groflen
Sekundédrwicklung eine Mittelanzapfung hat und die erforderliche
Anodenspannung zweimal liefert. Auch hier richtet sich die Rohre
nach der vorhandenen Heizspannung, ob wir eine AZ-Rohre bezie-
hungsweise die RGN 1064 nehmen oder eine der EZ-Typen.
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Heizung . + Abb. 66
Zweiweg-Gleichrichter
(Schaltbild)
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Die Siebkette ist hier zum Unterschied zur vorher besprochenen Schal-
tung mit zwei Elektrolyten zu 8 #F und einer entsprechenden Netz-
drossel versehen. Auch hier lieB3e sich die gewonnene Gleichspannung
durch Vorschaltwiderstdande erniedrigen.

Nun zu den Allstromgeriten. Die Abbildung 64 zeigt die Schaltung.
Uns féllt sofort ein groBer Unterschied zu den Wechselstromappa-
raten auf: Die Schaltung arbeitet ohne Transformator, ist also wesent-
lich billiger; aber — das muf ich gleich bemerken — setzt auch groflere
VorsichtsmaBregeln voraus. Im Betrieb liegt die Minusbuchse direkt
am Netz. Wir arbeiten am Starkstrom und miissen uns doppelt vor-
sehen. Bei dlteren Bananensteckern mufl die kleine Klemmschraube
durch einen Isolierbandstreifen geschiitzt werden;denn wirlegen so oft
unbeabsichtigt den Finger darauf. Wir wollen uns aber nicht etwa
aus Furcht vor dem Netzstrom die Freude am Basteln nehmen lassen;
denn die Gefahr kennen, heil3t sie meistern.

Das Geriét erhélt einen zweipoligen Ausschalter, es werden also beide
Leitungen damit getrennt. Der Trockengleichrichter wird fiir eine
Spannung von 220 V und eine Belastung von 60 mA gekauft. Er be-
steht aus einzelnen Platten, auf die ein Halbleiterelement aufgespritzt
ist (Selen). Der Strom kann diese Platten oder Zellen nur in Rich-
tung vom Metall zum Selen passieren, sie wirken also als Gleich-
richter. Beim Einbau missen wir daher auf die Polaritdt achten. Der
Pluspol ist entweder als solcher bezeichnet oder mit roter Farbe be-
tupft, wogegen der Minuspol blau gehalten ist. Wo beides fehlt, mer-
ken wir uns: Die glatte Plattenseite, die die Aufschrift trégt, ist immer
Minus. Der Gleichrichter wird durch einen kleinen Kondensator von
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10 nF = 10 000 pF lberbriickt. Die Siebkondensatoren werden zwi-
schen 4 und 16 #F gewihlt. Sie sind im Preis nicht sehr unterschiedlich,
man wird daher klugerweise die gréeren nehmen. Statt des Sieb-
widerstandes R (3 kQ, 3 W) nimmt man lieber eine Siebdrossel, ihre
Wirkung ist besser und der Spannungsabfall nicht so hoch. Auch hier
kann man durch Vorschaltwiderstdnde verschiedene Spannungen er-
zeugen. Wir vermissen hierbei den Anschluf3 fiir die R6hrenheizung.
Sie 1468t sich bei Wechselstrombetrieb durch einen kleinen Heiztrafo
erzeugen, dessen Primirwicklung parallel zum Netzschalter gelegt
wird. Bei Gleichstrombetrieb erzeugen wir die Heizspannung durch
Vorschaltwiderstinde. Die Berechnung ist nicht allzu schwierig, da
bei Gleichstrombetrieb das bekannte Ohmsche Gesetz zur Anwendung
kommen kann. Wir erinnern uns: Spannung = Widerstand mal
Stromstiarke (U = R - I).

Zur Berechnung ziehen wir zunéchst die Heizspannung der Roéhre von
der Netzspannung ab und teilen das Ergebnis durch den erforder-
lichen Heizstrom (in Ampere), so erhalten wir die GréBe des Vor-
widerstandes. Seine Belastbarkeit ergibt sich aus Netzspannung minus
Heizspannung mal Heizstrom und wird in Watt gemessen. Ein
Beispiel dafiir: Wir wollen zu unseren Versuchen die Spezial-
rohre RV 12 P 2000 nehmen. Sie erfordert eine Heizspannung von
12,6 Volt und einen Heizstrom von 75 mA (also in Ampere gerechnet
0,075 Ampere). 220 Volt Netzspannung minus 12,6 Volt Heizspannung
= 207,4 Volt zu vernichtende Spannung, geteilt durch 0,075 Ampere
Heizstrom ergibt einen Vorwiderstand von 2765Q. Seine Belastbar-
keit = 207,4 Volt zu vernichtende Spannung mal 0,075 A Heizstrom
ergibt 15,55 Watt. Diese Zahlen konnen leicht abgerundet werden, falls
die entsprechenden Werte nicht erhéltlich sind. Notfalls miissen wir
mehrere Widerstidnde hintereinanderschalten, um auf den Wert zu
kommen. Also eine RV 12 P 2000 braucht einen Heizwiderstand von
2765Q zu 16 Watt. Bei der EF 80 wére nur ein Widerstand von 712 Q
erforderlich; aber er mufl mit 64 Watt belastbar sein. Das ist nattirlich
recht ungilinstig; denn wir bauen uns dadurch einen kleinen Heizofen
ins Geréat ein. Haben wir daheim ein Gleichstromnetz, so bauen wir
von vornherein mit U-Rdhren, die eigens dafiir gedacht sind (UF 80).
Nach obigem Beispiel konnt ihr die Werte fiir jede andere Réhre und
Rohrengruppen ausrechnen.

Ist alles aufgebaut, so sorgen wir fiir einen guten Beriihrungsschutz.
Mit dem Erdstecker dirfen wir keinesfalls das Allstromchassis be-
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riihren, es gédbe sofort einen Kurzschluf3, sobald das Netz mit der Erde
zusammenkédme. Beim Betrieb mit Gleichstrom muf} die genaue Pola-
ritdt eingehalten werden. Wer mit dem Wechselstromnetz arbeitet,
priift gelegentlich mit dem Spannungspriifer, ob die Glimmlampe in
beiden Buchsen der Steckdose aufleuchtet. Ist das nicht der Fall, so
habt ihr Einphasenstrom, und die Buchse, an der die Lampe nicht auf-
leuchtet, ist der sogenannte Nulleiter. Dieser ist schon in der Transfor-
matorenstation mit Erde verbunden. Kennzeichnet euch diesen bei allen
Steckdosen in der Wohnung. Wenn ihr jetzt das Allstromgerédt an-
schaltet, priift ihr mit dem Spannungspriifer das Chassis, das librigens
mit der 0-Buchse verbunden werden soll. Leuchtet die Glimmlampe
auf, so dreht den Netzstecker um, so dafl die Anschliisse vertauscht
werden. Jetzt wird die Lampe nicht mehr am Chassis leuchten. Thr
kennzeichnet am Netzstecker denjenigen Stift, der im Nulleiter der
Steckdose sitzt. So miif3t ihr ihn in Betrieb immer wieder stecken, dann
habt ihr die Gewdhr, dafl euer Chassis und damit alle Bauteile keine
Spannung gegen Erde fiihren.

Wollen wir einen alten ,,Volksempfénger“-Trafo auf 6,3 Volt Heizung
umwickeln, solosen wir zunichst die Halteschrauben des Kerns und zie-
hen die Bleche heraus. Dann 16ten wir einen Anschluf3 der immer oben
auf dem Wickelkérper liegenden Heizwicklung ab und nehmen diese
vorsichtig herunter, wobei wir die Windungszahl feststellen. Die er-
haltene Zahl teilen wir durch 4 und nehmen das Ergebnis mal 6,3.
Jetzt wissen wir die neue Wicklungszahl. Zweckmé&Big benutzen wir
dafilir neuen Lackdraht, der nicht schwécher als der alte sein soll. An-
schlielend bewickeln wir den Korper mit ein oder zwei Lagen Wachs-
papier, stecken die Kernbleche wieder wechselseitig ein und schrauben
sie fest. Sollten ein oder zwei Bleche librigbleiben, weil wir sie durch-
aus nicht mehr in den Kérper bekommen, so wollen wir es ohne diese
versuchen. Allerdings durfte der Trafo jetzt stdrker brummen und
nicht die volle Leistung bringen.

Fehlerquellen

Gibt es beim Anschalten sofort Kurzschlufl und die Wohnungssiche-
rung brennt durch, ohne daf} die Feinsicherung des Geréits schmilzt,
so berlhren sich die Zuleitungen im Stecker, in der Schnur oder im
Schalter. Geht die Feinsicherung im Gerét durch, so ist innerhalb eurer
Schaltung etwas falsch, und Plus und Minus beriihren sich. Wenn etwa
der Trockengleichrichter qualmt, mufi sofort abgeschaltet und alles
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uUberprift werden. Falsche Polung des Trockengleichrichters zerstort
die Siebkondensatoren!

Die Siebkondensatoren miissen ausdriicklich als solche gekauft wer-
den; denn diese sind fiir hohe Spannungen gepriift. Nur Teile ein-
bauen, von denen ihr wi3t, daf} sie in Ordnung sind. Drossel und
Widerstédnde vor dem Einbau auf Stromdurchgang priifen. Der Trafo
darf im Betrieb nur handwarm werden. Wenn der Vorschaltwider-
stand im Heizkreis sich erhitzt, so ist das in Ordnung, er muf} ja
die liberfliissige Spannung vernichten; das tut er, indem er sie in
Wiarme umwandelt. Auch die Réhre erwdrmt sich im Betrieb. Priift
mit dem Spannungspriifer an den Buchsen, ob Spannung vorhanden
ist.

Denkt immer daran, daB3 ihr jetzt am Netz arbeitet!

Zusammenfassung

Der Netzgleichrichter wandelt die Netzwechselspannung in Gleich-
spannung um. Gleichgerichteter Wechselstrom pulsiert bei der Ein-
weg-Gleichrichtung mit 50 Hertz, bei Zweiweg-Gleichrichtung mit
100 Hertz.

In der Siebkette wird dem pulsierenden Gleichstrom die Welligkeit
(Brummspannung) genommen, wir unterscheiden L-C-Ketten (Dros-
sel-Kondensator) und R-C-Ketten (Widerstand-Kondensator).

Die erforderliche Heizspannung fiir die Radioréhren erhélt man durch
die Heizwicklung des Netztrafos, durch einen besonderen Heiztrafo
oder durch einen Vorschaltwiderstand.



DER DETEKTOR-VERSTARKER

Sobald unser Netzgerit funktioniert, konnen wir die Versuche mit
der Radiorchre fortsetzen.

Zunichst bauen wir zu unserem Detektorgeridt eine Verstirkerstufe,
eine sogenannte NF- (Niederfrequenz-)Stufe.

Wir erhalten dadurch die Mdglichkeit, den Detektorempfang ganz
wesentlich zu verstdrken. Von der bekannten Detektorschaltung gehen
wir aus. An die Stelle des Kopfhoreranschlusses kommt die Primair-
wicklung eines NF-Trafos vom Ubersetzungsverhiltnis 1:4 bis 1:6.
Wir wollen darauf achten, dal der Anschlufl P: am Detektor, Py an
Erde liegt. Die Sekundéranschliisse kommen zur Réhre, und zwar Si
ans Steuergitter, Sy wird mit Po verbunden und fiihrt tiber einen Wi-
derstand mit parallelgeschaltetem Elektrolytkondensator zur Réhren-
katode. Der Widerstand wird je nach der Réhre verschieden hcch ge-
wihlt. Der Elektrolyt wird zwischen 10 und 25 tF gewéhlt, soll fir
6 bis 10 Volt belastbar sein und muf3 () mit dem positiven (+4) An-
schlufl an der Katode der Rohre liegen. An dieser Katodenkombi-
nation wird die Gittervorspannung erzeugt (Abb. 67). Da jede Rohre
ihrerichtige Vorspannung braucht, um unverzerrt arbeiten zu kénnen,
miufit ihr die angegebenen Werte mdéglichst einhalten. Wer die Schal-
tung nur zu Versuchszwecken aufbaut, wird natilirlich nicht extra
neue Widerstinde kaufen, wenn er dhnliche Werte vorratig hat. Den
richtigen Wert des Katodenwiderstandes entnehmen wir der Réhren-
tabelle im Anhang des Buches. Falsche Werte schaden nattirlich auf
die Dauer unserer Rohre, wir werden sie also bei Schaltungen, die
linger im Betrieb sein sollen, klugerweise vermeiden.
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Die Anode unserer Rohre kommt liber einen Trennblock von 0,1 #F
an einen Anschlufl des Kopfhérers und liber einen Widerstand von
20—50 kQ an Plus-Anodenspannung. Der zweite Kopfhoreranschluf3
wird an Minus-Anodenspannung gelegt. Der negative Anodenstrom-
anschluf3 (0-Buchse) geht an die 0-Seiten des Trafos oder an Masse.
An die Heizklemmen kommt die erforderliche Spannung, die wir der
Rohrentabelle im Anhang des Buches entnehmen. (Bei E-Rohren
6,3 Volt.)

