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YORWORT

Liebe junge Freunde!

Der groBe 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 wich-
tigsten Fragen nochmals einzugehen.

Wir lernten miteinander die Grundbegriffe der Elektrotechnik kennen,
bastelten ein NaBelement, bauten einfache Schaltungen auf, wie Elektro-
magnet, Summer, Morsestation, Wedker, Mikrofon, Telefon und Vermitt-
lung. Wir beschiiftigten uns mit dem Bau einer Fernsprechanlage 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 iiber das Buch duBerten. Manch einer hatte Sorgen, sein Mikro-
fon sprach nicht an, ein anderer konnte diesen oder jenen Bauteil nicht
in seinem Heimatort auftreiben. Ein groBer Wunsch wurde immer wieder
geiuBert: ,,Wie baut man einen drahtlosen Sender?*

Natiirlich wiire es moglich, auf einigen Seiten den Sendevorgang zu
erliutern und den Aufbau eines Gerites zu beschreiben; aber die Sache
hat einen groBen Haken: Solange Ihr Fernsprechverkehr auf eigenen
Leitungen betreibt, seid Ihr ganz unter Euch — sozusagen in den eigenen
vier Wiinden. Ihr stort niemanden. Sowie Ihr aber zum drahtlosen Verkehr
iibergingt, stiindet Ihr mitten in der Offentlichkeit. Konnt Thr Euch vor-
stellen, wie sich ein Seifenkistenauto mitten auf einem Verkehrsknoten-
punkt der GroBstadt ausnimmt? Es ist schon beiingstigend, iiberhaupt
daran zu denken. Aber der Vergleich trifft haargenau. Schaltet bitte abends
ein Radiogeriit an, welche Fiille von Sendern fillt da ein, sie storen und
iiberlagern sich gegenseitig. Wenn Ihr nun gar die Kurzwelle mit an-
gezogener Riickkopplung empfangt, so staunt Thr, wie dicht dort allein
die Telegrafiesender beieinanderliegen.

Im Verkehr muBl Ordnung herrschen, sonst gibt es Unfille. Stellt Euch
vor, Herr Miiller freut sich auf ein abendliches Rundfunkprogramm.
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Mitten in die schonste Musik platzen Erich und Karl mit einer Sendung
ihrer selbstgebastelten Kiste. Nebenan arbeitet ein anderer Freund mit
Sprechfunk, drei Hiuser weiter sendet jemand sein eigenes Rundfunk-
programm und ldBt Schallplatten ablaufen. Unmaoglich! Kein Mensch
konnte mehr ungestért Radio héren, die kompliziertesten Empfiinger
wiirden wertlos. Der Wetterfunk kann gestort werden, der fiir die Sicher-
heit der Luft- und Seefahrt wichtig ist. Verschiedene Geriite, wie Fern-
schreiber und andere, werden drahtlos gesteuert.

Um alle'Stérungen zu vermeiden, ist der Funkverkehr durch strenge
Gesetze geregelt. Jeder drahtlose Sender muBl eine Erlaubnis haben, es
muB sicher sein, daB der Apparat genau seine Wellenlinge einhilt, daB
die Sendezeiten beachtet und wie im StraBenverkehr die Verkehrsregeln
beherrscht werden. .

Wer gern Sendeamateur werden mochte, der wende sich an die Funk-
zirkel 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 brin-
gen. 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 an-
gefangen wie Thr und mir meine Kenntnisse selbst erarbeitet. Sicher geht
manches Modell, manche Schaltung auch anders, besser aufzubauen.
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.

Euer

//I/ua-m-—w



UNSER ARBEITSPLATZ

Gewil} hat sich jeder von euch eine Bastelecke in seinem Zimmer ein-
gerichtet. Ich nehme an, ihr habt noch eure Kiste mit all den Drahtenden,
Steckern, Spulen und Abfillen. die fiir unsere einfachen Basteleien die
Teile lieferten. Diesen Vorrat miissen wir jetzt erweitern, damit uns die
komplizierten Schaltungen und Geriite dann nicht zu teuer werden. Wir
fragen also bei der Verwandtschaft und im Bekanntenkreis mach nicht
mehr benutzten Rundfunkempfingern und Teilen, alten Elektrisier-
apparaten und was es dergleichen mehr gibt. IThr glaubt nicht, was sich
alles noch auf Boden und in Rumpelkammern findet. Und dann werdet
gut Freund mit Rundfunkmechanikern, Elektrikern und ilteren Bastlern.
Thr braucht deren Rat bei unerkliirlichen Storungen, und gewill legen sie
auch manches beiseite, was fiir euch noch brauchbar ist.

ReiBit alte Gerite nicht gleich planlos auseinander, mitunter lassen sie
sich leicht reparieren und ihr spart dadurch Arbeit. Beim Zerlegen werden
alle Teile sorgfiiltig abgelotet und gut verwahrt. Wir kommen spiiter noch
darauf zuriick.

Fiir 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: Himmer, verschiedene
Zangen, Vor- und Seitenschneider, Feilen, verschiedene Schraubenzieher,
Blechschere, Bohrer und was wir sonst noch brauchen. Zu empfehlen ist die
Anschaffung eines kleinen Schraubstockes oder einiger Schraubzwingen,
weil man mitunter die Werkstiicke beim Bearbeiten schlecht festhalten
kann. Der Arbeitsplatz liegt zweckmiilig nahe bei der Steckdose, fiir die
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man sich einen Doppelstecker besorgt, um gleichzeitig mehrere Geriite und
eine helle Tischbeleuchtung anschalten zu kénnen. Zum Arbeitsplatz ver-
legen wir uns einen HochantennenanschluB und eine gute Erde.

Fiir verschiedene Bauteile, wie Kondensatoren, Widerstinde, Kontakte,
Schrauben und Nigel, schaffen wir uns beschriftete Kistchen an. Je iiber-
sichtlicher alles bereitliegt, desto leichter wird die Arbeit. Fachbiicher und
Tabellen stellen wir griffbereit auf, Notizbuch und Bleistift diirfen nicht
fehlen; denn selbstverstindlich fithren wir iiber jeden Versuch genau Proto-
keoll und notieren die Fehlerquellen. Auch interessante Schaltungen aus
Zeitschriften und Fachbiichern werden dort notiert.

Wichtiges Hilfsgeriit fiir den Elektrobastler sind einige Priifschniire
mit Steckern an beiden Seiten, eine ordentlich isolierte Priiflampe, einige
Krokodil- oder Schlitzklemmen sowie ein Glimmlampen-Spannungspriifer.
Der Spannungs- oder Phasenpriifer hat meist die Form eines Drehblei-
stifts oder ist mit einem Schraubenzieher kombiniert. Hiilt man ihn in die
Steckdose oder gegen irgendeinen elektrischen Kontakt, so ziindet die im
Inneren angebrachte Glimmrshre, wenn die notige Spannung verhanden
ist. Das kleine Geriit ist iiberall erhiltlich und nicht teuer, ich empfehle
euch die Anschaffung, da wir spiiter bei unseren Glimmlampenversuchen
die eingebaute Glimmrohre (meist UR 110 mit Vorwiderstand) verwenden
konnen.

Bohrwinde und elektrischer Lotkolben sind dem Bastler unentbehrliche
Werkzeuge und leicht zu beschaffen. Auch im Haushalt kann man sie
immer gebrauchen. Thr werdet gewiB nicht nur nach Anweisung dieses
Buches basteln, sondern in vielem auch eigene Wege gehen, und wenn ihr
euch Rohrengeriite baut, sind gute Lotverbindungen Voraussetzung fiir
einwandfreien Empfang.

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

Der Nagelbohrer dient zum Vorbohren fiir Holzschrauben. Mit ihm muf}
man vorsichtig arbeiten, er sprengt sonst das Holz auseinander. Auch zum
Bohren von Isolierplatten (Hartgummi, Trolitul, Pertinax, Igelit) ist er ge-
eignet, hierbei besteht gleichfalls die Gefahr des Ausplatzens,wenn die Boh-
rungen am Rande der Platte liegen. Wir sorgen bei allen Bohrarbeiten fiir
eine feste Unterlage oder spannen das Werkstiick in den Schraubstodk.
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Hierbei wird man zerbrechliche Platten durch kleine Holzleisten zwischen
den Backen des Schraubstocks schiitzen.

Bessere Dienste leistet der Drillbohrer aus unserem Laubsigekasten.
Fiir ihn lassen sich leicht groBere Bohreisen herstellen. Ein Nagel, dem der
Kopf abgeknipst wurde, wird an der Spitze glilhend gemacht, flach ge-
schmiedet, dann spitz abgezwickt und durch Eintauchen in Wasser gehiirtet.
Die Spitze ist dadurch recht sprode geworden und bricht beim Bohren von
hartem Material leicht aus, ist aber fiir Holz und gewdhnliches Isolier-
material, wohl auch diinnes Aluminiumblech, gut verwertbar. Jedes stir-
kere Blech und massive Metallteile miissen mit einem ordentlichen Metall-
bohrer in einer Bohrwinde oder einer Handbohrmaschine bearbeitet
werden. Wollen wir Blech zerschneiden, so eignet sich gut eine stabile Blech-
schere. Feine Teile kénnen wir mit Laubsige- und Metallsiigebldttern
herausschneiden; auch hier muB das Blech eine feste Auflage haben. Fiir
stirkeres Material gebraucht man die Metallbiigelsige, sicher kann man
sich in einer benachbarten Werkstatt helfen lassen. Die ausgeschnittenen
Metallteile sind meist scharfkantig, sie werden fest eingespannt und mit der
Feile geglittet, damit man sich spiter nicht daran verletzt.



WIR LOTEN

Der elektrische Lotkolben des Rundfunkmechanikers hat eine moglichst
lange und nicht zu starke Spitze, so daB man leicht an verborgene Apparat-
teile heran kann. Wir beschaffen uns zusiitzlich eine Stange Létzinn, eine
Pinzette und aus einer Musikalienhandlung ein Stiick Kolophonium als
FlieBmittel.

Lotfett und Sidure haben in einer Elektrobastelwerkstatt nichts zu
suchen.

Das Kolophonium kommt in eine flache Blechdose, daneben legen wir
etwas Zinn, das méglichst vor Gebrauch flachgehimmert wird. Nun heizen
wir den neuen Lotkolben an. Die kupferne Spitze wird sich dabei etwas
dunkler firben. 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 gleichmiBig mit einem weiBglinzenden Belag iiberzogen
hat. Die so verzinnte Spitze ist jetzt fertig zum Gebrauch. Versuchen wir
nun einzelne Teile miteinander zu verloten. Wir nehmen cinige Driihte
und Blechstiickchen aus verschiedenen Metallen und Legierungen. An den
Verbindungsstellen miissen diese Teile sorgfiiltig gercinigt und blank-
gerieben werden (Messer, Feile, Sandpapier). Der Lotkolben wird wieder
in das Kolophonium getaucht und sofort gegen dic gereinigte Kontakt-
stelle gehalten, so daB sich das FlieBmittel iiber die glinzende Oberfliiche
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 iiberziehen. Das Teil ist verzinnt.
So miissen alle Kontakte und Drihte vor dem Zusammenléten vorbereitet
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werden. Von Zeit zu Zeit bringen wir die Kolbenspitze wieder mit dem
Lotzinn in Verbindung, um den Vorrat auf der Spitze zu erneuern. Dabei
diirft ihr nicht mit Kolophonium sparen, sonst flieBt das Metall nicht
richtig. Bilden sich auf der Spitze Schlacken, so miissen sie entfernt werden.

Die Lotverbindung wird dann folgendermaBen hergestellt: Wir bringen
die dafiir vorgesehenen Teile mit ihren verzinnten Kontaktstellen znsam-
men und geben mit dem Kolben ein Tropfchen fliissiges Zinn zu. Jetzt mufl
der Metalliiberzug beider Kontaktstellen ineinanderflieBen, und die Ver-
bindung ist hergestellt. Da die Teile hierbei recht hei werden, fassen wir
mit der Pinzette an. Durch kriftiges Anblasen beschleunigen wir das Er-
starren der Schmelze. Ich wiederhole die wichtigsten Vorginge: Siubern
und Blankreiben der Kontakte! — Verzinnen! — Zusammenschmelzen! —
Keins von den dreien darf vergessen oder nachlissig ausgefiihrt werden,
sonst geht es micht oder wir bekommen sogenannte ,kalte Lotstellen®.
Wenn etwas den Bastler zur Verzweiflung treiben kann, dann sind es diese,
weil sie keinen zuverlissigen Kontakt geben.

Miissen wir mehrere Drihte in einem Punkt zusammenbringen (Abb. 1),
so lost sich leicht ein Kontakt, wihrend wir den anderen anléten. Das ver-
meidet man, indem alle zusammengehorigen Kontakte zu einem Biindel
zusammengefaflt und unterhalb der Verzinnung mit einem Drihtchen fest
umschlungen werden. Jetzt wird gelotet, alle Kontakte flieBen zusammen.
Der Haltedraht wird nach dem Erkalten gel6st, die Verbindung hilt. Alle
fertigen Lotungen werden durch Druck und Zug auf ihre Festigkeit hin
gepriift und notfalls erneuert.

Steckbuchsen verzinnt man, indem die Lotésen hlankgefeﬂt und dann
mit Zinn angefiillt werden (Abb. 2).

Um uns zu iiben, I6ten wir verschiedene Metalle aneinander. Wir sehen,
daB es bei manchen schwerer geht, sie verlangen lingere Hitzeeinwirkung,
ehe sie sich verzinnen lassen. Aluminium bindet iiberhaupt nicht, da es stets
von einem hauchfeinen Oxydhidutchen iiberzogen ist. Aluminiumteile
miissen wir immer verschrauben.

Wollen wir Lotverbindungen 16sen, einzelne Teile abloten oder ganze
Schaltungen zerlegen, so beriihren wir die Kontakte mit der Kolbenspitze,
nachdem wir diese in Kolophonium getaucht haben, und ziehen die Ver-
bindung mit der Pinzette auseinander.
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2
. Abb. 1 Verzinnte Drahtenden

Yerzinnte

Abb. 2 Létverbindung i Spitze
an einer /

Steckbuchse

Abb. 3 Elektrischer Lstkolben

Ein fliissiges FlieBmittel, das sich mit einem Pinsel gut an verborgene
Kontakte bringen li8t, konnen wir uns leicht selbst herstellen. Wir lésen
in etwas Brennspiritus so viel Kolophonium auf, dafl die Losung nicht
zu diinnfliissig ist, und fiillen sie in ein gut verschlieBbares Flischchen.
Ein Tropfen davon auf den Kontakt gebracht, 1iBt das Metall leicht flieBen,
sowie der heile Kolben dagegendriickt.

Fiir unseren Litkolben fertigen wir uns ein¢ feuersichere Unterlage aus
Blech, damit wir ihn stets aus der Hand legen kénnen (Abb. 3). Wir lassen
ihn nur so lange angeheizt, wie wir ihn zum Arbeiten brauchen.

Der Verbrauch an Zinn ist, wenn wir die Létstellen klein halten und
reichlich Kolophonium benutzen, recht gering.
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Vermeidet, daB euch fliissiges Zinn heruntertropft, es setzt sich ins Ge-
webe der Hose oder gibt eine Brandblase, wenn es aufs blo8e Knie geht.

Unfille in der Werkstatt konnen vermieden werden! Ich weise euch
auf die wichtigsten VorsichtsmaBregeln hin, denn durch Vorsicht kann
mancher Schaden vermieden werden.

Unfallverhiitung

1. Finger weg vom Netzstrom, Lebensgefahr!

2. Keine schadhaften Geriite, Stecker, Schniire oder Sicherungen ver-
wenden. KurzschluBgefahr!

3. Keine uniiberlegten Versuche mit Netzstrom durchfiihren, ans Netz
gehéren nur die dafiir vorgesehenen Geriite.

4. LaB niemand an deine Schaltungen, der damit nicht vertraut ist, du
gefihrdest ihn und deine Arbeit.

5. Stumpfes und schartiges Werkzeug gefihrdet dich beim Basteln.

6. Schiitze auch kleine Verletzungen mit einem Pflaster; durch Schmutz
gibt es Blutvergiftung. :

7. Beim Verlassen des Arbeitsplatzes alle Geriite ausschalten und Stecker
herausziehen, Antenne erden.

Zusammenfassung

Beim Léten alle Teile siubern und blankfeilen, verzinnen und dann erst
zusammenloten.
Beachte die Unfallverhiitungsvorschriften!