Die Schaltskizze ist unter Verwendung der Réhre EF 80 oder EF 85
aufgebaut.

Die Minusleitung, an der auch die Erde liegt, werdet ihr bei den mei-
sten Schaltbildern verstarkt gezeichnet finden. Sie ist die ,,Masse“ des
Gerits. Das Metallchassis ist mit ihr ebenso wie in der Netzanode ver-
bunden und dadurch auch geerdet. Ich mache die Besitzer der All-
und Gleichstromnetzgerite hier nochmals auf die Gefahr aufmerksam,
die dem Unachtsamen droht. Bei euch liegt auch die Masseleitung des
Verstdrkers, des Detektorgeridts samt dem eingebauten Drehko am
Netz. Ihr diirft also blanke Teile des Geriéts im Betrieb nicht beriihren!
(Spannungspriifer.) Thr miiit auch hier und bei allen anderen Radio-
versuchen die Zuleitungen zur Antennen- und Erdbuchse liber hoch-
belastbare Schutzkondensatoren von 1000 bis 5000 pF (in der Antenne
zur Not 300 bis 500) gehen lassen. Wir kénnen den Trafo zwischen
Detektor und Rohrengitter sparen, indem wir die Niederfrequenz tiber
einen Regelwiderstand abnehmen. Das Schaltbild (Abb. 68) gibt an,
wie dieser zu schalten ist. Thr baut statt des Trafos ein Potentio-
meter von 0,5 bis 1 MQ ein und 16tet an einen Auflenkontakt die
Masseleitung, an den anderen den Detektoranschlul und an den Mit-
telkontakt (Schleifer) den Gitteranschlufl der Réhre, dann kénnt ihr
damit zugleich die Lautstdarke des Geréates regeln.

Die Kreuze in der Schaltskizze zeigen euch, wo der Widerstand an
Stelle des NF-Trafos eingebaut wird. Die verstdarkende Wirkung des
NF-Trafos geht uns so zwar verloren; aber das ist zu verschmerzen.
Fir diese Schaltung lassen sich ohne grofle Verdnderungen auch alle
moglichen Réhren verwenden, die in unserer Kiste liegen, wenn wir
nur die Heizspannung und Stromstdrke dazu haben. Direkt geheizte
Rohren miissen aus der Batterie gespeist werden, oder wir versuchen
auf eine andere Weise dem Brummton des Wechselstroms ein
Schnippchen zu schlagen. Uberbriickt man die beiden Drihte der
Heizleitung mit einem Entbrummer (Potentiometer von 50 bis
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100 Ohm) und schlielt die Katodenkombination an
den Schleifer (MittelanschluB}), so 148t sich damit der
Brummton auf ein Mindestmall herunterregulieren
(Abb. 64).

Thr seht also, Rundfunktechniker sind nicht so leicht
in Verlegenheit zu bringen — und die Bastler schon

e gar nicht.
Widerstands- Seht euch die Sockelschaltung eurer Réhre genau an.
kopplung Die Schaltungsbilder (Rohrentabelle im Anhang)

entsprechen der Ansicht der Réhre von unten. Ver-
wechselt nicht HeizanschluB3 mit Anode und Katode
oder Schirmgitter und Bremsgitter, sonst gibt’s beim
Einschalten Feuerwerk in der Rohre. Das sieht recht
lustig aus, ist aber sehr teuer, denn die kostbare
Rohre ist dann hin. Ebenso liegt die Sache bei den
Drahtverbindungen des Gerédts. Lieber zehnmal
mehr auf die Schaltskizze gesehen als einmal zu-
wenig. Die Enttduschung ist immer recht grof3, wenn
beim ersten Einschalten nichts, aber auch gar nichts
passiert. Man bekommt einen Schreck, tiberlegt,

Abb. 80 schwitzt, drgert sich, bis man schlieBlich merkt, daf3
Katoden- die Verbindung zur Katode noch fehlt, Man l6tet
anschluB sie an und erschrickt wieder, so schon laut und deut-
bei direkt . . . .

geheizter lich spielt die Kiste.

Réhre Man hat alles hundertmal liberlegt und geplant und

weil} genau, wie es funktioniert, und doch ist’s jedes-
mal wie ein Wunder, wenn die ,,Handvoll Draht“ einen pldtzlich mit
einer klaren Stimme anspricht.
Euch, die ihr anfangt, mdéchte ich, ehe wir in der Arbeit fortfahren,
ein paar ermunternde Worte sagen. In den letzten Kapiteln wird es
euch oft im Kopf geschwirrt haben. Es ist auch ein bi3chen viel, wenn
man noch wenig Ahnung von all den Dingen hat, und dann baut man
auf — und es klappt nicht.
Liebe Freunde, ich habe schon viel gebastelt, die Modelle und Schal-
tungen sind kaum zu zdhlen; aber — wenn ich ehrlich sein soll — auf
Anhieb funktioniert, so wirklich hundertprozentig, wie es mufite, hat
nur selten etwas. Daran habe ich am meisten gelernt. Da fiangt man
ndmlich an, Detektiv zu spielen und zu kombinieren: Irgendwo sitzt
ein Ubeltiter im Getriebe und stért. Aber wo? — Vielleicht ist ein
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Kondensator durch oder ein Widerstand — oder es hockt irgendwo
eine von den verflixten kalten Lotstellen. Man mul3 Spuren finden,
man klopft und rittelt und mit. Womit? — Zunichst, wenn man
keine MeBgerite hat, mit der Glimmlampe, mit dem Spannungspriifer.
Ein Anschlull wird an die Masse gelegt, mit dem anderen tippt man an
die spannungsfiihrenden Teile, Anode, Schirmgitter, Ausgang. Ar-
beitet man mit geringen Anodenspannungen-wie in unserem Fall, so
mul3 der Vorwiderstand aus dem Spannungspriifer genommen und
durch einen gleich langen Metallstift ersetzt werden. Nach dem Messen
mul der Widerstand sofort wieder eingelegt werden, sonst schlédgt die
Glimmlampe durch, wenn sie ohne Widerstand ans Netz kommt.
Wir haben alle Teile vor dem Einbau gepriift oder priifen lassen, die
Schaltskizze ist noch Uubersichtlich, die Verdrahtung einfach. Ver-
fallt bitte nicht in den Anfédngerfehler, die Verdrahtung schematisch
in Form der Schaltskizze aufzubauen. Was an Masse liegt, muf} nicht
einzeln hintereinander angelotet werden, wie man vielleicht anneh-
men konnte. Ich kann den 0,1-#F-Blockkondensator, der die Masse
mit dem Schirmgitter verbindet, ebensogut an den FuBlpunkt des
Drehkondensators legen, wenn es am bequemsten ist. Masse ist Masse.
Ich kann die Lotverbindung iiberall dort anlegen, wo laut Schaltplan
vom angegebenen Punkt aus kein Bauteil passiert wird.

Fehlerquellen

Der Detektorverstidrker ist natiirlich immer vom Detektor abhéingig.
Wenn dieser nichts gleichrichtet, kann auch nichts verstiarkt werden.
Wir kontrollieren also erst einmal mit dem Kopfhdrer hinter dem
Detektor und an Erde, ob der Apparat empfiangt. Alle Verbindungen
mussen laut Schaltskizze liegen, alle Lotstellen in Ordnung, der Schalt-
draht isoliert und die eingebauten Teile intakt sein. Wenn wir im
Betrieb das Gitter der Rohre beriihren, mul3 im Kopfhorer ein stér-
keres Brummen ertonen.

Zusammenfassung

Im Detektorverstdarker bildet die Rohre eine NF-(Niederfrequenz-)
Stufe, sie kann durch einen Trafo oder einen Widerstand an den De-
tektorkreis angekoppelt werden. Die negative Gittervorspannung er-
zeugen wir an einem Katodenwiderstand, der durch einen Elektro-
lytkondensator liberbriickt wird. Der Anodengleichstrom passiert den
Widerstand, die Niederfrequenz (der Anodenwechselstrom) den Kon-
densator. — Regelwiderstédnde heilen Potentiometer.
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DIE AUDIONSCHALTUNG

Nun kommen wir zu einer der wichtigsten Schaltungen der Rund-
funktechnik, der Audionschaltung. Sie vereinigt in sich Gleichrichtung
und Verstdrkung der Empfangsenergie und ist fiir uns geradezu ideal.
Auch hier lassen sich alle Rohren, die beim Detektorverstirker er-
wihnt wurden, mit Erfolg verwenden. Ich beschreibe den Aufbau mit
unserer Pentode EF 80. Wir brauchen an Material:

1 Drehkondensator 500 pF (Quetscher)

1 Drehkondensator 250 pF (Quetscher)

1 Spulenkern mit Wicklung oder Spulensatz

1 Blockkondensator 100 pF

1 Blockkondensator 2000 bis 4000 pF

1 Blockkondensator 0,1 ©«F
(fir Betrieb mit Allstromnetzteil aulerdem in Antenne und Erde die
iblichen hoch belastbaren Schutzkondensatoren)

1 Widerstand 100 bis 500 kQ

1 Widerstand 1 M Q

1 NF-Trafo 1:4 bis 1:6

1 Rohre EF 80 mit Fassung

8 Steckbuchsen

2 Skalenknopfe

1 Sperrholzplatte oder Zigarrenkiste

isolierten Schaltdraht

Wir beginnen diesmal beim Gehiuse, und zwar wollen wir die Bau-
teile direkt hinter die Frontplatte montieren und das ganze Gerat
moglichst klein halten. Deshalb wurde fiir die Abstimmung auch kein
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Luftdrehko, sondern ein Quetscher von 500 pF Kapazitidt gewéhlt. Die
Frontplatte hat die Mafle 14X 12 cm, die Seitenteile (bei 5 mm Sperr-
holz) 14X8cm und 13X8 cm. Die Rickwand schneiden wir zum
Schlufl aus nicht zu starker dunkler Pappe und schlagen mit dem
Stechbeitel eine Anzahl gleichmé&Biger Vierecke aus, damit die R6hren-
wirme entweichen kann. In einer Tischlerei holen wir uns etwas dunkle
Beize und streichen die Auflenseiten unserer Gehéduseteile schon vor
dem Zusammenbau einmal vor, denn wenn spéter Leimkleckse dar-
aufkommen, nimmt das Holz an diesen Stellen keine Beize mehr an.
Ist die Frontplatte trocken, wird auf der Riickseite der Aufbau aller
groflen Schaltungsteile vorgezeichnet. An eine Lingsseite kommen
links und rechts die beiden Drehkos, zwischen ihnen bleibt Platz
fiir den Spulenkern. Wir reiflen uns die Bohrpunkte zum Durchfiihren
der Achsen an. Sie liegen etwa 3 cm von den Seiten ab. Hinter der
freien Hélfte der Frontplatte liegt spidter die Rohre, wir bohren hier
die Locher fir die Buchsen fiir Kopfhorer, Antenne und Erde. Die
Locher werden von innen her zunichst fein vorgebohrt und dann von
auBlen nochmals in der erforderlichen Stdrke nachgearbeitet.

Etwa 2 cm von einer Schmalseite aus wird mit zwei Haltewinkeln ein
Brettchen in der Grofie 5 X6 ecm rechtwinklig zur Frontplatte befestigt,
das den Rohrensockel trdgt. Die Seitenteile des Geh&duses lassen wir
zur bequemeren Montage vorldufig noch unbefestigt (Abb. 70).