WIR BAUEN EINE ALARMANLAGE

Unsere Fertigkeit im Liten erproben wir an einer einfachen Schaltung.
Wir bauen uns eine Alarmanlage, die durch Klingelzeichen anzeigt, wenn
jemand einen Raum oder ein Grunds

ick betritt. Die ganze Vorrichtung
ist recht einfach aufzubauen, wir benotigen einen leicht auslosbaren Kon-
takt, eine Stromquelle und einen Wedker. Die Abbildungen 4 und 5 zeigen
uns Schaltung und Aufbau. Den Ausléser bauen wir aus einem Brettchen
von etwa 8 X10 cm. An einer Schmalseite wird auf einem Klotzchen eine
Kontaktfeder aus Messingblech von etwa 6 em Linge mit dem einen Ende
festgeschraubt. An diese Schraube léten wir einen Kontakt. Links und
rechts neben dem freien Ende der Kontaktfeder werden zwei weitere
Klétzchen befestigt, sie sollen oben mit der Feder abschlieen. Unter dem
vorderen Ende der Kontaktfeder muf sich eine zweite Schraube befinden,
die mit der zweiten Leitung verbunden wird. Sie soll so weit aus dem
Grundbrett herausstehen, daBl die Kontaktfeder in der Ruhelage fest
daraufdriickt.

Heben wir jetzt die Feder etwas an und schichen iiber die Seitenklotz-
chen einen Stift, der ein Zuriickschnellen der Feder verhindert, so ist der
Ausléser gespannt. Die Vorrichtung wird wie ein Schalter in den Strom-
kreis zwischen Wecker und Stromquelle gebracht. Zieht man den Stift her-
aus, schnellt die Feder auf die Kontaktschraube, der Stromkreis wird ge-
schlossen, und der Wecker schliigt an. Man kénnte beispielsweise den Stift
an einer ausgespannten Schnur befestigen. Sobald jemand dagegenliuft,
wird der Kontakt ausgelost (Abb. 6).
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Diese Art nennt man Arbeitsstromanlage.

Eine andere Art heiit Ruhestromanlage. Die Arbeitsstromanlage hat
niimlich einen Nachteil: Wird durch irgendeinen Defekt an einer anderen
Stelle die Leitung unterbrochen, so kann beim Auslésen des Alarms kein
Strom mehr flieBen, und der Wecker schligt nicht an.

In der Ruhestromanlage flieBt, wie der Name schon sagt, stindig ein
Strom. Hier wird bei Alarm die Leitung unterbrochen und iiber eine zweite
(mitunter auch iiber die gleiche) Stromquelle der Wecker betitigt. 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 eingeschlagen, so laufen die Spriinge
im Glas bis zum Rand und zerreien die Folie, wodurch der Ruhestrom
unterbrochen und der Alarm ausgelést wird. Solche Anlagen finden wir
iiberall im tiiglichen Leben, an Rolltreppen, bei der Eisenbahn, bei der
Post und im Fernmeldewesen. Oft geschieht die Auslosung durch Photo-
zellen, durch die so lange der Ruhestrom flieBen kann, wie sie von einem
ultravioletten Lichtstrahl getroffen werden. Kommt jemand zwischen
Lichtquelle und Photozelle, so tritt die auslésende Unterbrechung ein.

Die Schaltelemente, die von Ruhestrom auf Arbeitsstrom umschalten,
nennt man Relais (sprich: Relee). Sie gleichen im Aufbau unserem Wedker,
allerdings mit dem Unterschied, daB sie jeweils nur eine Bewegung aus-
fithren: einschalten oder ausschalten. Sie arbeiten mit Gleichstrom am
besten. Wenn man sie mit Wechselstrom betreibt, muf8 man mindestens
mit einem kriiftigen Brummen rechnen. Der Anker schwingt dann meist
ein wenig mit der Anzahl der Polwechsel, die der Wechselstrom hervor-
ruft. Hiufig gibt es dadurch keinen sicheren Kontakt. Die Abbildungen 8
und 9 zeigen verschiedene Ruhestromanlagen und ein Relais fiir zwei Be-
wegungen. Mit einigem Geschick werden wir nach diesen Schaltskizzen
manche Signal- und Schaltanlage bauen kénnen, die sich dann bei unserer
Spicleisenbahn oder im tiglichen Leben, im Ferienlager und dergleichen
verwenden lassen.

Thr kennt doch sicher das moderne Miirchen von dem Erfinder, der neben
seinem Platz ein Schaltbrett mit hundert Knopfen hat. Ein Drudk: das
Radio spielt; noch ein Druck: aus der Wand fihrt ein Tisch mit leckeren
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Speisen; wieder ein Druck: aus dem Keller kommen Weinflaschen hoch,
beim niichsten Druck wird es dunkel, und ein Film lduft ab. Und so geht
es weiter, der Besuch fillt von einem Staunen in das andere. Thr aber
wiirdet euch nicht verbliiffen lassen, alles geht mit natiirlichen Dingen zu,
mit Hilfe der kleinen automatischen Schalter, 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 schon blank sind, das Leitungsmaterial fehlerfrei
und die Batterie stark genug ist, so muB unser Ausléser eigentlich beim
ersten Versuch arbeiten.

Beim Bau eines Relais miiBt ihr darauf achten, daB es leicht anspricht,
der Elektromagnet, der die Schaltung vornimmt, muB gut ziehen.

Zusammenfassung

Arbeitsstromanlagen lassen einen Strom flieBen, sobald der Ausléser
in Titigkeit tritt, Ruhestromanlagen unterbrechen einen Strom, um da-
durch eine Alarmvorrichtung auszuldsen.



DAS FERNGELENKTE SCHIFF

Wir konnten selbstverstindlich auch ein Auto fernsteuern; aber mit
einem Wasserfahrzeug ist die Sache im allgemeinen einfacher. Die Reibung
ist im Wasser nicht so gro8 wie auf dem Erdboden und setzt Antrieb und
Steuerung keinen so groBen Widerstand entgegen. Wir brauchen fiir den
Bau neben Holz, Nigeln und Farbe eine starke Batterie, einen Elektro-
motor {den wir uns nach den Angaben des folgenden Kapitels auch selbst
bauen kénnen), zwei kleine Elektromagnete, einen Umschalter und etliche
Meter wasserdichtes Kabel mit drei Adern. Das Kabel lifit sich notfalls
durch drei ineinander verdrillte Drihte mit wasserdichter Kunststoff-
isolation ersetzen. Von diesem Kabel hiingt die Reichweite unseres Schiff-
chens ab; denn unsere Anlage arbeitet nicht drahtlos. Wir haben das
Modell ,,an der Leine* und konnen diese natiirlich nicht heliehig lang
halten, da das Gewicht des Kabels die Steuermanover des Schiffes behin-
dern oder gar unmaglich machen wiirde.

Zunichst bauen wir uns aus Holz einen hohlen Schiffskérper von
30 oder 40 cm Liinge und 12 bis 15 cm Breite. Je schnittiger dieser Schiffs-
rumpf ist, desto besser wird er sich steuern lassen. Das Deck mit den Auf-
bauten wird nur mit zwei oder drei Schrauben befestigt, um jederzeit an
das Innere herankommen zu kénnen. Im Schiffskérper werden Batterie
und Motor fest eingebaut (Abb. 10). Die Motorachse wird verlingert und
fiihrt durch eine Bohrung im Heck nach aulen. Diese Bohrung miissen wir
durch eine Stopfbuchse abdichten, damit kein Wasser in das Boot dringt.
Wir pressen in die Bohrung einen mit Fett getrinkten Stoff- oder Filzring
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ein, der in der Mitte gerade fiir die Schraubenwelle Platz liflt. Die Welle
soll in ihrer Drehbewegung durch die Stopfbuchse nicht wesentlich behin-
dert werden. Spiter 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 fat. Sobald der
Motor eingebaut und die Welle richtig in der Stopfbuchse sitzt, kann die
Schiffsschraube auBen festgeschraubt oder angelotet werden. Hierbei muBt
du darauf achten, daB Drehrichtung des Motors und der Schraube iiberein-
stimmen.

Die Steuerung wird am Heck des Schiffes auBenbords angebracht. Die
Steuerachse erhilt zwei Stiitzpunkte. Wir lassen am Oberdeck riickwiirts
oder achtern, wie Seeleute sagen, einen Fortsatz stehen, in den senkrecht
ein feines Loch gebohrt wird (Abb. 12). Uber der Stopfbuchse wird auBen-
bords eine Use befestigt, sie soll senkrecht unter der Bohrung im Oberdeck
stehen. Die Steuerachse selbst ist ein starker Draht. Am oberen abgewin-
kelten Ende erhilt er ein Weicheisenstiidk, das beim Steuermansver 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 1iBt, und steckt das untere Ende in die Ose. Das wird bei einiger
Geschicklichkeit glatt gelingen.

Den Motor schalten wir im Schiff selbst ein; die Steuerung wird vom
Ufer aus betitigt. Dazu befestigen wir links und rechts vom Weicheisen-
stiick der Steuerachse die Elektromagnete, die wir aus Weicheisenkernen
mit aufgewickeltem 0,5 bis 0,8 mm starkem isoliertem Spulendraht her-
stellen (Abb. 13). Nehmt méglichst viel Windungen (mindestens 70). Je
ein Ende beider Spulen wird vereinigt und mit einem Pol der Batterie ver-
bunden. 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 betitigt wird (Abb. 14). Die Mitte
des Steuerschalters wird iiber die dritte Ader des wasserdichten Kabels
an den zweiten Pol der Batterie 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
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heran, dadurch legt sich das Steuerblatt in die entgegengesetzte Richtung,
und das Schiff fihrt eine Kurve nach Backbord. Sobald der Schalter wieder
auf den Totpunkt, die Mitte zwischen beiden Kontakten, gelegt wird, gibt
der Magnet den Anker frei, und die Stromung 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 zwedkmiBig am Boden des Schiffes durch eine zweite Stopf-
buchse herausgefiihrt und in seiner ganzen Linge durch Korkstépsel
gezogen, damit es nicht versinkt und sich am Grunde des Gewissers ver-
fingt. Das Ruderblatt wird aus Blech gefertigt und so weit ausgeschnitten,
daB sich die Schiffsschraube ungehindert drehen kann. Sollte trotz aller
Berechnungen das Schiff bei der Probefahrt riickwiirts laufen, so miissen
die Fliigel der Schraube in entgegengesetzter Richtung verbogen werden.
Manchmal 1iBt sich durch Umpolen einer Motorwicklung die Laufrichtung
des Motors verindern.

Findige Bastler werden das Schifflein hiibsch anstreichen, Flaggen auf-
ziehen, vielleicht auch Beleuchtung anbringen oder gar die Motorstenerung
mit vom Ufer aus betiitigen. Das Schaltbild dafiir zeigt die Abbildung 16.

Und nun ,,gute Fahrt!*

Fehlerquellen

Eine Magnetsteuerung kann nur dann zur Zufriedenheit arbeiten, wenn
alle Einzelheiten der Leistung der Magnete angepaBt wurden. Wie weit
darf der Weicheisenkern abstehen, um noch angezogen zu werden? Wie
stark muB} die Batterie sein, um Motor und Magnet zugleich betreiben zu
konnen? Das muB man ausprobieren. Selbstverstindlich 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 iiber Kahel oder auch drahtlos
ausgelost werden.
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DER ELEKTROMOTOR

Wir haben bei unseren Bastelarbeiten so oft vom Elektromagneten
gehort und wissen, daf ohneihn Transformator, Summer, Wedker, Telefon,
Relais und manches andere undenkbar sind. Wir konnen ihn neben der
Radiorshre als das elektrische Grundelement bezeichnen. Wir werden uns
daher kaum wundern, daB auch der Elektromotor auf elektromagnetischer
Wirkung beruht. UngleichmiBige Magnetspulen ziehen sich an, gleich-
namige stoBen sich ab. Da sie drehbar gelagert sind, wirkt sich ihre Kraft
auf die Achse aus. Wenn man dafiir sorgt, dall die Magnete im richtigen
Augenblick ihre Polaritit indern, wirken die Kriifte 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 be-
schreibe zwei verschiedene Motoren. Die erste Art ist der Motor mit per-
manentem Feldmagneten. Ein Permanentmagnet ist ein Dauermagnet, 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 heifit Feld-
magnet, der des Rotors Ankermagnet. Beide befinden sich im Betrieb in
labilem Verhiiltnis, das heiBt sie suchen sich stiindig gegeneinander zu ver-
schieben. Gleichnamige Pole stoBen sich ab, ungleichmiBige zichen sich
an, also muB man durch eine sinnreiche Vorrichtung dafiir sorgen, dal}
der Anker stindig so geschaltet wird, daf} gleichnamige Pole zusammen-
kommen, die sich nun bemiihen, einander abzustoBen. Diese Vorrichtung
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heiBt 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 Rotorachse, Eisen-
draht fiir den Ankerkern, Spulendraht fiir den Anker, ein Stiick Rundholz,
eine Triebscheibe, einige Blechstiickchen und Schrauben. In einer Schlosser-
werkstatt 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 Festschrauben des Magneten auf dem Grundbrett. Wir stecken
nun die Stricknadel so weit durch den Magneten, daB hinter dem Bogen
gerade noch Platz fiir eine Triebscheibe bleibt. Zwischen den Enden der
Magnetschenkel bringen wir nun den Anker an (Abb. 18). Ein Isolier-
rohr (Pertinax), das in seiner Linge bequem zwischen die Magnetschenkel
paBt, erhilt in der Mitte zwei kleine Bohrungen und wird damit auf
die Stricknadel geschoben. Wir probieren jetzt sofort, ob das Rohr nir-
gends anstoft, wenn sich die Achse dreht. Dann werden Eisendrahtstiick-
chen von der Liinge des Isolierrohres in dieses hineingeschoben, wobei
wir reichlich Alleskleber zugeben, damit der Anker fest sitzt. Wir geben
so viel Drahtstiicke in das Rohr, wie nur irgend hineinpassen, ohne daB
sich das Rohr verzieht. Nun wird der Anker fest auf der Achse sitzen;
denn die Driihte und der Klebstoff halten alles recht gut zusammen. Ein
Stiidk vor dem Anker sitzt der Kollektor (Abb. 19). Wir fertigcﬁ ihn aus
einem Stiick Rundholz (etwa 1.5 em lang), das genau in der Mitte eine
Lingsbohrung erhilt, mit der es auf die Stricknadel geschoben wird. Die
Holzrolle muB} recht stramm sitzen. Notfalls helfen wir auch hier mit
Alleskleber nach. Uber dem Holz sitzt ein Kupfer- oder Messingblech-
ring, der mit feinen Nigeln befestigt und dann an zwei genau gegeniiber-
liegenden Stellen aufgesiigt wird, so daB auf dem Holz zwei Halbringe
liegen.

Nun wird die Ankerwicklung gefertigt. Wir loten an einer Ringhilfte
des Kollektors das verzinnte Ende eines lackisolierten Spulendrahtes von
etwa 0,5 mm Stirke und fiihren ihn zu der dem Kollektorteil gegeniiber-
liegenden Seite des Ankers, wo wir recht gleichmiBig etwa 100 bis 120
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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 léten es dort fest. Der Anker ist fertig. Jede Spule ist
mit ihrer Kollektorhiilfte verbunden und auBerdem 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
erhiilt eine Bohrung fiir die Halteschraube, der lange aber eine fiir die
Stricknadel passende Bohrung in gleicher Hohe der Bohrung des Magneten.
Wenn das alles stimmt, schranben wir dieses Lagerblech dicht vor den
Kollektor, nachdem wir es auf das Vorderteil der Nadel geschoben haben.
Nun kommt auf das vorstehende Ende der Achse eine Schraubklemme,
mit der wir ein Verrutschen des Ankers verhindern. Jetzt konnen wir am
anderen Ende, das aus dem Magneten bervorsteht, eine Triebscheibe be-
festigen.

Vorsorglich probieren wir, ob sich unser Anker leicht drehen 1iBt; denn
wenn schon innerhalb des Motors ein groBer Teil der Kraft durch Reibung
verlorengeht, kann er natiirlich nichts Rechtes mehr leisten. Wir werden
merken, daB der Magnet jetzt sehr hemmend wirkt und immer bestrebt ist,
den Anker in der Hochstellung festzuhalten. Dabei ist es gleich, welche
Seite des Ankers nach oben oder unten steht. Sobald aber der Anker durch
StromfluB selbst magnetisch wird und seine Enden verschiedene Polaritiit
erhalten, wird sich stets ein Nordpol einem Siidpol gegeniiberstellen wollen.

Uns fehlt noch eine entsprechende Schaltvorrichtung, das sind zwei ver-
schieden lange Schleiffedern aus gut leitendem Blech (Kupfer, Messing),
die links und rechts vom Kollektor am Grundbrett angeschraubt werden
(Abb. 20). Sie sollen genau einander gegeniiber den Kollektor beriihren,
wodurch sie, da verschiedene Ladungen an ihnen liegen (+ und —) in
den Spulen einen StromfluBl hervorrufen. Der Kern wird magnetisch, der
Anker stellt sich daraufhin so zu den Magnetschenkeln, daB sich ungleich-
namige Pole gegeniiberstehen. Dadurch haben sich aber die Kollektor-
hilften verschoben, so daB jede einer anderen Schleiffeder gegeniibersteht
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als vorher, wodurch sich die Stromrichtung in den Ankerspulen umkehrt
und der Kern gegenteilig polarisicrt wird. Wir sehen, daB} es dabei allein
auf die Stellung der Schleiffedern ankommt. Sie wird uns am meisten
Sorgen bereiten, und wir werden eine Weile daran herumzubiegen haben,
bis der Motor zu unserer Zufriedenheit lauft. Wir stellen die Federn zu-
niichst so ein, daf sie in der Ruhelage iiber den Schnittstellen des Kollektors
liegen und mit leichtem Druck auf dem Metall ruhen. An die Schleiffedern
werden die Kontakte einer nicht zu schwachen Gleichstromquelle befestigt
(zwei Taschenlampenbatterien, Sammler). Nun mufl 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 Kollektors gibt, hat sicher Erfolg.

Eine wichtige Frage: Wie hoch diirfen wir mit der Spannung gehen, ohne
Gerit und Stromquelle zu gefihrden? Dafiir gibt es eine Faustregel, die
wir fiir alle selbstgebauten Elektromagnete und Summer anwenden
konnen. Errechnen wir die Fliche des Kernquerschnitts in Quadrat-
zentimetern und teilen die Zahl 53 durch das Ergebnis, so erhalten wir die
Anzahl der Windungen pro Volt. Den Querschnitt eines runden Kerns
errechnen wir mit Hilfe der bekannten Formel: I = = . r*. Ein Beispiel:
Unser Kern hat einen Durchmesser von 2 cm, das entspricht einem Radius
(!> Durchmesser) von 1 cm. Diese Zahl miissen wir laut Formel mit sich
selbst malnehmen 1X1=1, r? also gleich 1. = hat die GroBe von 3,1416.
Mal 1 genommen bleibt ihr Wert also bestehen. Nun folgt die Schluf-
rechnung mit der angegebenen Faustzahl: 3%6 = 16,87 rund 17 Win-
dungen pro Volt. Das heiBt, daB wir bei 120 Windungen einer Spule etwa
7 Volt als Betrichsspannung wiihlen diirfen. Da hier aber zwei hinter-
einandergeschaltete Spulen fiir den gleichen Kern aufgewickelt sind, ver-
doppelt sich die Zahl, da zusammen 240 Windungen auf dem Kern liegen.
Wir kénnen also den Motor mit einer Hochstspannung von 14 Volt be-
treiben, er wird allerdings schon bei einer weit niedrigeren Spannung
laufen. Diese Regel ist, wie schon gesagt, eine Faustregel, die mit der Zahl
53 ungefihre Werte ergibt. Es spielen natiirlich das Kernmaterial, das
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Drahtmaterial und die Drahtstirke ebenfalls eine Rolle; aber das wiirde
fiir uns zu kompliziert sein. Diese Zahlen mogen uns geniigen.

Wer keinen Permanentmagneten auftreiben kann, baut die zweite
Variante des zweipoligen HauptschluBmotors mitElektromagneten im Feld.
Der Aufbau des Motors ‘gleicht dem des bereits beschriebenen. Allerdings
muf die Achse, da kein Magnet vorhanden ist, auch ein riickwiirtiges Lager
erhalten (Abb. 21 und 22). Links und rechts vom Anker werden Elektro-
magnete mit guten Kernen in Stiirke des Ankers angebracht und erhalten
die gleichen Windungszahlen wie die Ankerspulen. Die zweite Spule mufl
allerdings im umgekehrten Sinne gewickelt werden, so daBl die dem Anker
gegeniiberliegenden Magnetkerne bei Stromflul verschiedene Polaritit
erhalten. Die Anschaltung der Feldspulen kann in symmetrischer und un-
symmetrischer Weise vorgenommen werden. Die Schaltbilder geben dar-
iiber Auskunft (Abb. 23 und 24).

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

Fehlerquellen

Der verwendete Spulendraht mu8 einwandfrei sein, damit nicht durch
KurzschluB} ein Teil der Windungen ausfillt oder ganze Spulen unbrauch-
bar werden. Anker und Kollektor miissen fest auf der Achse sitzen. Die
meisten Fehler treten an den Schleiffedern auf, bei Versagern muB 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 Magnetismus: Gleich-
namige Pole stoBen sich ab, ungleichnamige ziehen sich an.

Fiir die Berechnung von Hochstspannungen fiir Elektromagnete (Sum-
mer, Wecker, Motoren) gilt die Faustformel:

53

Fliche des Kernquerschnitts in cm®.
Diese Fliche errechnet sich bei eckigem Kern aus Seite mal Seite, bei
rundem Kern nach der Formel fiir den Kreisinhalt: = . r*, r ist der halbe
Durchmesser, n die Zahl 3,1416.

Windungen pro Volt =
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DER ELEKTRISIERAPPARAT

Wer einen Summer gebaut hat, wird leicht auch einen Elektrisierapparat
fertigbringen. Hier kommt es darauf an, die Primiirspule mit wenigen Win-
dungen eines starken Drahtes, die Sekundirspule aber mit vielen Windun-
gen eines sehr feinen Drahtes zu widkeln.

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

Unser Biindel Drihte pressen wir jetzt in der Hand fest zusammen und
umwickeln es stramm mit einer Lage Isolierband (Abb. 25). Zur Befesti-
gung des Kerns auf dem Grundbrett dient ein starker Blechstreifen von
etwa 14 cm Liinge, der nach Angabe der Zeichnung gebogen wird (Abb. 26).

Das kurze abstehende Ende erhiilt eine zentrale Bohrung fiir die Holz-
schraube. Das lange Ende des starken Blechstreifens wird so gegen den
Drahtkern gelegt, daB an der Winkelstelle die Drihte etwa 1 em vor-
stehen. Ein fester Isolierbandwickel verbindet dann beides miteinander.
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Die iiberstehenden Dréhte miissen vorn schén gleichmiBig enden, wir feilen
das Biindel glatt; denn vor dieser Fliche muB spiiter der Selbstunterbrecher
arbeiten. Uber das Isolierband wickeln wir recht gleichmiBig zwei Lagen
lackisolierten Spulendrahtes von etwa 1 mm Stirke. Auch hierbei lassen
wir vorn und hinten auf den Kerndrihten etwas Platz, damit unsere Spule
nichtherunterrutscht. Zum Schutz des Drahtes folgt wieder eine Lage Isolier-
band. Die Anschliisse dieser Primirspule werden beide nach vorn zum
Blechwinkel hin abgeleitet (Abb. 27).

Nun wird der Winkel auf dem Grundbrett festgeschraubt, so daB vorn
noch der Selbstunterbrecher Platz hat und hinten eine Fliche fiir die ver-
schiebbare Sekundirspule bleibt. Der Unterbrecher besteht aus Schwing-
plittchen mit Haltewinkel und Kontaktschraube mit Haltewinkel. Das
Schwingplittchen muB aus Eisen- oder Stahlblech sein oder zumindest der
Kernfliiche gegeniiber einen Eisenniet tragen, der vom Magneten angezogen
werden kann. Wir kennen das vom Summer her.

Einen DrahtanschluB der Primirspule legen wir an den Haltewinkel des
Schwingplittchens, den anderen an einen kleinen Schalter. Von dort fiihrt
eine Verbindung zu einer Stedkbuchse, eine zweite Buchse wird mit dem
Haltewinkel der Kontaktschraube verbunden (Abb. 28).

Nun kénnen wir die Primirspule priifen. Wir fithren in die Steckbuchsen
die 5-Volt-Anschliisse eines Klingeltransformators (oder auch die An-
schliisse eines Sammlers oder einer Batterie) ein und schalten an. Die Kon-
taktschraube wird gegen das Schwingplittchen gezogen, das etwa 1 mm vom
Spulenkern abstehen soll. Jetzt muB der Selbstunterbrecher summen. Im
Betrieb soll der Summton méglichst hoch gestellt werden, da dann die
Schwingungen im Magnetkern gleichmiiBiger werden.

Wer eine alte Steckspule besitzt oder iiber eine Pappréhre 30 bis 40 Win-
dungen eines mittelstarken, isolierten Spulendrahtes aufwickelt, kann,
wenn er die Anschliisse mit denen seines Kopfhérers verbhindet, die Induk-
tionsstréme abhéren, sobald die Spule iiber den Kern der Anlage geschoben
wird. Dabei hiren wir, daB die Unterbrechergeriusche im Kopfhorer
stirker werden, wenn wir die Spule aufschieben, und schwiicher, wenn wir
sie abziehen. Diese Erscheinung machen wir uns fiir die Sekundirspule
unseres Apparates zunutze, wir bauen sie beweglich und kénnen dann die
Sekundirspannung regulieren.
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Wir kleben uns dazu aus steifem Karton eine Réhre, die sich leicht iiber
die Primiirspule schieben liBt. Dann messen wir den Abstand von der Mitte
des Kerns zum Grundbrett und schneiden uns aus Pappe zwei halbe Schei-
ben (Abb. 29). Von der Mitte der geraden Seite dieser Scheiben greifen wir
den Abstand Kern—Grundbrett nach der Rundung zu ab und markieren die
erreichte Stelle durch einen Punkt. Um diesen Punkt schlagen wir mit dem
Zirkel einen Kreis, der dem Durchmesser unserer Kartonrohre entspricht.
Wir schneiden ihn nicht aus, sondern fiihren mit einer Rasierklinge kreuz
und quer innerhalb des Kreises Schnitte, die simtlich durch den markierten
Mittelpunkt hindurchgehen. StoBen wir jetzt mit dem Finger den Kreis ein,
so legen sich die einzelnen Spitzen nach innen um, wir konnen beide Schei-
ben iiber die Réhre schieben und festkleben.

Probiert gleich noch einmal aus, ob sich die Rohre leicht iiber die Primir-
spule schieben liBt und dabei die geraden Seiten der Pappscheiben iiber
das Grundbrett gleiten.

In den Rand der hinteren Scheibe schlagen wir vorsichtig zwei Kontakt-
nieten aus Messing oder Kupfer, woran die Enden der Sekundirspule fest-
gelotet werden. 3

Jetzt kommt das Langweiligste: das Wickeln der Sekundirspule. Wir
miissen, soll uns der kleine Apparat Freude machen, 800 bis 1000 Windun-
gen eines isolierten Spulendrahtes von 0,1 mm Durchmesser aufwickeln.
Wir erleichtern uns die Arbeit durch einige Hilfsmittel. Aus drei Brett-
stiicken wird ein kleines Binkchen hergestellt. Die Seitenteile erhalten
gegeniiberliegende Bobrungen, durch die wir einen langen Zimmermanns-
nagel stecken. Auf diese Achse kommt die Drahtrolle, und die Abspul-
vorrichtung ist fertig (Abb. 30). Sie muB sich spielend leicht bewegen
lassen, sonst reiBlt der diinne Draht. Sollte die Geschichte zu sehr wackeln,
schrauben wir das Biinkchen am Werktisch fest. Nun brauchen wir noch eine
solche Vorrichtung zum Aufspulen. Hier mufl die Achse am Ende eine
Kurbel tragen und der Pappkérper fiir die Sekundirspule vorsichtig auf
der Achse festgekeilt werden.

Adhthundert- bis tausendmal miissen wir die Kurbel drehen. Wie miih-
sam immer noch; aber besser als Windung um Windung mit der Hand
herumzulegen. Wenn das empfindliche Driihtchen reiBt, miissen beide
Enden abgeschmirgelt und verlstet werden, ein Fleckchen Isolierband wird
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herumgelegt, und weiter geht es. Wenn man sich mal verziihlt, ist’s auch
nicht so schlimm, Hauptsache man weiB, wieviel hundert man darauf hat.
Die Spule soll recht gleichmiBig werden. Allerdings wiire es eine unnétige
Belastung, wollten wir sauber Windung neben Windung legen. Das kann
nur die Maschine.

Wer von euch einen Metallbaukasten besitzt, kann sich auch damit
eine Aufspulvorrichtung bauen. Fiir die Inhaber einer Handbohrmaschine
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 Pappkérper der Sekundirspule dariiber. Jetzt drehen wir an
der Kurbel, und die Ubersetzung der Zahnrider kommt uns zugute. Wir
brauchen bei einem Verhiiltnis von 1:4 nur 250mal zu drehen, um 1000 Win-
dungen auf den Kérper zu hekommen. Das Ubersetzungsverhiltnis der
Maschine erfahren wir ganz leicht, wenn wir die Kurbel einmal herum-
drehen und dabei zihlen, wieviel Umdrehungen die Bohrerspitze mit dem
Spulenkérper macht. Bei diesen Ubersetzungen ist allerdings die Gefahr
des ReiBens groBer. Wir lassen den Draht ganz locker durch die Finger
laufen und geben ihm vorsichtig die gewiinschte Richtung.

Die fertige Sekundiirspule wird auch wieder mit Isolierband bewickelt.
An die Kontakistellen lten wir von der anderen Seite zwei ausreichend
lange Stiicke isolierter, gut biegsamer Litze und fiihren sie zu zwei Steck-
buchsen, an denen der hochgespannte Induktionsstrom abgenommen
werden kann (Abb. 31). <

Bei der Inbetricbnahme ziehen wir zuniichst die Sekundirspule weit
heraus. In die Buchsen dieser Spule bringen wir zwei Drihte, die am Ende
Metallgriffe, die Elektroden, erhalten. Zwei Blechhiilsen eignen sich sehr
gut dafiir.

Wir nehmen diese Elektroden in die Hinde und schalten ein. Es kribbelt.
Zunichst ist es noch angenehm; aber je weiter wir die Sekundirspule iiber
den Kern schieben, desto heftiger zuckt es in unseren Hinden. Angstliche
Naturen lassen dann die Elektroden mit einem Entsetzensschrei los.

Der Strom ist infolge seiner Schwiiche ungefiihrlich, auch wenn die Span-
nung dabei sehr hoch geht. Ein Transformator — und das ist unser Elektri-
sierapparat ja im Grunde — kann immer nur so viel Leistung abgeben, wie
er erhilt. Fiihre ich eine Spannung von 5 Volt in der Stirke von 0,5 Ampere
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zu, so entspricht das einer Leistung von 5 - 0,5 = 2,5 Watt. Soviel kann
die Sekundiirspule auch nur wieder abgeben. Durch das Ubersetzungs-
verhiiltnis von etwa 50 Primirwindungen zu 1000 Sekundirwindungen
1:20 wird die Spannung vervielfiiltigt. Sekundir erhalten wir also 5 - 20
= 100 Volt. Dem entspricht bei einer Leistung von 2,5 Watt eine Strom-
stirke von nur 0,025 Ampere oder 25 Milliampere. Die Stromstirke, die
sonst bei einer entsprechenden Spannung gefiihrlich werden kann, wird im
Elektrisierapparat zugunsten der Spannung so sehr herabgemindert, daf
wir den Strom spiiren und ertragen, ohne dal} er uns schidlich wird. .