Als Stiitze fiir die Drahtverbindungen fertigen wir uns eine Kontakt-
briicke. Auf einem Isolierstreifen (Pertinax) befestigen wir sechs von-
einander getrennte Metallkontakte (Messing-, Kupfer-, Zinkstreifen),
die wir blankfeilen und verzinnen. Solche Kontaktbriicken gibt es auch
fertig als Klemmenleisten zu kaufen. Drei Kontakte verwenden wir
fir den Anschlufl der Spule (Erde, Antenne, GitteranschluB3), die ande-
ren fiir Heizung und Anodenstrom (Abb. 71). Der Ausgangstrafo wird
an eine Seitenwand geschraubt und liegt dann iber dem 250-pF-
Drehko. — Wozu brauchen wir den eigentlich? — Betrachten wir die
Schaltskizze (Abb. 72). Was ist wesentlich Neues daran? Spulensatz,
Abstimmdrehko und Réhre liegen so, wie wir es schon vom Verstdrker
her kennen, den Platz des Detektors aber hat eine Kombination aus
Kondensator (100 pF) und Widerstand (1 M) inne. Diese ,,Gitterkom-
bination“, wie wir sie nennen, ist fliir das Audion charakteristisch. Sie
sorgt fiir negative Aufladung des Gitters und Ableitung des sehr
kleinen Gitterstromes. Im Aufbau wird die Gitterkombination direkt
an den GitteranschluB3 gelétet (Abb.73).
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Weiter fillt uns eine Verbindung auf, die von der Anode liber den
oben erwidhnten 250-pF-Drehko hinweg zur Spule fiihrt. Das ist die
Riickkopplung. Einen Teil der in der Réhre verstdarkten Schwingungen
leiten wir damit in die Spule zurtick und verstdrken dadurch die Hoch-
frequenz im Schwingkreis. Jetzt erhélt auch das Gitter mehr Energie,
die Verstarkung nimmt wieder zu, auch die Anode gibt stirkere
Schwingungen an die Riickkopplung ab, es ist ein fortwdhrend an-
steigender Verstirkungsvorgang. Die Energie ,schaukelt sich hoch“,
bis schliefllich die Rohre selbst zu schwingen anfingt und das be-
kannte Riickkopplungspfeifen ertént, das frither so manchen Rund-
funkhérer in Wut und Verzweiflung versetzt hat.

Was ist passiert? Die schwingende Réhre ist zum Sender geworden,
sie gibt Hochfrequenzschwingungen ab, die durch das Netz bezie-
hungsweise die Hochantenne in die nidhere Umgebung ausgestrahlt
werden und auf der Wellenlédnge des gerade eingestellten Rundfunk-
senders empfindlich den Empfang storen. Um das zu vermeiden, hat
unser Audion den Drehkondensator. Er hilt die Riickkopplung immer
gerade unter dem Schwingungseinsatz. Dicht darunter hat man ndm-
lich beim Empfang die gré3te Lautstarke zu erwarten.

Die Riickkopplungswicklung fiir die Spule fertigen wir aus 0,2 mm
starkem Lackdraht. Wir wickeln auf unseren HF-Spulenkern zusétz-
lich 30 Windungen in die Kammern 2 und 3 in umgekehrter Richtung
wie die Antennen- und Gitterwicklung. Das heif3t, wenn wir beide
Spulen, vom Erdanschlufl aus gesehen, linksherum gewickelt haben,
kommt die Riickkopplungsspule von dort aus rechtsherum. Wenn bei
Inbetriebnahme die Riickkopplung statt verstdrkend schwéchend
wirkt, kann man die Anschliisse der Spule vertauschen.

Spulenkern und Kontaktbriicke werden mit Alleskleber unter der
Frontplatte befestigt. Wer eine Klemmenleiste verwendet, schraubt sie
natiirlich fest. Dann beginnen wir mit der Verdrahtung. Die An-
schliisse zu den Gittern werden moglichst kurz gehalten, damit nicht
im Innern des Apparates irgendwo eine unerwiinschte Kopplung oder
ein verstirktes Brummen auftritt. Die Gitterkombination kommt, wie
ich schon erwidhnte, direkt an den Gitterkontakt, die Schirmgitter-
kombination direkt an den Sockel, das wollen wir uns fiir immer mer-
ken. Wer eine Rohre verwendet, die den Gitteranschlufl oben hat
(AF 7,6 F 5), 16tet die Kombination direkt in die Gitterkappe. Die Ab-
schirmung der Gitterkappe wird mit dem Erdanschlufl verlétet, die
Leitung innen geht an die Kontaktbriicke, Anschluf3: Gitter.
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Wer die Seitenteile annagelt und nicht schraubt oder leimt, muf3 dies
tun, ehe er den Spulenkern festklebt, sonst 16st er sich beim Hammern
wieder. Die Bohrungen fiir die Anodenstrom- und Heizbuchsen miis-
sen vorher fertig sein, auch der NF-Trafo wird vor dem Zusammen-
bau festgeschraubt. Ist das ganze Gehiduse vereinigt, so schlieBen wir
die Zufiihrungsbuchsen an die Anschliisse der Kontaktbriicke. Hierbei
heif3t es wieder aufpassen, dafl nicht Heizung und Anode verwechselt
werden, das wiirde die Rohre kosten. Die Polaritit (4 und —) bei den
Anodenstromanschliissen mufl unbedingt beachtet werden.

Wenn alles verdrahtet und nachgepriift ist, wird die Réhre vorsichtig
in den Sockel eingefiihrt. Liegt jetzt irgendein Teil der Réhre gegen
die darunter hochstehenden Steckbuchsen, so miissen diese zweck-
mé&Big mit Isolierband tberklebt werden. Den NF-Trafo kénnen wir
wahlweise mit der Primir- oder der Sekundéirseite in den Anoden-
stromkreis einschalten. Ich habe die Erfahrung gemacht, dal der
Klang voller ist, wenn ,primér®“ zum Kopfhorer hin liegt. Wer einen
alten Trichterlautsprecher oder einen empfindlichen Freischwinger an-
schaltet, kann auf den Ausgangstrafo verzichten. Die Inhaber der
Gleich- und Allstromnetzgerite erinnere ich wieder an die Schutz-
kondensatoren vor der Antennen- und Erdbuchse.

Die Zeichnung verrét allen, die noch nicht recht klargekommen sind,
die fehlenden Einzelheiten (Abb. 74). Wir kontrollieren alle Verbin-
dungen an Hand der Schaltskizze, die Loitstellen auf ihre Festigkeit,

Spulenkdrper  Abstimmarehko

NF-TraR
darunter
Riickkopplungs -
Dréhko

Abb. 4 Aufbau des Gerétes



und dann kommt der feierliche Augenblick. Ach, liebe Freunde, ich
weil}, wie das ist, macht’s nur kurz und schmerzlos: Heizleitung, Ano-
denspannung, Antenne und Erde, Kopfhorer auf, und jetzt den Ska-
lenknopf des Abstimmkondensators langsam durchgedreht. Aha! Da
ist etwas! An der Rickkopplung drehen wir nach bis kurz vor den
Schwingungseinsatz, regulieren die Skala nach, und jetzt mufl theo-
retisch alles in Ordnung sein.

Sobald der Apparat lduft, wird das Gehduse noch einmal sauber nach-
gebeizt und nach dem Trocknen mit braunem Bohnerwachs einge-
rieben. Wenn auch die Skalenknopfe dazu passen, wird der Apparat
ein Schmuckstlick eurer Stube sein.

Ich habe dieses kleine Gerét gebaut und empfange mit einer Kupfer-
bandhochantenne von 12 m Linge und guter Erde sechs Mittelwellen-
sender einwandfrei.

Fir die Audionschaltung ist wohl jede Triode und Pentode geeignet,
ohne daB in der Schaltung wesentliche Anderungen vorgenommen
werden miissen. Allerdings diirfen im Audion direktgeheizte Réhren
nur aus der Batterie gespeist werden.

Diese Audionschaltung kann ohne jede Verdnderung an Widerstédnden
oder Kondensatoren mit den Rohren EF 12 oder 6 SJ 7 aufgebaut wer-
den. Bei Rohren wie AF 7 oder REN 904 heizen wir mit 4 Volt; All-
stromgerite erhalten die UF 80.

Fehlerquellen

Viele wesentliche Fehlerquellen haben wir schon beim Detektor und
den bisher besprochenen Réhrenmodellen erwéhnt. Ich brauche in Zu-
kunft nun nicht jedesmal wieder darauf hinzuweisen, auf kalte Lotstel-
len zu achten, bei Versagern die Schaltskizze mit unserer Verdrahtung
zu vergleichen und alle Teile vor dem Einbau zu priifen oder priifen zu
lassen. Das muB} fiir uns jetzt selbstverstindlich sein. Vergel3t aber
nicht, einen Heizfaden an Masse zu legen, sonst wundert ihr euch spé-
ter Giber den réatselhaften Brumm.

Falls ein Drehko in einer Schaltung (besonders auf Metallchassis) auch
bei wesentlicher Verstellung keinen Einfluf3 auf die Verteilung und
Lautstdrke der Sender hat, so ist er gewil3 falsch gepolt. Wir diirfen
nicht vergessen, dall ein Drehko durch das Festschrauben schon mit
dem Chassis elektrisch verbunden ist und dadurch ein Teil des Dreh-
kos (meist der Rotor) Erdpotential hat. Jetzt muf3 natiirlich der Stator,
der unbewegliche Teil, mit der Gitterkombination zusammenkommen,
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sonst liegen beide Teile an Erde, und der Drehko bleibt ohne Wir-
kung.

Setzt die Riickkopplung nicht ein, so haben wir wahrscheinlich zu
wenig Windungen auf der Spule. Wir wickeln dann noch ein halbmal
soviel hinzu. Setzt die Riickkopplung zu scharf ein oder schwingt die
Rohre vielleicht sogar unaufhérlich, nehmen wir so lange Windungen
weg, bis es in Ordnung ist. Einen gleichmiBigen Einsatz lber die
ganze Skala hinweg erreichen wir durch die Uberbriickung von Anode
und Katode mit einem kleinen Blockkondensator (100 bis 200 pF).

Zusammenfassung

Die Audionschaltung vereinigt Empfangsgleichrichtung und Verstér-
kung.

Durch die Riickkopplung wird ein Teil der Rohrenenergie auf den
Schwingkreis zuriickiibertragen und dient zur weiteren Verstarkung.
Zu starke Riickkopplung fiihrt zu Eigenschwingungen der Réhre, dem
Riickkopplungspfeifen.



DER GLIMMROHRENSUMMER

In unserem Spannungspriifer befindet sich, wie ich schon erwihnte,
die kleine Glimmrohre UR 110, die wir fiir einige Versuche verwenden
koénnen. Im Spannungspriifer selbst dient sie in Verbindung mit einem
Vorwiderstand als Spannungsanzeiger. Sie meldet uns, daf3 eine Span-
nung vorhanden ist, die zum Ziinden der Réhre ausreicht (Abb. 75).
Die Glimmrohre enthilt zwei Elektroden in einem Gasgemisch, das
um die Elektroden herum aufleuchtet. Die Glimmréhre UR 110 ziindet
bei etwa 70 Volt (das ist die niedrigste Ziindspannung, die sich er-
reichen 14Bt!). Wenn die Spannung nach dem Ziinden geringer wird,
brennt die Glimmlampe noch weiter, sie verlischt erst, wenn die Span-
nung kleiner wird als die ,,Loschspannung. Bei allen Glimmlampen
liegt die Ziindspannung also hoher als die Loschspannung.

Das Schaltbild zeigt den grundsétzlichen Aufbau. Der Kondensator C
wird Uber den Widerstand R langsam aufgeladen, es fliet also ein
schwacher Ladestrom liber den hochohmigen Widerstand in den Kon-
densator. Dadurch steigt die Spannung am Kondensator C langsam an,
bis sie die Ziindspannung der Glimmroéhre erreicht. Jetzt zlindet die
Rohre, und der Kondensator entldadt sich rasch tiber die Glimmstrecke.
Dabei sinkt die Spannung am Kondensator unter die Léschspannung,
die Glimmrdhre verlischt, die Entladung von C wird unterbrochen.
Der ganze Vorgang beginnt von neuem. Durch Verédndern von C oder
R kann man die Dauer der Aufladung und damit die Frequenz des
,Kippvorgangs® verdndern. Man nennt diese Schwingungen deshalb
»Kippschwingungen®, weil der verhdltnismédflig langsame Ladevor-
gang plotzlich in die kurze Entladung ,,umkippt®.
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Der Widerstand R, ist bei jeder Glimmlampe notwendig, um sie vor
allzu starken Stromst6fen zu schiitzen (Abb. 76). Diese wiirden die
Rohre zerstoren. Ersetzt man ihn durch den inneren Widerstand eines
Kopfhorers, kann man die Kippschwingungen abhéren. Das machen
wir uns beim Glimmrohrensummer zunutze. Das kleine Gerit ist
recht anspruchslos. Es erfordert neben der Glimmréhre UR 110 aus
unserem Spannungspriifer zwei kleine Widerstdnde von 100 kQ, einen
von 1 MQ, einen Elektrolytkondensator von 0,5 #F, einen Blockkon-
densator zu 5000 pF, sechs Telefonbuchsen und etwas Schaltdraht.

Aus der Schaltskizze konnen wir alles Notige ersehen. Wir fertigen uns
aus zwei Blechwinkeln eine Haltevorrichtung fir die Glimmlampe
und schrauben sie in die Mitte einer trockenen Holzplatte (Abb. 77).
Alletibrigen Teile werden nun laut Schaltskizze verbunden, und schon
ist das Gerat betriebsfertig. Es ist fur 70 bis 100 Volt Gleichspannung

100k $2 7M82
Toste
¢
700k 82 Abb. 76 Schaltung von Ry
Abb. 75 Schaltbild als Schutzwiderstand

Abb. 77 Aufbau des Gerites Morsetaste



berechnet, die wir unserem Netzgeridt oder einer Anodenbatterie ent-
nehmen. Werden R; oder C; mit anderen Werten aufgebaut, so dndert
sich die Tonhéhe. Das mul3 man ausprobieren. Wenn wir R; durch
unser Potentiometer aus dem Detektorverstiarker (1 MQ) ersetzen,
konnen wir die Tonhohe stetig verédndern. R,, R; und C, bilden eine
kleine Siebkette zur Glattung des Stroms. Wenn wir mit Batterie-
Anodenstrom arbeiten, kdnnen wir uns diese Anordnung sparen.
SchlieBt man an die Kopfhorerbuchsen die Primérwicklung eines
NF-Trafos an, so konnen die Sekundéranschliisse mit den Tonabneh-
merbuchsen eines Rundfunkgerites verbunden und der Summton be-
liebig verstdrkt werden. Auch unser Audion kann zur Verstdarkung
dienen, wenn die Sekundiranschliisse mit Réhrengitter und Katode
recht kurz verbunden werden. Auf diese Weise 1483t sich das Audion
lbrigens auch als Mikrophonverstdrker benutzen.

Fehlerquellen

Treten keine Kippschwingungen auf, so nehmen wir R, allmé&hlich
immer kleiner oder die Spannung gréfer, bis der Erfolg eintritt. Mit
Wechselstrom arbeitet der Glimmrohrensummer nicht.

Zusammenfassung

Glimmroéhren enthalten zwei Elektroden in einem Gasgemisch, das bei
Ziindspannung aufleuchtet und bei der etwas niedriger liegenden
Loschspannung verlischt. Den Unterschied zwischen Ziind- und
Loschspannung benutzt man, um Kippschwingungen zu erzeugen. Da-
bei wird ein Kondensator liber einen hohen Widerstand langsam auf-
geladen und tiber die Glimmstrecke rasch entladen. Beim Glimm-
réhrensummer werden die Entladungen durch den Kopfhérer hérbar
gemacht.

Zu verstidrkende Niederfrequenz legt man an Gitter und Katode der
Radiordhre.



DER ROHRENSUMMER

Wesentlich reinere Summtone erhalten wir von einem Réhrensummer
(Sperrschwinger). Wir haben beim Audion gehort, dal die Radioréhre
nicht nur gleichrichtet und verstdrkt, sondern unter bestimmten Be-
dingungen selbst Schwingungen erzeugt. Das machen wir uns im
Rohrensummer zunutze. Ich empfehle den Bau allen, die morsen ler-
nen wollen oder innerhalb eines Raumes einen Ringverkehr mit
mehreren Stationen einrichten mochten. Fiir weitere Entfernungen
miifiten wir dann allerdings mehrere Geridte haben, da die Energie
sonst zu schwach ist.

Fir den Aufbau ist wohl jede Triode geeignet, fiir die wir den ent-
sprechenden Strom bereit haben. Mit einer Pentode wird es ebenso-
gut funktionieren, wenn man sich Ruhe und Zeit 146t, es auszupro-
bieren. Ich habe die Schaltung mit einer 6 J 5 aufgebaut und dann,
mit entsprechend anderem Sockel, ohne jede Verdnderung mit der
Rohre EC 92 betrieben.

Direkt geheizte Rohren wie RE 134 oder dhnliche, miissen aus einer
Heizbatterie oder dem Akku gespeist werden.

Der Aufbau dieser Schaltung kommt hauptsichlich fiir Gruppen in
Frage, da der einzelne sich mit dem Glimmréhrensummer oder dem
Transistorsummer begniigen wird. Ich will daher die Beschreibung
hier ruhig mit einer anderen Rohre als unserer bisher so ausgiebig be-
handelten EF 80 vornehmen.

An Bauteilen brauchen wir fiir eine Triodenschaltung:

1 NF-Trafo1l:4bis1:6,1 NF-Trafo1l:1 bis1:2
1 Drehko 500 pF, 1 Blockkondensator 5000 pF
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1 Blockkondensator 200 pF, 1 Blockkondensator 0,5 uF
1 Blockkondensator 0,05 #uF, 1 Widerstand 1 MQ

1 Schalter, 1 Réhre mit Fassung, 8 Buchsen
Schaltdraht, Chassisblech.

Bei der Pentodenschaltung wiirde fiir das Schirmgitter noch der
tbliche 0,1-u#F-Block und ein Widerstand je nach Réhre kommen.
Sehen wir uns die Schaltskizze an (Abb.78). Die Anodenspannung
erzeugt durch Riickkopplung im Schwingkreis tonfrequente Schwin-
gungen und tibertriagt sie auf das Gitter der Rohre. Mit Hilfe des
500-pF-Drehkos und wahlweise anschaltbaren Blockkondensatoren
zwischen 1000 und 5000 pF wird die Tonh6he verdndert. Am Gitter-
anschluB} finden wir eine Audiongitterkombination, deren Ableitwider-
stand hier direkt an der Kathode liegt. Im Anodenkreis finden wir
ferner die Sekundirseite eines zweiten NF-Trafos. Seine Primér-
anschliisse erhalten einen Parallelkondensator von 0,05 #F, daran lie-
gen die Buchsen fiir Kopfhérer und Morsetaste.

Da wir es hier mit hoheren Anodenspannungen zu tun haben, darf
die Schaltung nicht auf einem Brett aufgebaut werden. Wir biegen
also aus einem nicht zu steifen Blech von 23X 14 cm ein Chassis von
4 cm Hohe und einer Aufbaufliche von 15X 10 cm (Abb. 79).

Darauf montieren wir die NF-Trafos, die Réhre und an einem Halte-
winkel den Drehkondensator. Unter dem Chassis liegt die Verdrah-
tung mit den kleinen Bauteilen. Fiir die Durchfiihrung der Anschliisse
von Trafos und Drehko bohren wir einige gréBere Lécher und polstern
sie moglichst mit etwas Gummischlauch, damit die Isolation der durch-
gefiihrten Drédhte nicht beschadigt wird.

Abb. 78 Schaltbild
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Abb. 7 Chassis

Abb. 80 Aufbau

An Stelle der Buchsen verwenden wir fertige Leisten. Aus dem Chassis
werden dann entsprechende Streifen herausgeschnitten, so dafl3 die
Buchsen, ohne das Blech zu bertiihren, ins Innere gehen. Die Leisten
werden am Rande verschraubt oder sorgféltig vernietet (Abb. 80). Die
Verdrahtung wird nach der Schaltskizze ausgefiihrt und bereitet wohl
kaum Schwierigkeiten. Sollte auch bei nicht gedriickter Taste ein
storender Dauerton bleiben, so konnen wir die Buchsen Ta tber-
briicken und an der angekreuzten Stelle die Katode tasten.
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ADD. 81 Verteilerkasten Wollen wir das Gerat fiir Unterrichtszwecke im
Freundeskreis oder im Klub Junger Funker
verwenden, so fertigen wir uns zwei Verteiler-
leisten nach Abbildung 81, versehen sie mit
entsprechend langen Zuleitungsschniiren und
stecken in die Buchsen der einen alle Tasten,
in die der anderen alle Kopfhorer.

Wieviel Teilnehmer die Anlage gestattet, mul3
man in der Praxis erproben. Sollte sie fiir alle
nicht ausreichen, so verzichtet man auf die

Kopfhorer und verbindet den betreffenden Anschlufl mit den Gram-

mophonbuchsen des Rundfunkgerédts und kann damit Lautsprecher-

empfang erreichen.

Fehlerquellen

Kommt die Rohre durchaus nicht zum Schwingen, so polen wir den
NF-Trafo in der Anodenleitung um oder verdndern den Schwing-
kreis. Es werden nach oben wie nach unten andere Kapazititswerte
benutzt und mit jedem neuen Widerstand der Anodenstrom stof3-
weise unterbrochen, bis die R6hre schwingt. Der Zusatzkondensator
parallel zum Drehkondensator wird erst dann eingeschaltet, wenn die
Schwingungen einen sauberen Ton ergeben. Auch die Anodenspan-
nung kann verdndert werden. Die Taste mul3 gut isoliert aufgebaut
sein, sonst findet der Strom Kriechwege, und wir héren auch bei nicht
gedriickter Taste einen leisen Dauerton. Wird die Taste direkt in den
Katodenkreis gesetzt, so wird sie vom vollen Strom durchflossen,
und beim Morsen ist an den Kontakten mit Funkenbildung zu rech-
nen, die unter Umstdnden durch dauerndes Knacken ein sauberes ra-
sches Geben unmoglich machen. Durch einen Kondensator von
20000 pF lber die Tastkontakte kann Abhilfe geschaffen werden.

Zusammenfassung

Im Rohrensummer machen wir uns die Rohre als Schwingungserzeu-
ger zunutze, indem wir mit ihrer Hilfe verschieden hohe Pfeiftone zum
Morsen verwenden.



DER EINKREISER

Mit all diesen Arbeiten haben wir die Vorstufe zum kompletten Rund-
funkempfinger erklettert und wollen uns nun mit dem Einkreis-
empfénger beschiftigen, der Netzteil, Audion und Verstédrkerstufe in
sich vereint.

Wir wollen zunichst an Hand einiger Versuche Erfahrungen erwer-
ben, die zum Einmaleins des Rundfunkmechanikers gehoren.

‘Wir kennen den Aufbau des Netzteils und den des Audions und wis-
sen, wie beide zusammengeschaltet werden. Auch der Aufbau des
Verstdrkerteils ist uns bekannt. Ich erinnere an unseren Detektor-
verstdrker, der die wichtigsten Teile fiir die NF-Verstéirkung enthielt:
Ankopplung und Katodenkombination. Die Ankopplung ist im Ein-
kreiser ein wichtiger Schaltungsteil; denn wir kénnen die zweite Stufe
nicht einfach in den Anodenkreis der ersten einbauen. Dann bekdme
ja das Gitter der zweiten Rohre die volle Spannung zugefiihrt, konnte
nicht arbeiten, und die Rohre wirde zerstort.

Die Ankopplung hat also die Aufgabe, den Anodengleichstrom der
ersten von der zweiten Stufe fernzuhalten, gleichzeitig aber die ver-
starkte Niederfrequenz moglichst ungeschwicht dem Gitter der zwei-
ten Rohre zuzufiihren. Beim Detektorverstdrker haben wir bereits
zwei Kopplungsmoglichkeiten besprochen: Die Trafokopplung und
die Widerstandskopplung, die allerdings beim Einkreiser etwas anders
aussieht, da ja der Detektor ohne Anodenspannung arbeitet. Wir mer-
ken uns einmal grundséitzlich, da Rohren mit kleinem Innenwider-
stand oft durch Transformatorkopplung, solche mit groem Innen-
widerstand aber durch Widerstandskopplung verbunden werden.
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Bei der Transformatorkopplung werden durch Bau und Arbeits-
weise des NF-Trafos einmal die niederfrequenten Schwingungen,
spannungsmifBig nach dem Ubersetzungsverhiltnis (1:4) verstirkt,
dem Gitter der zweiten Réhre zugefiihrt. Gleichzeitig ist durch ihn
die elektrische Trennung beider Réhrensysteme gegeben. Der kleine
Kondensator C; (hochstens 100 pF) macht die Riickkopplungswirkung
des vorhergehenden Audions gleichméfBiger.

Der Kondensator Cj3 parallel zur Sekundirseite des Transformators
wird so gewdhlt, daf} seine Resonanzfrequenz mit der Sekundarwick-
lung bei etwa 800 Hz liegt (Abb.82 und 83). Dadurch werden die
mittleren Tonfrequenzen besonders gut verstdrkt. Hochfrequenzreste
werden kurzgeschlossen (C3 etwa 200 pF).