Trotzdem konnen viele Menschen das Elektrisieren nicht vertragen, und
man soll niemanden damit iiberraschen, daB man ihn unverhofft die Elek-
troden des Apparates beriihren liBt. Der Schreck kann sich iibel auswirken,
hesonders, wenn wir es mit herzkranken Personen zu tun haben. Aus
diesem Grunde soll man auch sekundir nicht mehr als tausend Windungen
nehmen, sonst wird der Elektrisierapparat zum Induktor und kann uns
durch einen heftigen StromstoB einen Arm lihmen.

Im Kreise unserer Freunde und Familienangehérigen kénnen wir uns
mit dem selbstgebauten Apparat recht 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 Sekundirstrom ver-
stirkt. Ach, was werden da fiir Gesichter geschnitten! Oder wir legen die
Elektroden links und rechts in eine Porzellanschiissel, fiillen diese mit
Wasser und legen ein Geldstiick in die Mitte. ,,Bitte, liebe Freunde, wer
holt es heraus?“ Eg sieht so einfach aus, man braucht bloB die Hand ins
Wasser zu stecken und . .. ,Au!®“ Was ist das? Die Finger biegen sich iiher
dem Geldstiick um, man probiert und probiert, bis es schlieBlich doch
einem gelingt. Ihr als die Konstrukteure haltet natiirlich die stirksten
Sachen aus; auch in der Kette. — FaBt die Elektroden nicht zu locker,
damit der Strom eine mbglichst groBe Ubergangsfliche findet. Wer blof
vorsichtig mit zwei Fingern zufaBt, ,kriegt eins gewischt®, wie man so
schon sagt.



Fehlerquellen

Arbeitet der Selbstunterbrecher nicht, so werden zuniichst alle Kontakte
gepriift, sodann das Schwingplittchen auf seine Biegsamkeit (Elastizitit),
seinen Abstand vom Kern und den Beriihrungspunkt mit der Kontakt-
schraube nachgesehen.

Die Primirspule darf weder unterbrochen noch kurzgeschlossen sein.
Stromdurchgang mit Batterie und Gliihlampe nachpriifen!

Wenn der Elektrisierapparat arbeitet, aber selbst bei ganz aufge-
schobener Sekundirspule die Elektroden keinen Strom erhalten, so ist die
Sekundirspule unterbrochen. Wir priifen sie auf Stromdurchgang und
miissen sie notfalls abwickeln, um die Bruchstelle zu finden.

Wird im Betrieb der Klingeltrafo, der den Betriehsstrom liefert, heiB,
so ist er iiberlastet.

Zusammenfassung

Die Leistung eines Geriites berechnet sich aus zugefiihrter Stromstirke
mal Spannung und wird in Watt (W) gemessen. Diese Leistung kann bei
Transformatoren sekundiir wieder entnommen werden, wobei ein geringer
Eigenverbrauch des Geriites beachtet werden muf}. Die Spannung der
Sekundiirspule des Transformators ergibt sich aus dem Verhiltnis beider
Wicklungen.

Wir lernten die Formel kennen: Leistung (Watt) = Spannung (Volt)
mal Stromstirke (Ampere) oder W=V - A; V=W:A; A=W:V,

Der Elektrisierapparat wandelt eine geringe Spannung normaler Stiirke
in eine hohe Spannung geringer Stirke um.



DETEKTORSCHALTUNGEN

Wir wollen uns nun dem Rundfunkempfang zuwenden, dessen wesent-
liche Erscheinungen uns aus dem ersten Band unseres Bastelbuches
vertraut sind. Ich erinnere noch einmal daran, dal die Rundfunkwelle
aus zwei verschieden raschen Wechselstréomen besteht, der Hochfrequenz
(sehr rasch schwingende Trigerwelle) mit der aufmodulierten Nieder-
frequenz (langsamer schwingende Sprach- und Musikschwingungen).

Beginnen wir unsere Rundfunkbastelarbeiten wieder mit dem Detektor-
gerit. Wir wissen, wie es arbeitet: Die Antenne leitet die aufgefangenen
Rundfunkwellen auf den Abstimmkreis LC, mit dem das Geriit auf eine
bestimmte Welle abgestimmt ist (Abb. 32). Der Detektor richtet die
Hochfrequenz gleich, so daB die aufmodulierten Niederfrequenzschwingun-
gen im Kopfhérer abgehort werden kénnen.

Detektorempfang ist im wesentlichen von drei Voraussetzungen ab-
hiingig: Entfernung des Senders, Linge der Antenne, Giite des Geriits,
inshesondere der Bauteile und ihrer Anordnung, des Detektorkristalls
und des Kopfharers. Die Entfernung des Senders miissen wir hinnehmen,
wie sie ist. Alles andere kénnen wir zu unseren Gunsten verindern. Fiir
die Antenne nehmen wir einmal grundsitzlich Hochfrequenzlitze in der
Linge von 15 bis 25 Metern. Die Ableitung wird, sorgfiiltig gegen Erde
isoliert, mit einem ordentlichen Stecker verschen. Die Erdleitung schlieBen
wir an ein Gas- oder Wasserrohr; wo beides nicht vorhanden ist, rammen
wir eine Metallstange maglichst tief in die Erde, schlieen den Draht an
und halten den Boden um die Stange herum immer schon feucht. Gute
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Detektoren gibt es heute schon wieder iiberall zu kaufen. Die Kopfhorer
lassen wir auf ihre Empfindlichkeit priifen und notfalls neu aufmagneti-
sieren. An Stelle des Detektorkristalls kann man auch einen Sirator nehmen.
Allerdings ist dieser kleine Trockengleichrichter nicht so empfindlich wie
ein Kristall, dafiir braucht man ihn aber nicht miihsam einzustellen.

Nun bleibt noch genug am Gerit selbst zu verbessern. Wihrend man fiir
Rihrengeriite als Aufbaugestell ein ,,Chassis“ aus Metall verwendet, be-
nutzen wir fiir den Detektorapparat moglichst eine Isolierplatte aus
Trolitul, Hartigelit oder Hartgummi. Wer sich die Ausgabe sparen will,
benutzt ein hartes, sebr 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. Allerdings lassen sich
diese Platten nur fiir Geriite verwenden, bei denen sich keine Teile er-
wirmen, da sonst unser billiger Isolierstoff klidglich dahinschmelzen
wiirde.

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

Diese Prinzipschaltung mit direkter Antennenkopplung ist wohl die
lautstirkste Schaltung, hat aber den Nachteil, besonders abends sehr
schlecht zu trennen (Abb. 33). Falls sich in der Néhe mehrere starke Sender
befinden, storen 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 zunichst
35 bis 40 Windungen eines schwiicheren und getrennt dariiber 70 bis
80 Windungen eines etwas stirkeren Spulendrahtes. Der schwiichere Draht
wird an die Buchsen fiir Antenne und Erde gelotet, die Spulenenden des
stirkeren Drahtes an beide Anschliisse des Drehkondensators. Detektor
und Kopfhérer werden wie iiblich geschaltet.
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Wiihrend der eine nun eine bessere Trennschiirfe 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
trennschiirferen, indem ein AnschluB des Drehkos geerdet wird (Ver-
bindung zur Erdbuchse).

Sollte sich die induktive Antennenkopplung immer noch-als nicht trenn-
scharf genug erweisen, so schaltet man in die Antenne probeweise einen
zweiten 500er Drehko oder geht zur dritten Schaltung iiber (Abb. 35).
Die Wickeldaten fiir die Spulen L 1 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 Verstirkungsmoglichkeit ist uns durch die Verwendung
zweier Detektoren und zweier Antennen gegeben. Die Schaltung besteht
eigentlich aus zwei kombinierten Detektorempfingern mit gleichen Spulen
und Kapazititen (Abb. 36). Sie vereinen ihre Leistungen. Wir benétigen
dazu allerdings einen NF-Trafo, dessen Primirwicklung eine Mittel-
anzapfung aufweist. Da auBerdem beide Antennen gleich lang sein miissen
und die Abstimmung mit beiden Drehkos und beiden Detektoren recht
umstiindlich ist, so mochte ich den Bau dieses Geriites nur denjenigen
empfehlen, die alle notwendigen Bauteile bereits in der Bastelkiste haben.
Wir wollen ja das Detektorgeriit nur als Ubergang ansehen und dann zum
Rébrengerit kommen, das sicherlich manche Anforderung an unsere Er-
sparnisse stellt.

Die Giite der Spule hat groBen Einflul auf den Empfang. Wihrend
man frither in der Rundfunktechnik durchweg aufsteckbare Honigwaben-
oder Korbbodenspulen verwendete, ging man spiter zur Zylinderspule
iiber, 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 triigt, der aus einer Keramikmasse mit feinen Eisenteilchen
gepreBt wurde. Diese HF-Masse wirkt sich besonders giinstig gegeniiber
hochfrequenten Schwingungen aus. Da sich die Kerne auflerdem verstellen
lassen, kann der Wellenbereich in weiten Grenzen veriindert (abgeglichen)
werden. Diese Spulenkorper und Kerne bekommt ihr beim Rundfunk-
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hindler oder in Werkstiitten, die alte Apparate zerlegen. Ich habe schon
alle vier Typen benutzt. Fiir unsere Zwecke — auch fiir den Empfang mit
einer oder zwei Rohren — brauchen wir die Wickeldaten nicht so genau zu
nehmen, es kommt auf ein oder zwei Windungen wahrhaftig nicht an, da
uns die abgleichbaren Kerne gestatten, eventuelle Fehler auszubessern.
Ich gebe hier eine Tabelle fiir den Vierkammerkern, die ich selbst aus-
probiert habe und nach der die Spule entweder fiir Mittel- oder Langwelle
aufgebaut wird (Abb. 38):

Mittelwelle Langwelle
Spole Windungen | Kammer n]::n“‘g Windungen | Kammer 2;:“‘;
Ly 24 1 und 4 0,2 80 1 0,1
La 90 2und 3 0,3 240 2 bis 4 0,08

Die Windungen werden gleichmiBig auf die angegebenen zwei oder
drei Kammern verteilt, beide Spulen Lj und L; miissen im gleichen
Sinne gewickelt werden, daBl also beispielsweise bei beiden A = Anfang
unten und E = Ende oben ist und beide Wicklungen rechts oder links
herum laufen. Die beiden Anfiinge legen wir dann zusammen an Erde.
Wickelt die Spulen recht gleichmiBig, damit wir sie dann spiter auch zum
Rihrenempfang verwenden konnen. Fiir die iibrigen Kerntypen sind die
Daten ihnlich, die Antennenspule Li benutzt dann meist die Mittel-
kammer, Ly dafiir die erste und dritte. Probiert es nur aus, ihr werdet sicher
Erfolg haben.

Die Kerne und Kammern befestigen wir folgendermaBen: Die untere
Fliche wird mit einer Feile leicht angerauht, ebenso die Stelle, wo wir die
Spule festkleben wollen. Sodann bestreichen wir beide Stellen mit Gummi-
losung oder Alleskleber, lassen sie ein wenig antrocknen und driicken dann
rasch beide Flichen aneinander. Bald sitzt die Spule fest, und wir kdnnen
die Anschliisse verlegen und festlsten. Wer das Gerit fiir Mittel- und Lang-
welle aufbauen will, muB dementsprechend zwei Kerne nebeneinander-
setzen und mit Schaltern versehen, die beide Wellenbereiche trenmen.
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 kénnen wir diesen bei verinderlichen
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Kernen auf den Skalenbereich verschieben. Mit Schraubenzieher oder
Schliissel 148t sich der Kern drehen. Wir verfolgen durch Nachstellen
am Drehko, nach welcher Seite der Skala hin der Sender wandert. Ist er
am Ende angelangt, oder kann der Kern nicht weitergedreht werden, so
suchen wie die ganze Skala ab, ob inzwischen irgendwo noch andere
Sender auftauchen. Dann probieren wir dasselbe nach der entgegen-
gesetzten Seite, so daB wir schlieBlich unsere Schaltung auf die groBte
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 Verstirkungsmog-
lichkeiten, die allerdings jetzt nicht mehr im Bereich des Detektors liegen.
Wir miissen die Elektronenréhre zu Hilfe nehmen. Ehe wir uns mit diesem
wichtigsten Bauteil der modernen Rundfunktechnik niher befassen,
sprechen wir rasch noch die gefahrlose Anschaltung des Detektorgeriits
an das Rundfunkgeriit durch (Abb. 40).

In die Antennen- und Erdleitung schalten wir je einen Schutzkonden-
sator von 1000 bis 5000 pF ein, die mindestens auf 450 Volt Priifspannung
geeicht sind. In die Kopfhorerbuchsen stecken wir die Anschliisse zur
Primiirwidklung eines NF-Transformators, dessen Sekundiiranschliisse mit
den Grammofonbuchsen des Rundfunkgerits verbunden werden.

Nun schalten wir das Gerit ein, stellen den Wellenschalter auf ,,Ton-
abnehmer®, und bald wird unser Detektorgerit empfangen und das Rund-
funkgeriit alles recht brauchbar verstirken. Sollte uns jemand nicht
glauben, dall da unser Geriit spielt, so drehen wir nur rasch einmal am
Kondensator oder stellen am Detektor nach, und — siche da — die Herr-
lichkeit ist zu Ende.

Bei AnschluB an réine Wechselstromgerite kinnen die Schutzkonden-
satoren fortfallen, sonst aber (bei Gleich- und Allstromgeriten) kénnen
wir nicht darauf verzichten; denn ein KurzschluB zur Erde wiirde min-
destens die Feinsicherung im Radioapparat, vielleicht gar unser Detektor-
gerit zerstoren.

Alle Detektorschaltungen kénnen auch mit Kristalldioden ausgefiihrt
werden. Sie ermoglichen ohne Einstellung gleichmiBig lauten Empfang.
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Fehlerquellen

Zum Detektorempfang gehért Geduld und ruhige Umgebung. Der
Kristall darf nicht mit den Fingern beriihrt werden! Obacht geben auf
kalte Lotstellen, alle Verbindungen auf ihre Festigkeit priifen! Alle Drihte,
die auf Spulen gewickelt werden, miissen einwandfrei sein, beschiidigte
Lackisolation hebt die Wirkung der Spulen auf. Wer feine Litze ver-
wendet, mull darauf achten, daBl alle einzelnen Adern beim Lioten mit
erfaflt werden, da totliegende Adern dimpfend wirken und den Empfang
schwiichen.

Zusammenfassung

Trennschiirfe geht immer auf Kosten der Lautstirke. HF-Kerne sind aus
Keramikmasse und Eisenteilchen gepreRt und haben fiir Hochfrequenz
besonders giinstige magnetische Eigenschaften. Durch Verinderung ihrer
Lage zu der sie umgebenden Spule Liit sich die Abstimmung verdndern.



DIE RADIOROHRE

Es ist hier nicht der Platz, auch eine erschopfende Darstellung der Vor-
ginge innerhalb der Elektronenrshre zu geben. Wer sich fiir alle Einzel-
heiten interessiert, dem empfehle ich, eine der zahlreichen Broschiiren
itber dieses Fachgebiet zu lesen.

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

Schlieft man in einen Glaskolben zwei voneinander getrennte Elektroden
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 dindert sich aber, sobald wir eine der Elektroden zum Glii-
hen bringen, sie heizen, wie man fachmiinnisch sagt. Jetzt treten nimlich
aus der gliihenden Elektrode, Kathode genannt, Elektronen aus, umgeben
sie wie eine Wolke und machen dadurch den Raum zwischen bheiden Elek-
troden leitend. Nun kann sich die angelegte Spannung zwischen Kathode
und Anode (so heiBt die kalte Elektrode in der Réhre) ausgleichen. Es
flieBt ein Strom, der Anodenstrom, den uns ein zwischengeschaltetes
Milliamperemeter anzeigt (Abb. 41).

Wiederholen wir also kurz; denn das ist sehr wichtig: In der Réhre
befinden sich in einem Vakuum zwei Elektroden, Kathode und Anode
genannt. Die Kathode, als Gliihfaden ausgebildet, wird geheizt, die
Anode bleibt kalt. Zum Betrieb der R6hre brauchen wir zwei verschiedene
Spannungen. Einmal die Heizspannung fiir den Gliihfaden (Kathode)
und die Anodenspannung, die an beiden Elektroden liegt. Diese einfachste
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Rohre heiBt Zweipolrshre oder Diode, weil sie zwei Elektroden enthilt.
Sie hat Gleichrichterwirkung; denn sie liBt zwischen Anode und Kathode
den Strom nur in einer Richtung passieren. Wir wissen, dafl er immer in
Richtung zur Anode flieSt.

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 Wechselstromgeriiten. Man nennt sie dann Netzgleichrichter-
rohre. Fiir den Betrieb eines Rundfunkapparates mufl der Anodenstrom
stets Gleichstrom sein, sonst iiberlagert sein Brummton die Nieder-
frequenz, und wir kénnen weder Musik noch Sprache klar empfangen.
Auch hieriiber soll ein eigenes Kapitel berichten. Das Schaltzeichen der
Diode zeigt die Abbildung 42. Die Diode hat drei Stifte oder Sockel-
kontakte, zwei fiir Heizung nebst KathodenanschluB, einen fiir die Anode.
Vielgebrauchte Gleichrichterrdhren sind die Typen: RGN 354, RGN 564,
RGN 1404. Andere weisen gegeniiber den genannten eine Verbesserung
auf, sie haben eine vom Heizfaden getrennte Kathode, Das heif3t, der
Heizfaden dient nur zum Erwirmen der Kathode, er befindet sich als
Heizdraht isoliert innerhalb der als Rohrchen ausgebildeten Kathode.
Da es ein Weilchen dauert, bis die Kathode die nitige Wirme hat, sind
diese ,,indirekt geheizten Réhren* nicht sofort nach dem Einschalten be-
triebsbereit. Erst nach kurzer Zeit konnen sie dann normal arbeiten. Die
wichtigsten dieser Typen sind CY 1, UY 11, UY 21, VY 1, VY 2.

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

Von der Diode kommen wir zur niichsten Gattung, der Dreipolréhre
oder Triode (Abb. 43). Sie hat eine weitere Elektrode in Form einer Spi-
rale zwischen Anode und Kathode, das Gitter oder Steuergitter (Abb. 44).
Legt man an dieses Gitter eine geringe Spannung, so kann damit der
Anodenstrom, der ja das Gitter passieren muB, beeinfluBt werden. Eine
positive Gitterspannung erhoht, eine negative schwicht den Anoden-
strom. Durch eine wechselnde Gitterspannung liit sich also der Anoden-
strom regulieren (steuern, daher Steuergitter). Die geringste Spannungs-
inderung am Gitter hat eine groBe Wirkung auf den Anodenstrom. Was
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merken wir also? Kleine Schwankungen am Gitter = groBe Schwankungen
an der Anode == verstirkende Wirkung der Rohre. Was liegt nun auf
der Hand? Wir schlieBen ans Steuergitter einen Schwingkreis (beispiels-
weise den Abstimmkreis unseres Detektorapparates) und kénnen dessen
Schwingungen im Anodenkreis verstirkt abnehmen.

Merken wir uns: Die Diode hat Gleichrichterwirkung, die Triode ver-
stirkt. Die Elektronenrshren haben dabei den unschiitzbaren Vorteil, dafl
die Wirkung augenblicklich eintritt, sie wird durch nichts verzégert, die
Réhre arbeitet trigheitslos.

Wir kennen den Summer, das Relais, deren Wirkung eintrat, sobald
wir auf die Taste driickten oder den Schalter betiitigten. Was geschah?
Die Magnete hekamen Kraft und zogen den Anker oder das Schwing-
plattchen zu sich heran. Und diese mechanische Arbeit brauchte Zeit,
war es auch nur ein Bruchteil einer Sekunde. Wir wissen aber, dafl be-
stimmte Strome mit sehr hoher Frequenz schwingen, fiir die die Trigheit
von Anker und Schwingplitichen zu grof wiirde, 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 elekirische Vorginge. Elektronen
sind bekanntlich sehr schnell, sie eilen in jeder Sekunde 300000 Kilometer
weit; eine unvorstellbare Geschwindigkeit. Alle Vorgiinge, bei denen nur
die Elektronen die sich bewegenden Teilchen sind, spielen sich entspre-
chend rasch, fiir uns praktisch ohne jeden Zeitunterschied zwischen Ursache
und Wirkung ab.

Wir sagen also: Die Elektronen- oder Radiorchre arbeitet triig-
heitslos.

Die Réhre kann nur dann richtig arbeiten, wenn sie die richtige Gitter-
vorspannung erhilt. Sie wird damit ,,auf den Arbeitspunkt” eingestellt,
wie der Fachmann sagt. Wir kénnen schon aus diesem Grunde nicht jede
beliebige Rohre fiir jede Schaltung verwenden. In der Praxis wird das
Steuergitter gegeniiber der Kathode immer leicht negativ gehalten, wir
sprechen von der richtigen negativen Gittervorspannung. Auch darauf
kommen wir in unserer weiteren Arbeit noch zuriidk.
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Wir kennen neben Diode und Triode weitere Rohren, die mehr Elektro-
den vereinen. Die Tetrode (Vierpolrshre) bekommt zwischen Steuergitter
und Anode ein zweites, das sogenannte Schirmgitter. Es wird immer
positiv geladen, und zwar etwas niedriger als die Anode, und bewirkt eine
Beschleunigung der Elektronen auf ihrem Wege zur Anode hin. Gleich-
zeitig vermindert das Schirmgitter die Kondensatorwirkung der Rohre,
die Kapazitiit zwischen Gitter und Anode.

Die mit groBer Geschwindigkeit auf die Anode treffenden Elektronen
reiBen dort aus dem Metall andere Elektronen — ,,Sekundirelektronen®
genannt — heraus, dhnlich wie aus einer Wasserfliche Spritzer hoch-
schlagen, wenn heftig etwas eingegossen wird. Diese Sekundirelektronen
nehmen den Weg zuriick gegen den Elektronenstrom und gelangen zum
Schirmgitter, wo sie zusitzlich einen schiidlichen Schirmgitterstrom er-
zeugen. Um das zu vermeiden, schiebt man zwischen Schirmgitter und
Anode ein drittes — das ,,Bremsgitter — ein, das mit der Kathode ver-
bunden, also negativ geladen ist. Es bremst die Sekundirelektronen ab
und lenkt sie zur Anode zuriick. Die Réhre wird dadurch zur Fiinfpol-
rohre oder Pentode.

Fassen wir also zusammen: Der Elektronenstrom passiert, nachdem er
aus der Kathode austrat, auf dem Wege zur Anode in der Diode kein
Gitter, in der Triode das Steuergitter, in der Tetrode Steuergitter
und Bremsgitter. Die weiteren Typen: Hexode (Sechspolrohre), Sept-
ode (Siebenpolréhre und Oktode (Achtpolrshre) sollen uns hier weni-
ger interessieren, sie sind nur fiir den erfahrenen Bastler von Bedeu-
tung.

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

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

Um die Radiorshren gut voneinander zu unterscheiden und ihre Ver-
schiedenheit zn charakterisieren, hat man Buchstaben- und Zahlengruppen
als Bezeichnung gewihlt, die auf den ersten Blick ihre wichtigsten Merk-
male verraten. Das miissen wir wissen und beherrschen.
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Der erste Buchstabe gibt uns Auskunft iiber die Heizung der Réhre.
So bedeutet:

A = 4 Volt Wechselspannung. Die A-Réhren sind indirekt geheizt,
konnen aber auch aus einer 4-Volt-Batterie geheizt werden,
brauchen allerdings eine sehrbeachtliche Stromstirke (zwischen
0,65 und 2 Ampere), so daB die Batterie rasch verbraucht wire.

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

C = 200 mA Gleich- oder Wechselstrom, auch hier ist die Spannung

verschieden.

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

E = 1-9 (z. B. EB 2) = 6,3 Volt Autobattericheizung.
= 11-20 (z. B.E F 12) = 6,3 Volt Gleich- oder Wechselspannung.
E = 80-99 (z. B. EL 84) = 6,3 Volt Gleich- oder Wechselspannung
(moderne Miniaturréhre).
= 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 Verbundrohren auch der dritte und vierte —
verrit uns die Verwendungsmoglichkeit:
A = Zweipolrohre fiir Empfangsgleichrichtung,
B = Duodiode (Doppelzweipolrshre) fiir HF-Gleichrichtung und
Regelspannung,
C = Triode fiir Gleichrichtung und Verstirkung,
D = Triode als Endréhre (Lautsprecherrihre),

E = Tetrode,
F = Pentode fiir alle Zwedke,
H = Hexode,



K = Oktode,

L = Endpentode oder Endtetrode (Lautsprecherrihre),
M = Magisches Auge,

Y = Netzgleichrichtung (Einweg),

Z = Netzgleichrichtung (Zweiweg).

Die Ziffern sind Fertigungsnummern und dienen zur Unterscheidung
verschiedener Rohren @hnlichen Aufbaus.

Habt ihr’s verstanden?

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

Ich sehe schon die etwas erfahreneren Bastelfreunde den Finger heben
und fragen: Was sind denn nun R-Réhren, die hast du gar nicht angefiihrt?
Ja, viele iiltere Rohren fiihren ein Dasein auBerhalb des bekannten
Rohrenschliissels. Auch darauf will ich eingehen.

Da haben wir zuniichst die RE-R6hren, iltere mit 4-Volt-Batterie- und
Wechselstromheizung. Sie wurden hauptsiichlich in den Volksempfiangern
verwendet (z. B. RE 134, RE 074). RES-Réhren haben ein Schirmgitter,
sind also Pentoden, RENS-Réhren sind die entsprechenden Typen mit
indirekter Heizung, Netzbetrieb. Also: RE ist die Grundbezeichnung fiir
die direkt geheizte Triode, S heiBt Schirmgitter, N heilt Netzbetrieb,
indirekte Heizung, G bedeutet Gleichrichterrshre. Von diesen Rohren wird
zur Zeit die RGN 1064 neu hergestellt.

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

Viel in Gebrauch sind die technischen Réhren, die heuate fast alle neu
gefertigt werden und hiufig erhiltlich sind. Wir finden dabei ganz eigen-
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artige Bezeichnungen wie Ba, Bi, C 3b oder RV 12 P 2000. Sie haben mit-
unter ganz ausgezeichnete Leistungen und finden bei Ersatzbestiickung in
manchem Rundfunkgeriit Verwendung. Ziffernréhren wie 6AG7, 65 usw.
stammen aus sowjetischer oder amerikanischer Fertigung, haben einen acht-
poligen Stiftsockel (Oktalsockel) und werden wegen ihrer guten Leistungen
auch bei uns nachgebaut. Angaben dariiber finden wir in der Rohrentabelle.

Nun zu den Kenndaten. Wir konnen nicht, wie ich schon bemerkte,
verschiedene Réhrentypen beliebig gegeneinander austauschen. Wie jede
Réhre fiir eine ganz bestimmte Heizung gebaut ist, deren Nichtbeachtung
zum Durchbrennen des Heizfadens fiihren wiirde, so darf auch die Anoden-
oder die Schirmgitterspannung nicht zu hoch gegriffen werden, da sonst
die Réhre unbrauchbar wird. Auch der Verstirkungs- und Leistungsfaktor
ist bei den einzelnen Réhren verschieden. 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? Fortwiihrend tauchen neue Begriffe auf. Wer weiBl noch, welcher
Unterschied zwischen Diode und Tetrode besteht, was ,trigheitsloses
Arbeiten” bedeutet und was das Steuergitter vom Bremsgitter unter-
scheidet?

Das Kapitel ,,Elektronenrohre® ist bestimmt eins der schwierigsten, aber
zugleich auch das grundlegende Kapitel der modernen Nachrichten-
technik. Lest es bitte nicht einmal, sondern fiinfmal, macht euch Notizen
und sucht zu begreifen, was ihr lest; denn all das begegnet éuch bei der
Arbeit mit Rhrengeriiten immer wieder.

Ich will euch nun auch nicht linger mit Theorien qul,i]en, kliren wir
nur noch die eben erwihnten Begriffe: Steilheit, Durchgriff und Innen-
widerstand.

DaB eine Riohre gegeniiber dem Anodenstrom einen Widerstand dar-
stellt, ist wohl jedem klar. Wir haben gelernt, daB die Gitterspannung
den Anodenstrom steuert, also mull die Beschaffenheit des Gitters mit
dem Widerstand innerhalb der Réhre zusammenhingen. Das Gitter, das
— wie wir schon besprachen — als Spirale um die Kathode herumliegt,
kann seine Windungen eng beieinander oder weiter auseinandergezogen
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haben (Abb. 45). Wir sprechen von verschieden hohem Durchgriff. Selbst-
verstindlich 1dBt ein #uBerst enges Gitter keine Elektronen von der
Kathode zur Anode gelangen, ein extrem weites Gitter kann dagegen
keinen EinfluB mehr auf den Anodenstrom ausiiben, ist praktisch nicht
vorhanden. Zwischen beiden Méglichkeiten liegt ein gewaltig grofer
Spielraum, eben der unterschiedliche Durchgriff der Rohrengitter. Wir
sehen leicht ein, daB der Innenwiderstand der Rohre im gleichen Verhiilt-
nis wiichst, wie der Durchgriff sich verringert. Davon hiingt aber als dritte
GroRe der Verstirkungsfaktor einer Rohre ab, ihre Steilheit. Darchgriff,
Innenwiderstand und Steilheit haben Werte, die miteinander multipliziert
die Zahl 1 ergeben (D - Ri - S = 1). Daraus folgt, dal man so wie beim
Ohmschen Gesetz die dritte GroBe berechnen kann, wenn zwei gegeben
sind.

Dem Innenwiderstand einer Rohre entspricht ein AuBenwiderstand, der
in der jeweiligen Schaltung beriicksichtigt werden muf8. Wir erhalten daher
fiir jede Rohre im Schaltbild eines Apparates andere Widerstands- und
Kapazitiitswerte.

Haltet euch bei den Bastelarbeiten mit Rohren also bitte an die genauen
Angaben und #ndert diese nur, wo es ausdriicklich erlaubt wird; denn
Réhren sind wertvolle Bauteile, die man nicht ohne weiteres ersetzen
kann wie einen unterbrochenen Draht.

Zusammenfassung

Die Elektronenrshre enthilt in einem Vakuum (Luftleere) mindestens
zwei Elektroden, von denen die eine geheizt (Kathode) und die andere
kalt ist (Anode).

Die Diode hat nur Gleichrichterwirkung, wihrend die anderen Réhren
(Triode, Tetrode, Pentode) verstirkend wirken kénnen.

Die Elektronenrshre arbeitet triigheitslos.

Der erste Kennbuchstabe der Réhre gibt Auskunft iiber die Heizung,
der zweite iiber die Verwendungsart der Type. Drei und vier Buchstaben
sind Kennzeichen der Verbundréhren.



DIE RADIORUOHRE ALS VENTILDETEKTOR:

Wir beginnen unsere Arbeit mit der Elektronenréhre beim Detektor-
apparat. Der Kristalldetektor soll durch eine Réhre ersetzt werden. Hierzu
braucht man eine Diode, der man die erforderliche Heizspannung zufiihrt
und sodann Anode und Kathode mit den Buchsen des Kristalldetcktors
verbindet. Der durch die Hochantenne aufgenommene Strom geniigt bereits
fiir die Gleichrichtung. Wir haben einen gleichmifigen Empfang, der die
Lautstirke einer guten Detektorleistung erreicht.