C, bildet zusammen mit dem vorangehenden Widerstand ein weiteres
Siebglied fur den Anodenstrom. Wir wihlen ihn etwa 1 #4F gro8.
Wer keinen Transformator kaufen will und entsprechende Rohren
benutzt, kann die zweite Art, die Widerstandskopplung anwenden.
Hier erzeugt der Anodenstrom am Widerstand einen Spannungsabfall
(Abb. 84 und 85). Die Wechselspannung wirkt tiber den Kopplungs-
kondensator C; auf das Gitter der Rohre 2. Die Anodengleichspannung
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1468t C3 nicht passieren, er mul} daher hoch belastbar sein. R, fiihrt
dem Gitter die negative Vorspannung zu. Zur Erzeugung dieser Vor-
spannung dient in Schaltung 3 (Abb. 84) der kleine Widerstand zwi-
schen den negativen Anschliissen der Siebblocks im Netzteil (das
haben wir bereits besprochen), in Schaltung 4 (Abb. 85) die Katoden-
kombination der zweiten Réhre. Auch das ist uns nichts Neues mehr.
Am Katodenwiderstand wird ein Spannungsabfall erzeugt. Da die
Katode den negativen Pol der Anodenspannung darstellt (Spannung
Null), muB ein Abfall dieser Spannung einen negativen Wert ergeben,
der vom unteren Ende des Widerstandes aus dem Gitter zugefiihrt
wird.

Ein schwieriges Kapitel, und so wichtig! Wer’s bisher nicht verstanden
hat, lese alles noch einmal durch. Wer’s dann noch nicht kapiert — es
ist beileibe keine Schande bei all den Begriffen —, der fange an zu ex-
perimentieren; denn Probieren geht liber Studieren, wenn man mit
Sinn und Verstand zu Werke geht.

Ich versprach euch entsprechende Versuche.

Wir koppeln an unser Audion eine NF-Stufe, um einen einwandfreien
Lautsprecherempfang zu erreichen. Die Verdnderung zeigt die Schalt-
skizze (Abb. 86). Insbesondere muf3 das Schirmgitter einen stirkeren
Vorwiderstand (1 MQ) bekommen, da die ganze Anlage jetzt den
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ADbb. 86 Einkreiser mit Transformatorkopplung 250V

vollen Anodenstrom, die volle Spannung erhélt. Die Ankopplung einer
zweiten Rohre erfolgt liber einen NF-Trafo 1:4. Der Sekundirwick-
lung wird ein Kondensator von 100 pF parallelgeschaltet, dem Laut-
sprecher (moglichst Freischwinger) ein Kondensator von 5 nF.

Als zweite Rohre 148t sich noch einmal die EF 80 oder die EF 85 ver-
wenden, besser ist die EL 84, die allerdings ein stédrkeres Netzteil be-
notigt; denn der Stromverbrauch der Anode und des Schirmgitters
betrdgt bei der EL 84 = 54 mA, die eine Gleichrichterréhre, wie
RGN 354, niemals hergibt. Wir sehen also, wozu es gut war, in All-
stromgerédten gleich einen Trockengleichrichter flir 60 mA zu ver-
wenden. Wenn wir die Katode liber den Schleifer eines der Heizung
parallelgeschalteten Entbrummers von 100 Q anschlieBen (Abb. 69), las-
sen sich auch direkt geheizte Réhren in der NF-Stufe verwenden
(RES 164, RE 134, RE 074). Wer keine Rohre vorrétig hat, dem emp-
fehle ich allerdings nicht, sich fiir diesen Versuch noch eine R6éhre an-
zuschaffen, sondern das Geld fiir den Aufbau eines der beiden Gerade-
ausempfianger zu sparen, die im folgenden beschrieben werden.

Zum Aufbau der obigen Versuchsschaltung nehmen wir, um das be-
reits gebaute Audion verwenden zu konnen, nur ein kleines Chassis
fiir die zweite Rohre und bringen daran Schnurverbindungen mit
Steckern an. Hier noch ein wichtiger Hinweis: Die Endrohre darf nur
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bei angeschlossenem Lautsprecher betrieben werden, sonst fliet der
gesamte Strom liber das Schirmgitter, und die R6hre wiirde unbrauch-
bar. Die EL 84 steuert einen dynamischen Lautsprecher aus, die Pri-
méarwicklung des dafiir in Frage kommenden Ausgangstrafos beno-
tigt einen Scheinwiderstand von 5 kQ.

Fehlerquellen

Bei Storungen zuerst priifen, ob beide Réhren an ihren Anoden und
Schirmgittern Spannung fiihren (Spannungspriifer). An dem Priifer
wird eine Schnur mit Stecker angeschlossen. Wenn wir die Schnur an
Masse klemmen, kénnen wir mit der Spitze des Priifers die entspre-
chenden Kontakte im Betrieb beriihren. Vorsichtig! Die Leitungen
flihren Spannung! Stellen wir an einem Schirmgitter oder einer
Anode kein Zilinden der Glimmlampe fest, so wird der Widerstand,
liber den der betreffende Kontakt seine Spannung erhalten muf, aus-
gebaut und durch einen anderen mit gleichem Wert ersetzt. Sollten
all diese Stellen keine Spannung fiihren, so ist sicher ein Siebblock
durchgeschlagen, wir priifen diese mit dem Spannungspriifer und der
aufgesteckten Schnur. Fiihrt einer keine Spannung, so mul} er aus-
gewechselt werden.

Zusammenfassung

Hat ein Apparat mehrere aufeinanderfolgende Verstdrkerstufen, so
werden diese mit Hilfe von Transformatoren oder Widerstandskombi-
nationen aneinandergekoppelt. Diese Kopplung ist nétig, um die Ano-
dengleichspannung der Vorrohre vom Gitter der folgenden Ré&hre
fernzuhalten, die Tonfrequenz aber unverédndert flieen zu lassen.
Kleine Kondensatoren hindern Niederfrequenz und lassen Hochfre-
quenz passieren.

GroBle Kondensatoren lassen Niederfrequenz passieren, sperren aber
Gleichstrom.

Hochfrequenzdrosseln sperren Hochfrequenz, lassen Niederfrequenz
passieren.
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DER EINKREISER
MIT SPEZIALROHREN

In unserer Rohrentabelle am Schlufl des Buches finden wir unter den
technischen Rohren die bereits erwdhnte RV 12 P 2000, die nach dem
Kriege in viele Gerite ersatzweise eingebaut wurde. Sie ist weit ver-
breitet, wird aber heute nicht mehr produziert. Sie ist als Hochfre-
quenzrohre, Audion und Endréhre und in besonderer Schaltung sogar
als Netzgleichrichterrohre verwendbar, hat eine Heizspannung von
12,6 Volt, die wir mit Hilfe eines Vorschaltwiderstandes ohne Trafo
direkt aus dem Netz nehmen kénnen. Die Rohre kostet etwa 14,50 DM
und kann sicher noch gebraucht gekauft werden. Sie bendtigt eine
Spezialfassung, die wir liberall bekommen. Andernfalls mufl sie um-
gesockelt und mit einer Gitterkappe versehen werden.

Obgleich hier also bei einem Zweirohrengerit bereits die Grundkosten
recht hoch werden, empfehle ich den Anféngern diese Schaltung. Sie
ist leicht aufzubauen, und man lernt viel daraus. Die Fortge-
schritteneren werden natiirlich einen modernen Einkreiser mit Ver-
bundréhre bauen, der im Anschlufl an diese Schaltung beschrieben
ist.

Unser Apparat kann wahlweise mit 220 Volt Gleich- oder Wechsel-
strom betrieben werden. Wer 110, 125 Volt oder eine andere abwei-
chende Wechselspannung im Netz hat, mul} fiir das Gerét einen Trans-
formator kaufen und sich beim Netzteil am besten von einem
Fachmann helfen lassen.

Fir den Aufbau wahlen wir ein kleines Chassis mit einer Baufldche
von etwa 25X 15 cm. Ehe wir das Blech biegen, reilen wir alle Knick-
linien an und bringen alle notwendigen Bohrungen und Einschnitte an.
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Dazu werden alle Bauteile, die liber dem Chassis liegen sollen (Drehko,
Trockengleichrichter, Rohrensockel, Heizwiderstand, Siebblocks und
Drossel), auf das Blech gelegt und so lange verschoben, bis eine gute
Verteilung gewdhrleistet ist. Das Netzteil bauen wir auf eine Seite,
HF-Teil mit dem Audion auf die andere. Wer einen fertigen Spulensatz
mit Umschalter kauft, baut diesen unter dem Chassis ein. Der Schalt-
knopf kommt ganz nach links. In der Mitte liegt der Abstimmdrehko.
Er erhilt eine Ubersetzung, die wir gesondert besprechen, rechts liegt
der Riickkopplungsdrehko in symmetrischem Abstand, damit nachher
die Knopfe schon regelméflig am Gehéuse sitzen.
Zunichst interessiert uns die Stlickliste. Wir brauchen:
1 Chassisblech, 1 Spulensatz fiir Einkreiser, 1 Luftdrehko 500 pF,
1 Riickkopplungsdrehko 250 pF, 1 Selengleichrichter 220 Volt/
0,03 A, 1 Netzdrossel 20 H (Henry) oder Widerstand 3 kQ/3 Watt,
1 Freischwingerlautsprecher oder Permanentlautsprecher mit
Anpassungstransformator fiir 14 kQ, 2 Siebblocks zu 4 ©F, 1 Git-
terblock 100 pF, 1 Blockkondensator zu 200 pF (Anode—Kathode),
1 Antennenschutzblock zu 300 pF, 1 Erdschutzblock zu 1000 pF,
1 Blockkondensator zu 25 nF (Tonblende), 2mal 10 nF, 2mal
0,1 #uF (Schirmgitterblocks), 1mal 0,5 #F, 1mal 25 #F Niedervolt-
Elektrolytblock, 1 Widerstand fiir die Heizung 2600 Q/15 Watt,
1 Gitterableitwiderstand zu 2 MQ, 1 Widerstand 10 kQ fir die
Anodenleitung, 1 Schirmgitterwiderstand fiir Rohre 1 zu 800 kQ,
1 Gitterableitwiderstand fiir Réhre 2 zu 500 kQ, 1 Anodenwider-
stand zu 100kQ, 1 Anodenwiderstand fir Réhre 1 zu 50 kQ,
1 Schirmgitterwiderstand fiir Réhre 2 zu 20 kQ, 1 Katodenwi-
derstand zu 500 Q, 1 Feinsicherung 0,5 Ampere mit Fassung,
1 zweipoliger Ausschalter kombiniert mit 1 Potentiometer 50 kQ
fiir die Tonblende, 1 Netzschnur mit Stecker, 1 zweifach Buch-
senleiste fiir Antenne und Erde, 2 Réhren RV 12 P 2000, 2 Roh-
renfassungen dazu, 1 kleine Glimmlampe fiir 220 Volt, 1 Trieb-
scheibe fiir Abstimmdrehko, 1 Triebachse dazu, 1 quadratische
Glasskala, 3 Skalenknépfe, isolierter Schaltdraht.
Eine kostspielige Angelegenheit, wenn ihr jedes Teil einzeln kaufen
wollt. Ein fertig gekaufter kleiner Einkreiser wird auf jeden Fall bil-
liger. Wir diirfen allerdings nicht vergessen, da3 unser selbstgebauter
Apparat ein vollwertiges spielfihiges Rundfunkgerit wird, das bei
einem guten Spulensatz eine Reihe ferner Sender bringt. Vorausset-
zung ist natlirlich gewissenhafte, saubere Arbeit, tadellose Lotver-
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bindungen, kurze Gitterleitungen, eine einwandfreie Antenne und
gute Erde.

Wer diese Forderungen erfiillen kann und sich selbst einiges zutraut,
mag also unbeirrt an die Arbeit gehen.