Wie fithren 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 Ver-
such mit der RGN 354 und der RGN 564 ausgefiihrt.

An die weit zur Seite liegenden Sockelstifte loten wir die Heizleitung.
Von einem der beiden fiihrt auBerdem eine Leitung mit Stedker ab. Der
mittlere, ein wenig seitwirts liegende Stift ist die Anode. Auch von hier
fiihrt ein Draht mit Stecker ab. Wer die Heizleitung nicht nach der Sodkel-
schaltung (Abb. 46) herausfindet, der priife den Faden mit Hilfe eines
Kopfhérers und einer Taschenlampenbatterie. Wir schalten Batterie und
Kopfhirer hintereinander (Abb. 47) und beriihren mit den freien Kontak-
ten zugleich zwei Stifte der Réhre. Sobald das bekannte Gleichstrom-
knacken im Kopfhérer einsetzt, haben wir die beiden Heizanschliisse
gefunden. Da das Knacken nur erfolgt, wenn der Heizfaden intakt ist,
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kénnen wir damit auch priifen, ob kein Schaden am Heizfaden
vorliegt.

Haben wir die Anschliisse wie oben beschrieben herausgefunden und die
Leitungen angeldtet, so stecken wir Anode und Kathode in die Detektor-
buchsen unseres Apparates und stellen am Drehko nach. An die Heiz-
anschliisse 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, miissen diese miteinander ver-
bunden werden (Abb. 48). Auch Mehrgitterrshren eignen sich, hierbei
miissen wir aber alle Gitter mit der Anode verbinden (Abb. 49), wodurch
diese Rohren zu Dioden werden. Einige verwendbare Typen und ihre An-
schaltung habe ich euch aufgezeichnet (Abb. 50, 51, 52). Wer sich fiir diesen
und alle weiteren Versuche eine neue Réhre anschaffen will, dem empfehle
ich, die AF 7, die EF 12 oder eine moderne Miniaturréhre wie die EF 80 zu
kaufen. Es werden allerdings bei jedem Versuch auch alle anderen mog-
lichen Typen angegeben, um den Bastlern mit alten Bestiinden Gelegenheit
zu verschaffen, ihre Rohren zu benutzen.

Fiir die Verwendung der Elektronenréhre als Ventildetektor muB vor-
ausgesetzt werden, daR in Spannung und Stirke der richtige Heizstrom
vorhanden ist. Taschenlampenbatterien eignen sich nur fiir kurzzeitige
Versuche, es sei denn, wir benutzen Réhren mit sehr niedrigem Heizstrom-
verbrauch wie die Typen der K. und D-Serie oder alte Spezialrohren der
RV-2,4-Serie, die man mitunter in Rundfunkgeschéften bekommt.

Indirekt geheizte Rohren, zum Beispiel unsere AF 7 oder ihre Schwester,
die Regelrohre AF 3, kénnen mit 4 Volt Wechselspannung geheizt werden.
Sie verbrauchen einen Heizstrom von 650 mA. SchlieBen wir die Heizleitung
an die 5-Volt-Buchsen unseres Klingeltransformators, so wird durch die
hohe Belastung die Spannung des Trafos absinken, so daB wir die richtige
Spannung bekommen. Allerdings muB im Betrieb hiufig der Trafo kontrol-
liert werden, damit er nicht iiberlastet und zu heif}y wird. Ein Trafo, dessen
Typenschild eine Belastbarkeit von 1 Ampere angibt, wird jedenfalls die
Sache schaffen. Merkt euch bitte: Unterheizung wird auf die Dauer der
Réhre gefihrlich, sie kann taub werden. Zu starke Uberheizung iiberlastet
den Heizfaden und liBt ihn im ungiinstigsten Falle durchbrennen.
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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 VoIt und 12,6 Volt anzuschaffen. Zwischen 4 und 6,3 konnen wir
2,3 Volt entnehmen, zwischen 4 und 12,6 auBerdem 8,6 Volt. Andererseits
werden wir uns — vorausgesetzt, daB wir am Wechselstromnetz liegen —
doch sicher das im folgenden Kapitel beschriebene Netzgleichrichtergerit
bauen wollen. Dafiir brauchen wir einen Netztrafo, der uns aus einer Extra-
wicklung auch Heizstrom fiir die Rohren liefert. Wer nur ein Gleichstrom-
netz zur Verfiigung hat, muB mit Hilfe von Vorschaltwiderstinden auf die
néotige Spannung kommen; denn man kann Transformatoren nur ans
Wechselstromnetz anschlieBen, da sie bei Gleichstrom durchbrennen. Es
gibt allerdings eine Miglichkeit, auch bei Gleichstrom mit Trafos zu
arbeiten, wenn man davor einen Zerhacker schaltet. Das ist ein Geriit nach
Art unseres Summers, der ja, wie wir uns erinnern, durch die Arbeit des
Selbstunterbrechers den aus der Batterie entnommenen Gleichstrom in
Wechselstrom verwandelt.

Wir werden beim Aufbau der R6hrenschaltungen auch die Allstromgeriite
besprechen, damit wir die Moglichkeit haben, den Apparat wahlweise mit
beiden Stromarten zu betreiben.

Zum SchluB dieses Kapitels will ich noch etwas niher auf die Réhre
AF 7 eingehen. Sie hat am Glaskolben einen Metalliiberzug, der mit der
Kathode verbunden ist. Dadurch wird das gesamte Rohrensystem ab-
geschirmt. Das Steuergitter hat keinen Anschlul im Sockel, sondern wird
durch einen besonderen, oben auf dem Glaskolben befindlichen Anschluf
herausgefiihrt. Wir brauchen also auBler der Fassung noch eine Gitter-
kappe, das ist eine aufsteckbare Blechkappe mit abgeschirmter Zuleitung.
Innerhalb der Kappe miissen wir noch eine kleine Drahtverbindung
zwischen dem Aufsteckkontakt und der Zuleitung anbringen. Beim Auf-
stecken und Abziehen der Gitterkappe miissen wir sehr vorsichtig sein, da
bereits eine leichie Biegung den Kontakt vom Glaskolben losbrechen und
die Réhre zerstéren kann. Die Kappe wird nur genau senkrecht aufgesteckt
und abgezogen und, wenn es schwer geht, keinesfalls mit Gewalt. Die Lage
der iibrigen Sodcelanschliisse ersehen wir aus der Schaltung (Abb. 53).
Jede neu gekaufte Rohre lassen wir beim Hindler gleich priifen, damit
es nachher beim Einbau keine Uberraschungen gibt. Sollten in der ersten
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Zeit irgendwelche Mingel auftreten, so bringen wir sie zuriick. Fiir jede
neue Rohre wird eine Garantie von 6 Monaten gegeben, innerhalb dieser
Zeit wird Ersatz geleistet, Glasschiden und Heizfadenbruch sind allerdings
davon ausgeschlossen.

Fehlerquellen

1. Konnen wir mit dem Ventildetektor keinen Empfang bekommen, ob-
gleich die Schaltung mit einem Kristalldetektor arbeitet, so lassen wir
zuniichst die Rohre priifen.

2. Aufpassen, daB im Gerit und an den Verbindungen zur Rohre keine

kalten Lotstellen sind!

. Bekommt die Rohre den richtigen Heizstrom?

. Haben wir alle Sockelanschliisse richtig verlegt?

. Achtung, bei der AF 7 liegt die Kathode nicht an den Heizfiden!

. Sollte der Apparat bei indirekter Heizung mit Wechselstrom zu sehr

brummen, so miissen wir den Heizfaden einseitig erden.

@ o W

Zusammenfassung

Die Diode kann den Kristalldetektor ersetzen, ohne daB eine besondere
Anodenspannung erforderlich wiire.

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



DIE NETZANODE

Fiir weitere Versuche mit der Elektronenrshre brauchen wir eine hohe
Gleichspannung, da der Anodenstrom, wie ich schon sagte, nicht einfach
dem Wechselstromnetz entnommen werden kann. Wechselstrom wiirde
einen Brummton von 50 Hertz auf die Niederfrequenz iibertragen.

Diesen Gleichstrom entnehmen wir entweder einer Anodenbatterie oder
einer Netzanode. Wer Gleichstrom im hiuslichen Lichtnetz hat, braucht
sich nur ein Siebger#t zu bauen, um den Netzsirom noch etwas zu glitten,
und kann dann iiber verschieden hohe Vorwiderstinde jede gewiinschte
Spannung entnehmen. Dariiber 1aBt euch am besten in einem Rundfunk-
fachgeschiift oder in einer Werkstatt beraten. Das Geriit wird nicht teuer
werden. Ich beschreibe euch auch noch ein Allstromnetzgerit, das fiir
Gleich- oder Wechselstrom benutzt werden kann.

Wir werden uns also zuniichst eine Netzanode bauen miissen; denn ohne
Anodenspannung kommen wir nicht weiter. Fiir die Gleichrichtung des
Netzwechselstroms machen wir uns entweder die Ventilwirkung der Rohre
oder eines Trockengleichrichters zunutze (Abb. 54 und 55). Ich gebe euch
drei Bauanleitungen fiir Netzgeriite. Wer sich von vornherein fiir die Arbeit
mit bestimmten Réhren entscheidet (4-Volt-, 6,3-Volt- oder 12,6-Volt-
Typen), wird gleich das passende Netzgerit bauen.

Beschiftigen wir uns zunichst mit den allgemeingiiltigen Fragen der
Netzgleichrichtung.

Wir haben beim Detektor bereits iiber Gleichrichtung gesprochen und
wissen, da die Kristalle des Detektors ebenso wie die Ventilréhre den
Strom nur in einer Richtung durchlassen. Beim Netzstrom haben wir es
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bekanntlich mit einem recht langsam schwingenden Wechselstrom zu tun,
seine Frequenz betriigt 50 Hertz. Schneiden wir mit einem Gleichrichter
die untere Halbwelle des Wechselstroms ab, so erhalten wir zwar einen
Gleichstrom (er flieBt nur in einer Richtung); aber dieser Gleichstrom
pulsiert in der Frequenz 50 Hertz und verursacht ein kriiftiges Brummen,
viel stirker noch als der entsprechende Wechselstrom, und ist daher fiir
Rundfunkempfang unbrauchbar. Man muf ihn ,sieben“ oder ,glitten®,
wie der Fachmann sagt (Abb. 56).

Die zweite Art, die Zweiweg-Gleichrichtung, benutzt beide Halbwellen
des Wechselstroms. Sie nimmt die zweite Halbwelle gewissermaBen um-
gepolt dazwischen, so daB der nun erhaltene Gleichstrom doppelt so rasch
pulsiert (100 Hertz). Das ist natiirlich schon wesentlich vorteilhafter.
Trotzdem ist er als Anodenstrom noch nicht brauchbar (Abb. 57).

Ich sagte bereits, daB der erhaltene pulsierende Gleichstrom noch ge-
glittet werden muB, um einen brauchbaren, nicht zu stark brummenden
Anodenstrom zu erhalten. Man verwendet dazu eine Siebkette. Sie besteht
aus groBen Elektrolytkondensatoren (C) und Netzdrosseln (L) oder
Widerstiinden (R). Wir sprechen von der L-C-Kette oder von der R-C-
Kette (Abb. 58 und 59). Was ist der Unterschied und wie wirken diese
Vorrichtungen?

Kondensator und Drossel sind fiir Gleich- und Wechselstrom verschie-
den durchlissig. Die Selbstinduktion der Drossel setzt den Impulsen einen
weit groBeren Widerstand entgegen als der Kondensator, der sich im
Rhythmus der ankommenden StromstoBe aufladen und entladen kann.
Die noch verhandene Brummspannung wird also in jedem Glied der Sieb-
kette schwiicher werden und schlieBlich der reine Gleichstrom iibrig-
bleiben. Hierbei muB ein gewisser Spannungsverlust in Kauf genommen
werden. Die R-C-Kette kommt hauptsichlich fiir kleinere Strome in Frage.
Je grioBer die Siebkondensatoren gewihlt werden, desto besser ist die
Aussiebung.

Den gewonnenen Gleichstrom kann man durch Vorschaltwiderstinde
auf die gewiinschten Spannungen bringen.

Wir wollen nun an die praktische Arbeit gehen.

Besprechen wir zunichst ein Einweg-Gleichrichtergerit fiir Wechsel-
strom. Wir brauchen dafiir einen Netztransformator, eine Rohre mit
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Fassung, eine Feinsicherung mit Fassung, einen Ausschalter, eine Netz-
schnur mit Stecker, zwei Siebkondensatoren, eine Netzdrossel oder einen
Siebwiderstand, verschiedene Vorschaltwiderstinde, Buchsen, Schaltdraht
und ein Chassis.

Wer mit A-Réhren arbeitet, wird heute selbstverstindlich einen Zwei-
weg-Gleichrichter mit einer Gleichrichterréhre AZ 1, AZ 11 oder AZ 12
wihlen. Sie sind iiberall erhiltlich. Billiger ist der Aufbau mit einem alten
Volksempfiingertrafo und, soweit erhiltlich, einer Gleichrichterrshre
RGN 354, RGN 564 oder RGN 504. Allerdings liefern uns diese Rohren
nur einen Anodenstrom von 25 bis 30 mA, die fiir unsere Versuche wohl
ausreichen, nicht aber fiir den Aufbau mehrerer Empfiingerstufen, da die
Endréhre AL 4 allein schon 40 mA erfordern wiirde. Wer also zum
Basteln immer Anodengleichstrom zur Hand haben will und sich eine der
angegebenen Réhren beschaffen kann, soll sich ruhig dieses Geriit bauen,
es wird am billigsten. Schaltbild und Aufbau zeigt die Abbildung 60. Alle
iibrigen Einweg-Geichrichterschaltungen werden ebenso aufgebaut (mit
EY 82, EY 80, UY 11).

Der Trafo gestattet den AnschluB ans Wechselstromnetz fiir 220 Volt,
125 Volt und 110 Volt, er ist mit einer Feinsicherung von etwa 0,5 A ab-
gesichert und mit einem einpoligen Ausschalter versehen. Auf der Sekun-
dirseite finden wir eine Wicklung fiir die Heizung der spéter anzuschlieBen-
den Rohren. Sie hat eine Mittelanzapfung, die mit der Nullbuchse verbun-
den wird. Die Hauptwicklung der Sekundiirseite hat eine Unterteilung fiir
die Heizung der Gleichrichterrhre, an den zweiten Anschluf wird die
Siebkette gelegt. Sie besteht in diesem Falle aus zwei Elektrolytkonden-
satoren von 4 uF und einem Siebwiderstand von 3 kQ, der mit 3 Watt
belastbar sein muB. Sind die Elektrolytkondensatoren mit einer Polaritits-
bezeichnung versehen, so mufl unbedingt darauf geachtet werden,
daB + bei beiden nach der richtigen Seite liegt. Der beide Anschliisse ver-
bindende Widerstand von 700 Q dient zur Erzeugung der negativen
Gittervorspannung fiir die spiiter anzuschlieBenden Réhren. Er ruft einen
Spannungsabfall in der Nulleitung hervor, und wenn wir von Null etwas
wegnehmen, so werden die Werte selbstverstindlich negativ. Diese
negative Spannung kann an einer besonderen Klemme .oder Buchse
entnommen werden. Die Ausgangsspannung von 250 Volt kann durch
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Vorschaltwiderstinde herabgesetzt werden. Ich habe es mit drei verschie-
denen Widerstinden ausprobiert und bekam bei 50 kQ = 110 Volt, bei
100 k Q =70 Volt und bei 200 k Q = 50Volt (keine absolut giiltigen Werte).

Fiir den Aufbau verwenden wir ein Metallchassis, das ist ein flaches
Kiistchen aus stabilem Blech. Vorn trigt es eine Isolierplatte mit den An-
schliissen fiir die Stromentnahme, rechts werden Trafo, Schalter, Sicherung
und Réhrenfassung befestigt, links die Siebelemente. Andersherum ist es
natiirlich ebenso richtig.