Sehen wir uns die Schaltskizze an (Abb. 87): Links finden wir ein
Audion, dessen Aufbau uns vertraut ist; die Verbindung von Katode
und Anode durch einen 200-pF-Block soll den gleichmé&fBigen Einsatz
der Riickkopplung tliber alle Wellenbereiche hinweg bewirken. Die
Kopplung zur zweiten Stufe wird durch den Widerstand von 100 kQ
und den Block von 10000 pF vorgenommen. Wer ein 500-k Q-Potentio-
meter hat (1 MQ geht auch; am besten eignen sich Regelwiderstédnde
mit logarithmischer Kennlinie), kann dieses an Stelle des Gitterableit-
widerstandes der Rohre einbauen. Er bekommt auf diese Weise einen
Lautstédrkeregler. Das Gitter wird dann an den Mittelanschluf3 (Schlei-
fer) des Potentiometers angeschlossen. Die Katodenkombination ist
uns vertraut. Die Parallelverbindung zum Lautsprecher 25 nF und
50-k Q-Potentiometer ist die sogenannte Tonblende. Wird sie ,aufge-
dreht“, so erhalten die hohen T6ne einen Nebenweg, wodurch das Ge-

Abb. 87 Schaltbild

(oder 3k 2 IW
220V/ 0034 Widerstand)



Abb. 88 Skalenantrieb und Rohrenfassung

rat dunkler, voller klingt. Wir kénnen darauf verzichten, wenn wir
dafiir einen Festkondensator von 5000 bis 10 000 pF einbauen, der
einen mittleren Klangwert bewirkt.

Neu ist uns die Heizung des Gerits. Beide Heizfaden liegen hinterein-
ander, erfordern also zusammen eine Spannung von 25,2 Volt und
einen Heizstrom von 75 mA. Das erreichen wir durch Vorschalten eines
keramischen Widerstandes von 2600Q, der hoch belastbar sein muf}
(15Watt). Wir sparen also den Heiztrafo.

Das Netzteil bietet nichts Neues, lediglich die parallel zum Schalter
liegende Glimmlampe kommt hinzu, sie dient zur Beleuchtung der
Glasskala.

Zum Aufbau die wichtigsten Einzelheiten: Der Abstimmkondensator
wird so weit zurilickgeschoben, daB3 die Achse mit der Triebscheibe
noch lber dem Chassis endet. Unter der Triebscheibe verlduft ein
sauberer Einschnitt, durch den das Triebseil zur Triebachse fiihrt. Die
Triebachse fertigen wir uns aus einer Metallwalze, die nicht zu kurz
sein soll. Die Stirke w&hlen wir so, daf3 ein Skalenknopf darauf paf3t
und sich festschrauben 146t, gewdhnlich 6 mm. Die Achse wird durch
eine Bohrung im Chassis eingefiihrt und hinter dem Einschnitt noch
in einen oben angeschraubten Blechwinkel gesteckt (Abb. 88). Damit
diese Achse nicht wieder herausgezogen oder weiter unter das Chassis
gedriickt werden kann, erhilt sie vor und hinter dem Blechwinkel
eine enge Bohrung, durch die kleine Splinte passen. Die Achse wird
unterhalb des Einschnitts mit einer Lage Isolierband umwunden, die
ein Rutschen des Fadens verhindert. Uber die Triebscheibe legen wir
einen stabilen Faden (Perlon), lassen ihn durch den Einschnitt laufen,
zweimal die Triebachse umwinden und fiihren ihn dann wieder auf
die Triebscheibe, wo beide Enden fest verknotet und befestigt werden.
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Jetzt mul} sich der Drehkondensator von der Triebachse aus bewegen
lassen. Vor die Triebachse kleben wir ein steifes Kartonblatt, das quer
uber die Mitte eine krédftige schwarze Linie erhédlt. Diese Linie soll bei
eingedrehtem Drehko genau waagerecht liegen.

Ein Verdrahtungsplan kann nicht gezeigt werden, er wiirde bei dem
kleinen Chassis (Abb. 89) nur verwirren. Zudem ist die Schaltskizze
recht klar versténdlich. Schaltung und Ansicht der Réhre RV 12 P 2000
sind abgebildet (Abb. 90).

Riickkopplung  Abstimmung — Wellenschalter ADD. 83 Chassis
© ©
e - '
Fo ! V' Spwensatz
| Orenko & & | unter dem
Vorwiderstand e ; L___ Cnassis
[ar Heizung
r-=—= f‘ -
— sel |
- (W
Netzschnur

Schaiter  Tonblende Sicherung Antenne u.Erde

Abb. 0 Sockelschaltung der RV 12 P 2000

Der Heizwiderstand wird im Betrieb heif3, mufl also geniigenden Ab-
stand von anderen Bauteilen und der Gehdusewand haben.

Der Lautsprecher wird fest im Gehiduse eingebaut, das wir uns mit
einigem Geschick selbst herstellen. Wir setzen die Glasskala so vor die
Triebscheibe, dall beide Mittelpunkte voreinander liegen. Die Skala
wird von der Seite her beleuchtet, wo die Glimmlampe befestigt ist.
Sie soll entweder die Skala mit Flutlicht durchstreichen oder die Trieb-
scheibe mit dem Zeiger schwach erhellen.

Zum Lautsprecher, der entweder neben oder liber dem Chassis liegt,
fihrt eine verdrillte, gut isolierte Leitung, die nach dem Einbau ange-
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16tet wird. Die Tonblende liegt riickwérts. Wenn wir Netzschalter und
Potentiometer kombiniert haben, wird mit einer leichten Drehung ein-
geschaltet, sonst bauen wir einen getrennten Schalter ein. Neben ihm
liegt die Schraubfassung fiir die Feinsicherung und die Einfilihrung
der Netzschnur. Diese wird innerhalb des Chassis durch einen Knoten
vor dem Herausreiflen geschiitzt und die Adern an den Schalter ge-
16tet.

Denkt daran, daf3 ungiinstigenfalls im Betrieb das Chassis unter Span-
nung steht, es wird deshalb dringend empfohlen, eine absolut sichere
Riickwand einzubauen, die das Chassis vollkommen verdeckt. Sollten
wir ndmlich versehentlich mit dem Erdstecker gegen das Chassis kom-
men, so gibt es einen Knall, und die Sicherung ist hin. Schlimmsten-
falls brennt ncch ein Bauteil dabei durch.

Fiir den Lautsprecher sigen wir eine entsprechende Offnung in die
Frontplatte des Gehduses und hinterkleben sie straff mit passendem
Stoff. Dahinter wird dann der Lautsprecher angeschraubt. Das Ge-
hiuse selbst streichen wir mit Holzbeize und polieren mit farbigem
Bohnerwachs nach.

Die drei Achsen vorn werden durch Bohrungen herausgefiihrt und mit
passenden Skalenknopfen versehen.

Bei Gleichstrombetrieb mufl auf die Polaritdt geachtet werden, weil
sonst der Gleichrichter den Strom blockiert. Wir nehmen dazu eine
zweifarbige Netzschnur und kennzeichnen am Stecker 4+ und —.
Sobald das Gerdt lduft, nehmen wir an den Spulen durch Verdrehen
der HF-Kerne eine Abgleichung vor, bis die Skala genau mit den Sen-
dern ilibereinstimmt.

Fehlerquellen

Fir den kompletten Einkreiser gelten im einzelnen all die Dinge, die
wir schon in den vergangenen Kapiteln besprachen: Einbau gepriifter
Teile und Réhren, saubere Lotstellen, genaue Uberpriifung der Ver-
drahtung an Hand der Schaltskizze. Ich weise nochmals auf die hdu-
figsten Pannen hin:

1. Kurzschluf3 beim Einschalten:

a) Geratesicherung heil, Wohnungssicherung durch:
Innerhalb der Netzschnur, des Steckers oder des Schalters
beriihren sich beide stromfiihrende Leitungen. (Darauf
achten, daf3 die Feinsicherung nicht durch irgendein Dr&ht-
chen oder eine falsche Verbindung tiberbriickt ist.)

103



104

b) Geriitesicherung durch: Innerhalb des Gerites beriihrt eine
stromfiihrende Leitung das Nullpotential, oder die Schutz-
blocks sind durch, oder wir haben sonst irgendeinen Erd-
schluf3 innerhalb der Schaltung.

. Gerét lduft, ohne zu spielen: Nachsehen, ob Anoden und

Schirmgitter Spannung fihren. Wo nicht, muf} ein defekter
Widerstand ausgewechselt oder eine vergessene Verbindung
hergestellt werden. Sind all diese Anschliisse stromlos, Netzteil
priifen! (Siebblocks.)

. Gerét lduft, ohne zu spielen, Spannung tliberall vorhanden:

Finger auf den Schraubenzieher legen und damit die Gitter-

kontakte beider Rohren beriihren, es mul3 stark brummen.

Wenn nicht:

a) Lautsprecher oder Zufiihrung nicht in Ordnung, an den
Lautsprecherkontakten Spannung priifen.

b) Gitterblock ist durch, abléten und durch anderen ersetzen.

. Gerdt lauft, ohne zu spielen, Spannung vorhanden, Gitter-

brumm vorhanden: Probeweise einen Mikrophon- oder Ton-
abnehmeranschluf3 an Gitter und Katode der Audionrdhre
legen. Wenn das Gerét Ubertrdgt, kann der Fehler nur im
Spulensatz oder an Antenne und Erde liegen.

. Gerat ldauft und spielt; aber der Brumm ist zu stark: die Sieb-

mittel sind zu schwach. Stiarkere Siebblocks (8 #F, 16 ¢F) neh-
men oder den Siebwiderstand durch Drossel ersetzen. Hierbei
darauf achten, daf3 die Drossel mdéglichst nicht mit dem Kern
zu einer Réhre weist, wir konnten Brummeinstreuungen auf
das Roéhrengitter bekommen.

. Lautsprecher quikt oder Kklirrt: er ist falsch angepafBit. Jede

Roéhre verlangt den passenden Lautsprecher, die RV 12 P 2000
einen mit hoher Impedanz (Scheinwiderstand) 12 bis 14 kQ.
Vielleicht ist am Lautsprecher auch ein Teil locker, oder er
muf} durch einen Fachmann eingestellt (zentriert) werden.

. Rickkopplung setzt nicht ein: Mehr Windungen auf die Spule

bringen, im entgegengesetzten Falle Windungen abnehmen.

. Der Apparat ist handempfindlich, sobald wir uns ndhern, be-

ginnt er zu pfeifen: Alle Gitterleitungen sind abzuschirmen
(mit Abschirmleitung oder Blech umgeben, das mit der Masse in
Verbindung steht). Falls die Rohren untereinander koppeln,
unter dem Chassis ein Blech zwischen beide R6hren schrauben.



9. Ein Widerstand beginnt zu schmoren: Er ist zu schwach be-
messen, oder der dazugehorige Block ist gegen Masse durch-
geschlagen und mufl durch einen spannungsfesteren ersetzt
werden.

10. Bei allen ritselhaften Stérungen einen Fachmann zu Rate
ziehen. Bleibt aber dabei, widhrend er euer Gerit untersucht,
denn daraus konnt ihr viel lernen.

Zusammenfassung

Der Einkreisempfénger besteht aus Audion, Verstarkerstufe und Netz-
teil, die Réhre RV 12 P 2000 ist eine Spezialrohre mit 12,6 Volt Heiz-
spannung und 75 mA Heizstrom, sie kann als Hochfrequenzrdhre,
Audion und Endréhre Verwendung finden.



DER EINKREISER
MIT VERBUNDROHRE

Fir den Einrohreneinkreiser haben wir heute in der ECL 81, UCL 81
und UEL 51 ideale Réhren. Die UEL 51 vereinigt in sich zwei Tetroden
und ist flir die Kombination NF-Verstdrkerendrohre oder Audion-
endroéhre geeignet. Es 146t sich mit dieser Rohre sowohl ein Mikrophon-
Grammophon-Verstirker als auch ein kompletter Einkreisempfianger
bauen. Ihre Endleistung liegt weit héher als die der RV 12 P 2000, wir
koénnen damit einen guten dynamischen Lautsprecher betreiben. Die
UEL 51 gestattet es, klein zu bauen, allerdings verlangt sie stédrkere
Siebmittel, und man kann kaum auf eine Netzdrossel verzichten.
Zunichst die Materialzusammenstellung. Wir brauchen:
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a)

b)

<)

Kapazitidten: 2mal 50 pF, 3mal 100 pF, 1mal 300 pF, 1mal
1000 pF, 1mal 5 nF, 2mal 10 nF, 1mal 0,05 #F, 1mal 0,25 #F,
2mal 16 /«F Elektrolytsiebblocks.

Widerstdnde: 1mal 200 Q, Imal 1 kQ, 1 mal 1,6 kQ 16 Watt
Heizwiderstand, 2mal100k Q, 1mal 200k Q, 1mal 500k Q, 2mal
1 MQ, Imal 3 MQ.

Sonstige Teile: 1 Spulensatz fiir Einkreiser, 1mal 500 p F Luft-
drehkondensator, 1mal 250 pF Riickkopplungskondensator
(Quetscher), 1 Lautsprecher (Anpassung etwa 4,5 kQ), 1 Netz-
drossel, 1 Glimmlampe 220 Volt, 1 zweipoligen Ausschalter
(oder Kombination mit Tonblende), 1 R6hre UEL 51 mit Fas-
sung, 1 Chassisblech 27 X 24,5 cm, 1 Feinsicherung 0,4 Ampere
mit Fassung, 1 Trockengleichrichter 250 V/60 mA, 1 Netz-



schnur mit Stecker, 1 Glasskala (quadratisch), 1 Skalentrieb
(Scheibe und Achse), 1Imal 50-kg Q-Tonblendenpotentiometer
(eventuell mit Ausschalter), 1 dreifach Buchsenleiste, Ge-
hiuse, isolierter Schaltdraht, 4 Skalenknépfe.
Die Schaltskizze (Abb. 91) wirkt zunédchst etwas verwirrend, weil sie
vom gewohnten strengen Aufbau abweicht; aber bei genauerem Ver-
gleich erkennen wir bald die GesetzméaBigkeit. Links liegt das Audion
mit Riickkopplung und Schirmgitteranschlufl. Die Anode ist mit 50 pF
zur Kathode gefiihrt, 200 kQ ist der Kopplungswiderstand, 10 nF der
Kopplungskondensator, 1 kQ vor dem Gitter des Endsystems soll
wilde Schwingungen im UKW-Bereich verhindern, die Kombination
3 MQ/100 pF Anode 2 zum Gitter ist eine sogenannte Gegenkopplung
dhnlich der Riickkopplung beim Audion. 200 Q im Netzteil erzeugt die
Gittervorspannung, die tiber 0,1 MQ, 0,5 MQ, 0,1 MQ dem Gitter zu-
gefiihrt wird. Alles andere diirfte vertraut sein. Der Ausgangstrans-

Abb. 91 Schaltbild
300pF 250pF

7000pF

250V 60mA



formator gehort zum Lautsprecher, wir kénnen parallel zu diesem
Trafo noch einen Anschluf3 fiir Kopfhorer anbringen. Allerdings darf
der Kopfhorer niemals direkt in die Anodenleitung der Endréhre
geschaltet werden. Man braucht hierzu einen Ausgangstrafo fiir Kopf-
horer, der die hohe Spannung auf ein ertrédgliches Mafl herabsetzt.
Zum Aufbau verwenden wir ein Chassisblech 27X24,5 cm grof3, das
nach Zeichnung (Abb. 92) aufgemessen, gebohrt und gefalzt wird.
Falls wir Siebblocks mit Aluminiumgehduse verwenden, die den
Minuspol am Geh#use tragen, miissen wir den ersten fest auf eine
gegen das Chassis isolierte Blechplatte schrauben und dort den An-
schluB fiir die negative Gittervorspannung abnehmen.

Das Gehé&use, am besten aus 8-mm-Sperrholz, hat bei Verwendung
eines Miniaturlautsprechers folgende Mafle: Frontplatte 26,5X 21,5 cm,
Ausschnitte und Bohrungen nach Zeichnung (Abb. 93). Decke und
Boden 15,5X 26,5 cm, Seitenteile 15,5X20 cm. Die Frontplatte kann
mit hellen Leisten verziert werden, im librigen beizen wir das Ge-
hduse, wie es bei den anderen Apparaten schon beschrieben ist.

Die UEL 51 wird im Betrieb ziemlich heif3, wir bohren deshalb sowohl
in den Boden als auch in die Pappriickwand geniigend Locher, damit
eine ausreichende Belliftung vorhanden ist. Richtet euch bei der Ver-
drahtung genau nach den Schaltskizzen (Abb. 91, 94), dann konnt ihr

265¢cm

70cm

Loutsprecher Skala

10cm
15cm
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nichts falsch machen. Alle Gitterverbindungen miissen wie tiiblich
kurz sein. Den Tonabnehmeranschlufl legen wir an Gitter und Katode
des ersten Systems, die Buchse zum Gitter muf} sorgfiltig abgeschirmt
werden.

Entsprechend verdndert kann diese Schaltung auch mit der Miniatur-
rohre UCL 81 oder, bei Verwendung eines Wechselstromnetzteils, mit
der ECL 81 gebaut werden.

Fehlerquellen

Falls zwischen beiden Systemen am Sockel eine Kopplung auftritt,
bringen wir zwischen beiden Stiftgruppen an der Fassung ein mit der
Masse verbundenes Abschirmblech an. Im librigen gelten bei Storun-
gen die Angaben des vorigen Kapitels.

Zusammenfassung

Die Verbundrohre vereinigt in einem Kolben zwei komplette R6hren-
systeme. Die Schaltung des Einkreisers mit Verbundréhre gleicht in
ihrem Aufbau daher vollig der anderer Geradeausempfénger,



WEITERE SCHALTUNGEN

Wer sich aus alten Rohrenbestédnden einen Empfénger bauen mdchte,
findet hier noch einige Schaltskizzen.

1. Kombination: Wechselstromeinkreiser mit den Rohren AF 7, AL 4,
AZ1.

Zum Aufbau ist nicht viel zu sagen. Die Abbildung 95 macht uns mit
den Einzelheiten der Schaltung vertraut. Die AZ 1, eine Zweiweg-
Gleichrichterrdhre, braucht den entsprechenden Transformator fir
2X300 Volt Anodenspannung. Dieses Gerit ist leistungsfihig, alle
Rohren sind noch im Handel. Das Potentiometer 1 MQ in der Kopplung
ist ein Lautstidrkeregler, auf die Tonblende wurde hier verzichtet. Die
Katodenkombination ist mit einem Kondensator von 100 #F ver-
sehen, wodurch die Bédsse besonders gut herausgehoben werden.

2. Kombination: Batteriekoffergerdt mit DF 191 und DL 94 (Abb. 96).
Dieses Geriét ist anspruchslos. Es wird auf einem Blechchassis mon-
tiert und dann in eine Zigarrenkiste eingebaut, die gleichzeitig die
Batterien aufnimmt. Der Empfinger ist ein kleiner Einkreiser, der
sich fiir Zeltwanderungen eignet. Man spannt zwischen zwei Bdumen
eine Antenne. Ein Draht mit einer daran befestigten Blechbiichse, die
man in einen See versenkt, benutzt man als Erde. Und nun kénnen
sich einige Freunde mit Kopfhoérern vergniigen. Wer geschickt ist,
wickelt zusétzlich zwischen Chassis und Gehduse eine Rahmenantenne.
Damit miiite man zumindest den Ortssender empfangen kénnen. Das
Gerit dirfte sich auch bedingt fiir Lautsprecherempfang eignen.

Im Koffergerét verzichten wir auf groB3e Bauteile und verwenden auch
nur Quetscher als Drehkos. Die Rohren miissen durch kleine Draht-
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bligel oder Schutzkappen vor dem Herausfallen gesichert sein. Die
erforderlichen Batterien sind im Handel erhéiltlich. Statt der DF 191
kann unbedenklich auch die DF 96 oder die DC 90 verwendet werden.
Als Ersatz fiir die DL 94 eignen sich die DL 96 und die DL 192, bei
ihnen mufl man allerdings auf die verédnderten Spannungen fiir Anode
und Gitter achten. (Abb. 97).

Die unansehnliche Zigarrenkiste wird vor dem Zusammenbau mit
Kaliko oder Kunststoff-Folie beklebt, damit unser Geréat auch dulBer-
lich einen guten Eindruck macht.

3. Kombination: Einkreiser mit Selengleichrichter mit EF 80/EF 85
bzw. EF 12 und EF 14 (Abb. 98).

Abb. 97 Sockelbilder

DF 191 DL 94

Abb. 98 Einkreiser mit Selengleichrichter

£F80/85 EF80/85
EFi2 EF 74

Tk 2

R, bei EF80 =350
0eifF 14 = 5009



Wieder ein Einkreiser mit bekanntem Aufbau, allerdings hier unter
Benutzung von E-Rohren mit einer Heizspannung von 6,3 Volt, die
durch einen Heiztrafo erzeugt werden. Bei Gleichstrombetrieb wird
wie liblich die Heizung hintereinandergelegt und durch Vorwider-
stand die benétigte Spannung hergestellt. Wir finden hier nur einen
Schutzkondensator in der Masseleitung zwischen der Antennen- und
der Gitterwicklung. Das librige ist aus dem Schaltbild zu ersehen.
Dieses Gerdt 148t sich auch mit den Oktalréhren 6J5 und 6 AG7
bauen. Der Katodenwiderstand der 6 AG7 betrigt dabei 60 bis
80 Ohm.



DIE RAHMENANTENNE

Mit dieser Antennenart kann man Richtversuche anstellen. Uber ein
Holzgestell werden in regelmifBigen Abstdnden etwa 15 m Hochfre-
quenzlitze gewickelt, beide Enden blank gerieben, verzinnt und an die
Anschliisse eines 500 pF Luftdrehkondensators gelotet (Abb. 99). Neben
dieser groflen Spule wird nun eine zweite gleich grole in gleichen
Abstédnden gewickelt, deren Enden zur Antennen- und Erdbuchse des
Apparates fiihren. Stellen wir jetzt unseren Apparat auf einen be-
stimmten Sender ein, so werden wir merken, daf3 hierbei die Einstel-
lung viel kritischer ist als beim Empfang mit Hochantennen. Haben
wir einen Sender auf gréBte Lautstdrke gebracht, so regulieren wir
vorsichtig den Drehko an der Antenne nach, bis plotzlich unser Sender
noch ein wenig lauter wird. Jetzt sind beide Rahmenantennen ,in
Resonanz®, ihre Eigenschwingungen stimmen {iberein, sie verstdrken

? zum Empfinger

Drenko 500 pF
Abb. 99 Rahmenantenne — Aufbau und Schaltbild
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sich gegenseitig. Der Rahmen ist dadurch richtempfindlich geworden.
Wenn wir ihn drehen, stellen wir fest, daB der Sender bei einer ganz
bestimmten Stellung schwicher wird. vielleicht sogar verschwindet.
Denken wir uns jetzt eine Achse durch die Mitte aller Windungen, so
zeigt diese zum Sender, wir wissen allerdings nicht, welche von bei-
den Seiten die richtige ist. Unser Rahmen empfingt (aber nur wenn
beide Spulen in Resonanz sind) die groBte Feldstiirke, wenn die Spulen
quer zum Sender stehen.

Ahnlich 148t sich auch ein Rahmenempfinger aufbauen. Wir verzich-
ten dabei ganz auf den Spulensatz, wickeln jetzt nur noch eine dritte
Spule fiir die Riickkopplung dazu und fiihren die Leitungen mdoglichst
abgeschirmt an den Empfiinger (Abb. 100).

Abb. 100
Schaltbild etner Einbau-Rahmenantenne

Bei Kofferempfingern liegt die Rahmenantenne meist zwischen
Chassis und Gehiduse. Die Windungszahl mull experimentell ermittelt
werden, wobei die Riickkopplungswindungen etwa ein Drittel der Git-
terwindungen ausmachen.

Mit Peilantennen wird in der Luft- und Seefahrt gearbeitet. Man kann
durch zwei Peilungen von verschiedenen Orten aus den genauen
Standpunkt des Senders ermitteln, wenn man die gefundenen Linien
in eine Karte eintriigt. Wo sie sich kreuzen, steht der Sender.



ELEKTRISCHE MESSUNGEN

Zum Schlufl wollen wir noch auf die wichtigsten elektrischen Mes-
sungen eingehen, weil sie bei unseren Bastelarbeiten unerlafilich sind.
Da ist die Anordnung von Spannungspriifer und Schnur, wenn wir
damit Spannungsmessungen durchfiihren wollen (Abb. 101). Fir die
Schnur brauchen wir eine Krokodilklemme, sie wird aufgesteckt und
an Masse geklemmt, wihrend wir nun mit dem Prifer selbst an die
verstecktesten Kontakte innerhalb der Schaltung herangehen kon-
nen, um zu sehen, ob sie Spannung fiihren.

Wie hoch die Spannung ist, konnen wir nur mit dem Voltmeter
feststellen. Es wird genauso geschaltet wie der Spannungsprufer
(Abb. 102). Ein Pol (—) wird an Masse geklemmt, flir den anderen
miissen wir uns eine recht lange Priifspitze beschaffen oder aus einem
isolierten steifen Draht selbst herstellen. Mit dieser Prifspitze, die
am anderen AnschluB3 (4) des Voltmeters liegt, gehen wir nun an
alle Kontakte heran und stellen fest, welche Spannung vorhanden ist.