Von nun ab miiflt ihr euch angewdhnen, mit diesem Metallchassis zu
arbeiten, es hat gegeniiber anderem Material den Vorteil, abschirmend
zu wirken. Man kann beispielsweise alle Hochfrequenzteile eines Gerites
unter das Chassis verlegen und die Netzstrom fithrenden Teile dariiber
oder umgekehrt. Dann bildet das Blech eine sichere, elcktrisch einwand-
freie Trennwand. AuBerdem sind durch das Chassis alle aufgeschraubten
Metallteile mit Masse verbunden. Das heilt, daB8 beispielsweise der Kern
des Trafos oder der Metallmantel von Becherkondensatoren oder eine
Seite des Drehkos, die Achsen von verinderlichen Widerstiinden und vieles
* mebr so eingerichtet sind, daB sie durch das Anschrauben sofort an Masse
liegen. Das Chassis ist bei Wedchselstromgeriten geerdet, bei Allstrom-
geriten liegt es iiber die Minusleitung direkt am Netz und ist iiber einen
Schutzkondensator mit der Erde verbunden.

Andererseits miissen nun natiirlich alle Teile, die gegeniiber dem Null-
leiter des Geriits 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. Andere Teile, wie Sicherungs-
halter und Drahtstiitzen, miissen auf Isolierunterlagen gesetzt werden, die
Halteschrauben diirfen keinen Kontakt beriihren. Zum dritten miissen alle
Drahtleitungen im Gerit isoliert sein.

Wir wissen, welche Gefahren die Netzspannung birgt. Wir kénnen nur
dann diese und die folgenden Versuche ausfiihren, wenn wir uns unserer
Verantwortung dabei bewuBt sind. Es zeugt nicht von Mut, mit dem
blanken Schraubenzieher in einem Gerit herumzufahren, dessen Netz-
stecker noch angeschlossen ist, sondern von bodenlosem Leichtsinn und
Dummheit. Gewil muB man bei Stérungen und bestimmten Messungen
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das Gerit in Betrieb haben; aber dabei wird man gewissenhaft, vorsichtig
und iiberlegt zu Werke gehen, damit auf keinen Fall irgend etwas passieren
kann. Jeden durch uns verursachten Kurzschlu8 miissen wir als Blamage
empfinden. Also wird beim Aufbau von Netzgeriten von vornherein auf
ausgezeichnete Isolation geachtet. Ist das Gerit fertig, so tun wir gut daran,
uns ein kleines Gehiduse zu bauen oder mindestens eins aus fester Pappe zu
kleben, das sich dariiberstecken und anschrauben liBt. Alle Buchsen werden
genau bezeichnet, damit sich auch ein anderer zurechtfinden kann und wei8,
welche Spannungen daran liegen.

Benutzen wir eine Gleichrichterrshre mit anderer Heizspannung, zum
Beispiel E- oder U-Réhren, so mufl der Trafo natiirlich die entsprechende
Heizspannung liefern.

Schauen wir uns das Schaltbild des Zweiweg-Gleichrichters an (Abb. 61).
Hierfiir ist ein besonderer Netztrafo erforderlich, der in der groBen
Sekundirwicklung eine Mittelanzapfung hat und die erforderliche Anoden-
spannung zweimal liefert. Auch hier richtet sich die Réhre nach der vor-
handenen Heizspannung, ob wir eine AZ-Rihre beziehungsweise die
RGN 1064 nehmen oder eine der EZ-Typen. ‘

Die Siebkette ist hier zum Unterschied zur vorher besprochenen Schal-
tung mit zwei Elektrolyten zu 8 uF und einer entsprechenden Netzdrossel
versehen. Auch hier lieBe sich die gewonnene Gleichspannung durch Vor-
schaltwiderstinde erniedrigen.

Nun zu den Allstromgeriten. Die Abbildung 59 zeigt die Schaltung. Uns
fillt sofort ein groBer Unterschied zu den Wechselstromapparaten auf: Die
Schaltung arbeitet ohne Transformator, ist also wesentlich billiger; aber
— das muB ich gleich bemerken — setzt auch groBere VorsichtsmaBregeln
voraus. Im Betrieb liegt die Minusbuchse direkt am Netz. Wir arbeiten
an Starkstrom und miissen uns doppelt vorsehen. Bei Bananensteckern
muB die kleine Klemmschraube durch einen Isolierbandstreifen geschiitzt
werden; denn wir legen 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, heiflt sie meistern.

Das Gerit erhiilt einen zweipoligen Ausschalter, es werden also beide
Leitungen damit getrennt. Der Trockengleichrichter wird fiir eine Span-
nung von 220 V und eine Belastung von 60 mA gekauft. Er besteht aus
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einzelnen Platten, auf die ein Halbleiterelement aufgespritzt ist (Selen).
Der Strom kann diese Platten oder Zellen nur in Richtung vom Metall zum
Selen passieren, sie wirken also als Gleichrichter. Beim Einbau miissen wir
daher auf die Polaritiit achten. Der Pluspol ist entweder als solcher be-
zeichnet oder mit roter Farbe betupft, wogegen der Minuspol blau ge-
halten ist. Der Gleichrichter wird durch einen kleinen Kondensator von
10 nF = 10000 pF iiberbriickt. Die Siebkondensatoren werden zwischen 4
und 16 uF gewihlt. Sie sind im Preis nicht sehr unterschiedlich, man wird
daher klugerweise die groBeren nehmen. Statt des Siebwiderstandes 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 Vor-
schaltwiderstinde verschiedene Spannungen erzeugen. Wir vermissen
hierbei den Anschlufi fiir die Réhrenheizung. Sie 1iBt sich bei Wechsel-
strombetrieb durch einen kleinen Heiztrafo erzeugen, dessen Primir-
wicklung parallel zum Netzschalter gelegt wird. Bei Gleichstrombetrieh
erzeugen wir die Heizspannung durch Vorschaltwiderstinde. Die Berech-
nung ist nicht allzu schwierig, da bei Gleichstrombetrieb das bekannte
Ohmsche Gesetz zur Anwendung kommen kann. Wir erinnern uns: Span-
nung = Widerstand mal Stromstirke (U = R - I).

Zur Berechnung ziehen wir zunichst die Heizspannung der Rohre von
der Netzspannung ab und teilen das Ergebnis durch den erforderlichen
Heizstrom (in Ampere), so erhalten wir die GroBe des Vorwiderstandes.
Seine Belastbarkeit ergibt sich aus Netzspannung minus Heizspannnng
mal Heizstrom und wird in Watt gemessen. Ein Beispiel dafiir: Wir wollen
zu unseren Versuchen die Spezialrshre RV 12 P 2000 nehmen. Sie erfor-
dert 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 2765 Q.
Seine Belastbarkeit = 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 erhiltlich sind. Notfalls
miissen wir mehrere Widerstinde hintereinanderschalten, um auf den Wert
zu kommen. Also eine RV 12 P 2000 braucht einen Heizwiderstand von
2765 Q zu 16 Watt. Bei der AF7 ist nur ein Widerstand von 330 bis 335 Q

65



erforderlich; aber er mufl ‘mit 140 Watt belastbar sein. Das ist natiirlich
recht ungiinstig; denn wir bauen uns dadurch einen kleinen Heizofen ins
Geriit ein.

Nach obigem Beispiel kinnt ihr die Werte fiir jede andere Réhre und
Réhrengruppen ausrechnen.

Ist alles aufgebaut, so sorgen wir fiir einen guten Beriihrungsschutz.
Mit dem Erdstecker diirfen wir keinesfalls das Allstromchassis beriihren,
es gibe sofort einen KurzschluB, sobald das Netz mit der Erde zusammen-
kidme. Beim Betrieb mit Gleichstrom muB die genaue Polaritit eingehalten
werden. Wer mit dem Wechselstromnetz arbeitet, priift gelegentlich mit
dem Spannungspriifer, ob die Glimmlampe in beiden Buchsen der Steck-
dose aufleuchtet. Ist das nicht der Fall, so habt ihr Einphasenstrom, und
die Buchse, an der die Lampe nicht aufleuchtet, ist der sogenannte Null-
leiter. Dieser ist schon in der Transformatorenstation mit Erde verbunden.
Kennzeichnet euch diesen bei allen Steckdosen in der Wohnung. Wenn
ihr jetzt das Allstromgerit anschaltet, priift ihr mit dem Spannungspriifer
das Chassis, das iibrigens mit der 0-Buchse verbunden werden soll. Leuchtet
die Glimmlampe auf, so dreht den Netzstecker um, so daB die Anschliisse
vertauscht werden. Jetzt wird die Lampe nicht mehr im Chassis leuchten.
Thr kennzeichnet am Netzstecker denjenigen Stift, der im Nulleiter der
Stedidose sitzt. So miit ihr ihn im Betrieb immer wieder stedien, dann
habt ihr die Gewiihr, daB euer Chassis und damit alle Bauteile keine
Spannung gegen Erde fiithren.

Fehlerquellen

Gibt es beim Anschalten sofort KurzschluB und die Wohnungssicherung
brennt durch, ohne daB die Feinsicherung des Gerites schmilzt, so be-
rithren sich die Zuleitungen im Stecker, in der Schnur oder im Schalter.
Geht die Feinsicherung im Gerit durch, so ist innerhalb eurer Schaltung
etwas falsch, und Plus und Minus beriihren sich. Wenn etwa der Trocken-
gleichrichter qualmt, muB sofort abgeschaltet und alles iiberpriift werden.
Die Siebkondensatoren miissen ausdriicklich als solche gekauft werden;
denn diese sind fiir hohe Spannungen gepriift. Nur Teile einbauen, von
denen ihr wiBt, daB sie in Ordnung sind. Drossel und Widerstinde vor
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dem Einbau auf Stromdurchgang priifen. Der Trafo darf im Betrieb nicht
heiB werden, wenn der Vorschaltwiderstand im Heizkreis sich erhitzt, so
ist das in Ordnung, er muB ja die iiberfliissige Spannung vernichten; das
tut er, indem er sie in Wirme umwandelt. Auch die Réhre erwirmt sich
im Betrieb. Priift mit dem Spannungspriifer an den Buchsen, ob Spannung
vorhanden ist.

Denkt immer daran, daB ihr jetzt am Netz arbeitet!

Zusammenfassung

Die Netzanode wandelt die Netzwechselspannung in Gleichspannung um.
Gleichgerichteter Wechselstrom pulsiert bei der Einweg-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 (Drossel-
Kondensator) und R-C-Ketten (Widerstand-Kondensator).

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



DER DETEKTOR-
VERSTARKER

Sobald unser Netzgeriit funktioniert, kénnen wir die Versuche mit der
Radiorihre fortsetzen. Zuniichst bauen wir zu unserem Detektorgeriit
eine Verstirkerstufe, eine sogenannte NF-(Niederfrequenz-)Stufe. Wir
erhalten dadurch die Moglichkeit, den doch recht leisen Detektorempfang
wesentlich zu verstirken. Von der bekannten Detektorschaltung gehen
wir aus. An die Stelle des Kopfhoreranschlusses kommt die Primirwick-
lung eines NF-Trafos vom Ubersetzungsverhiltnis 1:4 bis 1:6. Wir wollen
darauf achten, daB der AnschluB P; am Detektor, Pp an Erde liegt. Die
Sekundiranschliisse kommen zur Rihre, und zwar Sy ans Steuergitter, Sp
wird mit Py verbunden und fiihrt iiber einen Widerstand mit parallel-
geschaltetem Elektrolytkondensator zur Rohrenkathode. Der Widerstand
wird je nach der Rohre verschieden hoch gewihlt. Der Elektrolyt wird
zwischen 10 und 25 uF gewihlt, soll fiir 6 bis 10 Volt belastbar sein und
muB (!) mit dem positiven (+) AnschluB an der Kathode der R6hre liegen.
An dieser Kathodenkombination wird die Gittervorspannung erzeugt
(Abb. 62). Da jede Réhre ihre richtige Vorspannung braucht, um unver-
zerrt arbeiten zu kénnen, miilt ihr die angegebenen Werte moglichst
einhalten. Wer die Schaltung nur zu Versuchszwecken aufbaut, wird
natiirlich nicht extra neue Widerstinde kaufen, wenn er ihnliche Werte
vorritig hat.

So habe ich zum Beispiel eine Reihe Detektorverstirker aufgebaut, bei
denen die Kathodenkombination durchweg mit 500 Q und 15 «F auf-
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gebaut war, und sie haben funktioniert. Falsche Werte schaden natiirlich
auf die Dauer unserer Rohre, wir werden sie also bei Schaltungen, die
linger im Betrieb sein sollen, klugerweise vermeiden.

Die Anode unserer Réhre kommt an einen Anschlul des Kopfhorers,
der zweite KopfhoreranschluB erhilt eine geringe Anodenspannung
(70 Volt geniigen). Der negative AnodenstromanschluB (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 A-Réhren 4 Volt.)

Die Schaltskizze ist unter Verwendung der Réhre AF 7 oder AF 3 auf-
gebaut.

Die Minusleitung, an der auch die Erde liegt, werdet ihr bei den meisten
Schaltbildern verstiirkt gezeichnet finden. Sie ist die ,,Masse” des Gerits.
Das Metallchassis ist mit ihr ebenso wie in der Netzanode verbunden und
dadurch auch geerdet. Ich mache die Besitzer der All- und Gleichstrom-
netzgeriite hier nochmals auf die Gefahr aufmerksam, die dem Unacht-
samen droht. Bei euch liegt auch die Masseleitung des Verstirkers, des
Detektorgeriits samt dem angebauten Drehko am Netz. Ihr diirft also
blanke Teile des Geriits im Betrieb nicht beriihren! (Spannungspriifer.)
Thr miifit auch hier und bei allen anderen Radioversuchen die Zuleitungen
zur Antennen- und Erdbuchse iiber hochbelasthare Schutzkondensatoren
von 1000 bis 5000 pF (in der Antenne zur Not 300 bis 500) gehen lassen.
Ferner wird es unerliBlich sein, an Stelle des Kopfhoreranschlusses die
Sekundirseite eines NF-Trafos zu legen und den Kopfhorer dann an
dessen Primirseite zu klemmen, dann seid ihr auch bei schadhaftem Horer
vor der Einwirkung der Netzspannung sicher. — Und wenn ihr nur einen
NF-Trafo besitzt? — Kauft euch nur nicht gleich noch einen dazu, wir
kénnen nimlich den Trafo zwischen Detektor und Rohrengitter freibe-
kommen, indem wir die Niederfrequenz iibeér einen Regelwiderstand ab-
nehmen. Das Schaltbild (Abb. 63) gibt an, wie. Ihr baut statt des Trafos
ein Potentiometer von 0,5 bis 1 MQ ein und létet an einen AuBenkontakt
die Masseleitung, an den anderen den Detektoranschluff und an den Mittel-
kontakt (Schleifer) den GitteranschluB der Réhre, dann kénnt ihr damit
zugleich die Lautstiirke des Geriites regeln.

69



Die Kreuze in der Schaltskizze zeigen euch, wo der Widerstand an
Stelle des NF-Trafos eingebaut wird. Die verstirkende Wirkung des NF-
Trafos geht uns so zwar verloren; aber das ist zu verschmerzen. Wir haben
den Trafo dann fiir die Ausgangsseite (Anodenkreis) der Réhre frei. Hier
kénnen wir nun den Kopfhérer — unter Umstiéinden auch einen empfind-
lichen Freischwingerlautsprecher — ankoppeln.

Fiir diese Schaltung lassen sich ohne groBe Veriinderungen auch alle
maglichen Réhren verwenden, die in unserer Kiste liegen, wenn wir nur
die Heizspannung und Stromstiirke 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. Uberbriidkt man die beiden Drihte der Heizleitung mit einem
Entbrummer (Potentiometer von 50 bis 100 Ohm) und schlie8t die
Kathodenkombination an den Schleifer (MittelanschluB), so liBt sich da-
mit der Brummton auf ein MindestmaB herunterregulieren (Abb. 64).