UR

Abb. 101
Spannungspriifer mit Schaltbild

Abb. 103
Abb. 102 Messen der Spannung Messen der Stromstérke
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Ebenso konnen wir das Netz oder Batterien auf ihre Spannung hin
untersuchen. Voltmeter werden immer parallel zur Stromquelle und
parallel zum Verbraucher gelegt.

Das Milliamperemeter aber mul} direkt in den Stromkreis geschaltet
werden; denn die Stromstdrke kann man natlirlich nur ermitteln,
wenn man den Strom direkt durch das Instrument flieBen 146t.
(Abb. 103). Hier miissen also Stromquelle, MeBgerdt und Verbraucher
hintereinandergeschaltet werden. Mit dem Voltmesser kann man auch
Widerstdinde messen. Man nimmt fiir solche Messungen eine be-
stimmte Meflspannung an, schaltet dann vor das Voltmeter geeichte
Widerstdnde und notiert sich, wie weit der Zeiger dadurch von der
MefBspannung zurlickgeht. Daraus 1483t sich eine Kurve zeichnen, an
der jedes MeBergebnis flir Widerstandswerte abgelesen werden kann.
Das Mel3geridt wird dann zum Ohmmeter.

Da diese MeBgeréte alle recht teuer sind, werden wir in der Haupt-
sache wohl auf unseren Spannungspriifer angewiesen sein, der uns
gute Dienste leisten kann.

FORMELTABELLE

Es wird gemessen:

Stromstirke in Ampere (A), Spannung in Volt (V),
Leistung in Watt (W), Widerstand in Ohm (Q),
Kapazitdt in Farad (F'), Selbstinduktion in Henry (H),
Wellenldange in Meter (m), Schwingungen in Hertz (Hz).

Vergroflerungen:

Deka = zehnfach, Hekto = hundertfach, Kilo = tausendfach, Mega = mil-
lionenfach, Giga = milliardenfach, Tera = billionenfach.
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Verkleinerungen:

Dezi = zehntel, Zenti = hundertstel, Milli = tausendstel, Mikro == million-
stel, Nano = milliardstel, Piko = billionstel.

Umrechnung der Kapazitdten:

10 pF = 0,01 nF
100 pF = 0,1 nF
1000pF= 1 nF

10000 pF = 10 nF = 0,01 uF

100 nF=10,1 uF

1000 nNF=1 uF

Umrechnung der Widerstinde:
1000 Q = 1kQ
10000 Q = 10 kQ
100 kQ = 0,1 MQ
1000kQ =1 MQ

Ohmsches Gesetz:

Spannung Spannung
. — X iderst ==
Stromstirke Widersiand Widerstand Stromstarke

Spannung = Stromstidrke X Widerstand

Elektrische Leistung:

Spannung (Volt) X Stromstirke (Ampere) = Leistung (Watt)

Verhdltnis der Transformatorenwicklungen:

- i Sekundirstromstirke
Sekundirspannung Priméarstromstarke

Berechnung der Vorwiderstinde fiir Rohrenheizung

Netzspannung—Summe der Heizspannungen = Restspannung

Rests._pjpnungi = Vorwiderstand
Heizstrom

Restspannung X Heizstrom = Belastbarkeit des Vorwiderstands.
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KLEINE ROHRENTABELLE

Heizung Schirmgitter ~ AuBen- | Katho- | Sockel-
) . wider- den- schal-
Typ Slflf:g Strom Snl:ja;?g I Strom stand wider- tung
v mA v mA kQ stand @ | Nr,
+AC2 4 650 250 6 — — — — 26

AF 3 4 650 250 8 100 2,6 — — 27
AF7 4 650 250 1 100 0,4 200 [2,5kQ 27
AL4 4 1750 250 36 250 o) 7 150 17

7

300 8

175 9

DC 90 1,4 50 90 3 — — — — 20
+ DIF 96 1,4 25 35 1,7 85 0,55 — S 21

DIF 191 1,4 50 (7.5 3,4 | 67,5 1,5 0,5 —_ 21
DI 9% 1,4 100 90 8 90 1,8 8 — 22
DL I6 1,4 50 85 5 85 0,9 13 560 22
DL192 1,4 100 67,5 7 67,5 2 5 e 23
EC 92 6,3 150 250 10 — = — 10 2
ECL81 6,3 600 200 0,5 — — 200 23

200 30 200 53 7 180

LT 12 6,3 200 250 0.9 100 0,3 200 3kQ 10
KT 14 6,3 450 250 12 200 1,9 — 350 11
ETIF 80 6,3 300 250 10 250 2,8 — 270 14
LI 85 6,3 300 250 8 250 2 — 180 14
EL 12 6,3 1200 250 72 250 8 3,5 90 10
L 84 6,3 760 250 48 250 S 5,2 140 29

+ RE 034 4 60 200 2 — _— — — 1

R 134 4 150 250 12 — — — 1.5 kQ 1

+ REN 904 4 1000 200 6 — — — 600 4
+ RES 164 4 150 250 12 80 1,9 10 850 3
+ RV12

P 2000 12,6 75 | 220 2 140 0,5 18 900 19

UCL 31 38 100 | 200 0,5 — — 200 C— 28
200 30 200 4,8 6 —

UELb1 62 100 | 200 | 0,65 200 0,22 200 — 13
200 45 200 ) 4.5 —

UF 80 19 100 | 200 10 200 2,6 — 200 14
6AG7 7 30 15
6J5 900 16
6SJ7 24
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NETZGLEICHRICHTERROHREN

Heizung gelieferter Anodenstrom

Typ Art Spannung Strom Spannung Stirke

v mA v mA

2-500 60

AZA1 AN 4 1000 2400 75

2 - 300 100

AZ 11 YANY 4 1100 2 - 500 60

2 - 300 100

E7 11 LW 6,3 290 2250 60
7,12 VAV 6,3 900 2-500 100
17,80 W 6,3 600 2-350 920
EYY 13 YA\ 6,3 2500 2-550 125

+ RGN 354 W 4 300 250 25
+ RGN 5064 EW 4 600 500 30
+ RGN 504 A% 4 500 2250 30
2 - 500 60

RGN 1064 W 4 1000 2 - 400 75
2-300 100

+ = Rohre wird nicht mehr produziert
EW = LEinweg-Gleichrichtung; ZW = Zweiweg-Gleichrichtung
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WICHTIGE ELEKTROTECHNISCHE SCHALTZEICHEN
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FACHWORTVERZEICHNIS

Allstromgerdt: Geréat, das sowohl mit Gleichstrom als auch mit Wechsel-
strom betrieben werden kann.

Anker: Drehbarer Teil des Elektromotors, bestehend aus Achse, Kern und
Magnetwicklungen sowie dem Kollektor.

Anode: Die positive, kalte Elektrode in der Radiorshre.

Arbeitsstromanlage: Alarmanlage, in der erst ein Strom flie3t, sobald der
Alarm ausgelost wird.

Audion: Rundfunktechnische Schaltung, die zugleich verstarkt und gleich-
richtet.

Bremsgitter: Das dritte Gitter in der Radiorthre, es ist negativ geladen und
verhindert den Riickstrom von der Anode zum Schirmegitter.

Chassis: Aufbaugestell fiir Rundfunkgerite.

Diode: Zweipolrohre, hat Gleichrichterwirkung. Auch fiir Halbleitergleich-
richter liblich.

Durchgriff: Grofle des Einflusses der Gitter6ffnungen auf den Anodenstrom
(enges Gitter = kleiner Durchgriff, weites Gitter = grofler Durch-
griff).

Einweg-Gleichrichtung: Verwandlung von Wechselstrom in Gleichstrom,

wobei eine Halbwelle des Wechselstroms abgeschnitten und nicht
verwendet wird.

Elektroden: Metallteile, die verschiedene elektrische Ladungen tragen.

Elektrolyt oder Elko: Kurzbezeichnung fiir Elektrolytkondensator, der mit
einer besonderen Flissigkeit oder Masse gefiillt ist und bei kleinem
Volumen eine recht hohe Kapazitdt hat.

Feldmagnet: Magnet des stehenden Teils beim Elektromotor.

Fotozelle: Geradt zur Umwandlung von Lichtschwankungen in elektrische
Stromstofie.

Freischwingerlautsprecher: Lautsprecher, bei dem ein mit der Membran
fest verbundener Anker zwischen den Polen eines Magneten frei
beweglich ist und dadurch Stromstéfle in Schwingungen der Mem-
bran verwandelt.

Gitterkappe: Geerdete Blechkappe, die, liber den Gitterkontakt der Réhre
gesteckt, die Zuleitung abschirmt.

Glimmlampe: Kleine, gasgefiillte Rohre, in der zwei Elektroden einge-

baut sind. Das Gasgemisch leuchtet um die Elektroden herum auf.
sowie die Zliindspannung erreicht ist.
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Hexode: Sechspolrohre.
HF: Hochfrequenz (Trégerwelle des Rundfunks).
Impedanz: Scheinwiderstand, besonders beim Lautsprecher gebraucht.

Innenwiderstand: Innerer Widerstand der Réhre fiir den Anodenwechsel-
strom.

Katode: Negative, geheizte Elektrode der Radiordhre.

Kippschwingungen: StoBweises Ziinden einer Glimmrohre, das zu Schwin-
gungen fihrt.

Kollektor: Teil des Elektromotors, durch das der Strom den einzelnen Wick-
lungen zugefiihrt wird.

Magisches Auge: Abstimm-Anzeigeréhre beim Superhetempfanger.

Masse: Hauptleitung einer Rundfunkschaltung, negativ geladen, mit der
das Chassis und alle Abschirmteile verbunden sind.

Monozelle: Einzelne Batteriezelle.

Netzanode: Gleichrichter zur Erzeugung der Anodenspannung aus dem
Lichtnetz.

NF: Niederfrequenz, Tonfrequenz, hérbare Schwingungen.

Oktode: Achtpolrohre.

Pentode: Flinfpolréhre.

Permanentmagnet: Dauermagnet, im Gegensatz zum Elektromagneten.
Potentiometer: Regelbarer Widerstand, Drehwiderstand.

Primdrspule: Spule des Transformators, die den umzuformenden Wechsel-
strom zugefiihrt erhilt.

Rahmenantenne: Antenne, die liber einen Rahmen zur Spule gewickelt
wurde und dadurch Richtwirkung hat.

Relais: Elektromagnetischer Schalter.
Rotor: Drehbarer Teil des Elektromotors oder des Drehkondensators.

Riickkopplung: Teil der Einkreiserschaltung, wodurch verstiarkte Anoden-
schwingungen dem Gitterkreis zugefiihrt werden und dort weiter
verstdrkend wirken.

Ruhestromanlage: Alarmanlage, in der ein stetig flieBender Strom bei Aus-
16sung des Alarms unterbrochen wird.

Schirmgitter: Zweites Gitter.in der Radiordhre, positiv geladen, beschleu-
nigt die Elektronen auf ihrem Wege zur Anode.

Sekunddrspule: Zweite Spule des Transformators, die den umgeformten
(Sekundéar-)Strom abgibt.

Selengleichrichter: Trockengleichrichter, dessen Zellen aus Metallplatten
mit aufgespritzter Selenmasse bestehen (sprich Seleen).
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Septode: Siebenpolrohre.

Siebkette: Vorrichtung zum Glitten des in Gleichstrom umgewandelten
Netzwechselstroms.

Spannungspriifer: Glimmlampenpriifgerat zur Spannungsprifung.
Stator: Feststehender Teil des Elektromotors oder Drehkondensators.

Steilheit: Ausdruck fiir den Verstirkungsgrad einer Rohre, wird in mA/V
gemessen.

Steuergitter: Erstes Gitter der Radiordhre, steuert den Anodenstrom.
Tetrode: Vierpolrohre.

Transistor: Halbleiterbauteil mit Verstirkerwirkung.

Triode: Dreipolrohre, einfachste Form der Verstiarkerrchre.
Vakuum: Luftleerer Raum.

Verbundrohre: Radiorohre mit zwei und mehr getrennten Systemen in
einem Kolben.

Verstirkerstufe: Teil des Rundfunkempfangers, das sich um eine Rdéhre
herum aufbaut und gelieferte Energie verstarkt weitergibt.

Voltmeter: Mef3instrument, das die Spannung angibt.
Watt: Mafleinheit fiir die elektrische Leistung.

Zweiweg-Gleichrichtung: Verwandlung von Wechselstrom in Gleichstrom,
wobei beide Halbwellen des Wechselstroms verwendet werden.
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