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

Seht euch die Sockelschaltung eurer Riohre genau an. Die Schaltungs-
bilder (Réhrentabelle im Anhang) entsprechen der Ansicht der Réhre von
unten. Verwechselt nicht Heizanschluf mit Anode und Kathode oder
Schirmgitter und Bremsgitter, sonst gibt’s beim Einschalten Feuerwerk in
der Rohre. Das sieht recht lustig aus, ist aber sehr teuer; denn die kost-
bare Réhre ist dann hin. Ebenso liegt die Sache bei den Drahtverbindungen
des Geriits. Lieber zehnmal mehr auf die Schaltskizze gesehen als einmal
zuwenig. Die Enttiuschung ist immer recht groB, wenn beim ersten Ein-
schalten nichts, aber auch gar nichts passiert. Man bekommt einen Schreck,
iiberlegt, schwitzt, drgert sich, bis man schlieBlich merkt, daB die Ver-
bindung zur Kathode noch fehlt. Man l6tet sie an und erschrickt wieder,
50 schén laut und deutlich spielt die Kiste.

Man hat alles hundertmal iiberlegt und geplant und weiB genau, wie es
funktioniert, und doch ist’s jedesmal wie cin Wunder, wenn die ,,Handvoll
Draht*“ einen plstzlich mit einer klaren Stimme anspricht: ,,Guten Abend,
liebe Horer, wir bringen ein Unterhaltungskonzert.” Dieser Augenblidk
lohnt die Miithe mancher Bastelstunde, manches Kopfzerbrechen und so
manche Geldausgabe.
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Euch, die ihr anfangt, mochte 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 biRchen 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 zihlen; aber — wenn ich ehrlich sein soll — auf Anhieb
funktioniert, so wirklich hundertprozentig, wie es muBte, hat nur selten
etwas. Daran habe ich am meisten gelernt. Da fingt man nidmlich an,
Detektiv zu spielen und zu kombinieren: Irgendwo sitzt ein Ubeltiter im
Getriebe und stort. Aber wo? — Vielleicht ist ein Kondensator durch oder
ein Widerstand — oder es hodkt irgendwo eine von den verflixten kalten
Litstellen. Man muB Spuren finden, man klopft und riittelt und miBt.
Womit? — Zunichst, wenn man keine MeBgerite hat, mit der Glimm-
lampe, mit dem Spannungspriifer. Ein AnschluB wird an die Masse gelegt,
mit dem anderen tippt man an die spannungsfiihrenden Teile, Anode,
Schirmgitter, Ausgang. Arbeitet man mit geringen Anodenspannungen wie
in unserem Fall, so muB der Vorwiderstand mit dem Spannungspriifer ge-
nommen und durch einen gleich langen Metallstift ersetzt werden. Nach
dem Messen muBB der Widerstand sofort wieder eingelegt werden, sonst
schligt die Glimmlampe durch, wenn sie anschlieBend ohne Widerstand
ans Netz kommt.

Bei unserem Detektorverstirker ist es nun noch sehr einfach. Wir haben
alle Teile vor dem Einbau gepriift oder priifen lassen, die Schaltskizze
ist noch sehr iibersichtlich, die Verdrahtung einfach. Verfallt bitte nicht
in den Anfingerfehler, die Verdrahtung schematisch in Form der Schalt-
skizze aufzubauen. Was an Masse liegt, muB3 nicht einzeln hintereinander
angelotet werden, wie man vielleicht annehmen kionnte. Ich kann den
0,1- u F-Blockkondensator, der die Masse mit dem Schirmgitter verbindet,
ebensogut an den FuBpunkt des Drehkondensators legen, wenn es am be-
quemsten ist. Masse ist Masse. Ich kann die Lotverbindung iiberall dort
anlegen, wo laut Schaltplan vom angegebenen Punkt aus kein Bauteil
passiert wird. Die punktierten Teile der Schaltung sind fiir den Einbau
von Pentoden maBgebend und verbinden Schirmgitter und Bremsgitter
mit den iibrigen Teilen.
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Fehlerquellen

Der Detektorverstirker ist natiirlich immer vom Detektor abhiingig.
Wenn dieser nichts gleichrichtet, kann auch nichts verstirkt werden. Wir
kontrollieren also erst einmal mit dem Kopfhérer hinter dem Detektor
und an Erde, ob der-Apparat empfingt. Alle Verbindungen miissen laut
Schaltskizze liegen, alle Létstellen in Ordnung, der Schaltdraht isoliert
und die eingebauten Teile intakt sein. Wenn wir im Betrieb das Gitter der
Réhre beriihren, muB im Kopfhirer ein stirkeres Brummen ertsnen.

Zusammenfassung

Im Detektorverstirker bildet die Rohre eine NF-(Niederfrequenz-)Stufe,
sie kann durch einen Trafo oder einen Widerstand an den Detektor-
kreis angekoppelt werden. Die negative Gittervorspannung erzeugen wir
an einem Kathodenwiderstand, der durch einen Elektrolytkondensator
iiberbriickt wird. Der Anodengleichstrom passiert den Widerstand, die
Niederfrequenz (der Anodenwechselstrom) den Kondensator.

Regelwiderstinde heiBen Potentiometer.



DIE AUDIONSCHALTUNG

Nun kommen wir zu einer der wichtigsten Schaltungen der Rundfunk-
technik, der Audionschaltung. Sie vereinigt in sich Gleichrichtung und
Verstiirkung der Empfangsenergie und ist fiir uns geradezu ideal. Auch
hier lassen sich alle Rohren, die beim Detektorverstiirker erwiihnt wurden.
mit Erfolg verwenden. Ich beschreibe den Aufbau mit unserer Pentode
AF 7. Wir brauchen an Material:

1 Drehkondensator 500 pF (Quetscher)

1 Drehkondensator 250 pF (Quetscher)

1 Spulenkern mit Widklung oder Spulensatz
1 Blockkondensator 100 pF

1 Blockkondensator 2000 bis 4000 pF

1 Blockkondensator 0,1 uF

(fiir Betrieb mit Allstromnetzteil auBerdem in Antenne und Erde die
iiblichen hoch belastbaren Schutzkondensatoren)

1 Widerstand 100 bis 500 k Q

1 Widerstand 1 M Q

1 NF-Trafol :4bis1:6

1 Réhre AF 7 mit Fassung, Gitterkappe und Zuleitung
8 Steckbuchsen

2 Skalenknépfe

1 Sperrholzplatte oder Zigarrenkiste

isolierten Schaltdraht.



Wir beginnen diesmal beim Gehiiuse, und zwar wollen wir die Bauteile
direkt hinter die Frontplatte montieren und das ganze Gerit moglichst
klein halten. Deshalb wurde fiir die Abstimmung auch kein Luftdrehko,
sondern ein Quetscher von 500 pF Kapazitit gewihlt. Die Frontplatte
hat die MaBe 14X12 cm, die Seitenteile (bei 5 mm Sperrholz) 14X8 cm
und 13X8 cm. Die Riickwand schneiden wir zum Schlu aus nicht zu
starker dunkler Pappe und schlagen mit dem Stechbeitel eine Anzahl
gleichmiiBiger Vierecke aus, damit die R6hrenwirme entweichen kann. In
einer Tischlerei holen wir uns etwas dunkle Beize und streichen die AuBen-
seiten unserer Gehiuseteile schon vor dem Zusammenbau einmal vor,
denn wenn spiiter Leimkledkse daraufkommen, nimmt das Holz an diesen
Stellen keine Beize mehr an.

Ist die Frontplatte trocken, wird auf der Riickseite der Aufbau aller
groBen Schaltungsteile vorgezeichnet. An eine Lingsseite kommen links
und rechts die beiden Drehkos, zwischen ihnen bleibt Platz fiir den Spulen-
kern. Wir reilen uns die Bohrpunkte zum Durchfiihren der Achsen an. Sie
liegen etwa 3 cm von den Seiten ab. Hinter der freien Hilfte der Front-
platte liegt spiter die Rohre, wir bohren hier die Lécher fiir die Buchsen
fiir Kopfhorer, Antenne und Erde. Die Locher werden von innen her zu-
niichst fein vorgebohrt und dann von auBen nochmals in der erforderlichen
Stiirke nachgearbeitet. Wenn die Buchsen eingeschraubt sind, miissen wir
darauf achten, da die Rohre frei iiber ihnen liegen kann und sie nicht
etwa beriihrt. Die Aulenmetallisierung der AF 7 ist in der Schaltung ge-
erdet. Daran miissen wir denken, sonst gibt es spiter Uberraschungen.
Etwa 2 cm von einer Schmalseite aus wird mit zwei Haltewinkeln ein
Brettchen in der GriBe 5X6 cm rechtwinklig zur Frontplatte befestigt,
das den Réhrensockel triigt. Die Seitenteile des Gehiuses lassen wir zur
bequemeren Montage vorliufig noch unbefestigt (Abb. 65).

Als Stiitze fiir die Drahtverbindungen fertigen wir uns eine Kontakt-
briicke. Auf einem Isolierstreifen (Hartigelit) 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 fiir den An-
schluB der Spule (Erde, Antenne, Gitteranschlu8), die anderen fiir Heizung
und Anodenstrom (Abb. 66). Der Ausgangstrafo wird an eine Seitenwand
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geschraubt und liegt dann iiber dem 250-pF-Drebko. — Wozu brauchen
wir den eigentlich? — Betrachten wir die Schaltskizze (Abb. 67). Was ist
wesentlich Neues daran? Spulensatz, Abstimmdrehko und Réhre liegen
so, wie wir es schon vom Verstirker her kennen, den Platz des Detektors

. aber hat eine Kombination aus Kondensator (100 pF) und Widerstand
(1 MQ) inne. Diese ,,Gitterkombination®, wie wir sie nennen, ist fiir das
Audion charakteristisch. Sie sorgt fiir negative Aufladung des Gitters und
Ableitung des sehr kleinen Gitterstromes.

Im Aufbau wird die Gitterkombination oben in der Gitterkappe an-
gebracht (Abb. 68). Wir entfernen die kleine Drahtbriicke, die wir fiir die
bisherigen Versuche dort angeltet hatten, und legen Kondensator und
Widerstand links und rechts neben den Aufsteckkontakt, so daB sie beide
von dort eine Verbindung zur Ableitung bilden.

Weiter fillt uns eine Verbindung auf, die von der Anode iiber den oben
erwihnten 250-pF-Drehko hinweg zur Spule fiihrt. Das ist die Riickkopp-
Jung. Einen Teil der in der Réhre verstirkten Schwingungen leiten wir
damit in die Spule zuriick und verstirken dadurch die Hochfrequenz
im Schwingkreis. Jetzt erhilt auch das Gitter mehr Energie, die Ver-
stirkung nimmt wieder zu, auch die Anode gibt stiirkere Schwingungen an
die Riickkopplung ab, es ist ein fortwihrend ansteigender Verstirkungs-
vorgang. Die Energie ,schaukelt sich hoch®, bis schlieBlich die Réhre
selbst zu schwingen anfingt und das bekannte Riickkopplungspfeifen
ertont, das schon so manchen Rundfunkhérer in Wut und Verzweiflung
versetzt hat.

Was ist passiert? Die schwingende Réhre ist zum Sender geworden,
sie gibt modulierte Hochfrequenzschwingungen ab, die durch das Netz
beziehungsweise die Hochantenne in die nihere Umgebung ausgestrahit
werden und auf der Wellenlinge 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 nimlich beim Empfang die grote Lautstiirke zu
erwarten.

Die Riickkopplungswicklung fiir die Spule fertigen wir aus 0,2 mm
starkem Lackdraht. Wir wickeln auf unseren HF-Spulenkern zusitzlich
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30 Windungen in die Kammern 2 und 3 in umgekehrter Richtung wie die
Antennen- und Gitterwicklung. Das heifit, wenn wir beide Spulen, vom
ErdanschluB aus gesehen, linksherum gewickelt haben, kommt die Riick-
kopplungsspule von dort aus rechtsherum. Wenn bei Inbetriebnahme die
Riickkopplung statt verstirkend schwichend wirkt, kann man die An-
schliisse der Spule vertauschen.

Spulenkern und Kontaktbriicke werden mit Alleskleber unter der Front-
platte befestigt. Wer eine Klemmenleiste verwendet, schraubt sie natiir-
lich fest. Dann beginnen wir mit der Verdrahtung. Die Anschliisse zu den
Gittern werden moglichst kurz gehalten, damit nicht im Innern des Appa-
rates irgendwo eine unerwiinschte Kopplung oder ein verstirktes Brummen
auftritt. Die Gitterkombination kommt, wie ich schon erwihnte, in die
Gitterkappe, die Schirmgitterkombination direkt an den Sockel, das wollen
wir uns fiir immer merken. Wer eine Rohre verwendet, die den Gitter-
anschluB im Sodcel hat (REN 904, EF 12), I6tet die Kombination direkt an
die betreffende Sockelklemme oder Buchse. Die Abschirmung der Gitter-
kappe wird mit dem ErdanschluB verlstet, die Leitung innen geht an die
Kontaktbriicke, AnschluB3: Gitter.

Wer die Seitenteile annagelt und nicht schraubt oder leimt, muf dies
tun, ehe er den Spulenkern festklebt, sonst 16st er sich beim Himmern
wieder. Die Bohrungen fiir die Anodenstrom- und Heizbuchsen miissen
vorher fertig sein, auch der NF-Trafe wird vor dem Zusammenbau fest-
geschraubt. Ist das ganze Gehiuse vereinigt, so schlieBen wir die Zufiih-
rungsbuchsen an die Anschliisse der Kontaktbriicke. Hierbei heiBt es wieder
aufpassen, daB nicht Heizung und Anode verwechselt werden, das wiirde die
Riohre kosten. Die Polaritit (+ und —) bei den Anodenstromansdhliissen
muf} unbedingt beachtet werden.

Wenn alles verdrahtet und nachgepriift ist, wird die Réhre in den
Sockel eingefiihrt und vorsichtig die Kappe aufgesteckt. Liegt jetzt irgend-
ein Teil der Rohre gegen die darunter hochstehenden Steckbuchsen, so
miissen diese mit Isolierband iiberklebt werden. Den NF-Trafo konnen wir
wahlweise mit der Primiir- oder der Sekundirseite in den Anodenstrom-
kreis einschalten. Ich habe die Erfabrung gemacht, dafl der Klang voller
ist, wenn ,,primir* zum Kopfhorer hin liegt. Wer einen alten Trichter-
lautsprecher oder einen empfindlichen Freischwinger anschaltet, kann
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auf den Ausgangstrafo verzichten. Die Inhaber der Gleich- und Allstrom-
netzgerite erinnere ich wieder an die Schutzkondensatoren vor der An-
tennen- und Erdbuchse.

Die Zeichnung verrit allen, die noch nicht recht klargekommen sind,
die fehlenden Einzelheiten (Abb. 69). Wir kontrollieren alle Verbindungen
an Hand der Schaltskizze, die Lotstellen auf ihre Festigkeit, und dann
kommt der feierliche Augenblick. Ach, liebe Freunde, ich weil}, wie das ist,
macht’s nur kurz und schmerzlos: Heizleitung, Anodenspannung hichstens
70 Volt, Antenne und Erde, Kopfhérer auf, und jetzt den Skalenknopf
des Abstimmkondensators langsam durchgedreht. Aha! Da ist etwas!
An der Riickkopplung drehen wir nach bis kurz vor den Schwingungs-
einsatz, regulieren die Skala nach, und jetzt muB theoretisch alles in Ord-
nung sein.

Sobald der Apparat lduft, wird das Gehiduse noch ein’mal sauber nach-
gebeizt und nach dem Trodinen mit braunem Bohnerwachs eingerieben.
Wenn auch die Skalenknépfe dazu passen, wird der Apparat ein Schmuck-
stiick eurer Stube sein.

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

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

Diese Audionschaltung kann ohne jede Verinderung an Widerstinden
oder Kondensatoren mit den Réhren EF 12, EF 80 oder 6 SJ 7 aufgebaut
werden, allerdings miissen dann 6,3 Volt Kreisspannung zur Verfiigung
stehen.

Fehlerquellen

Viele wesentliche Fehlerquellen haben wir schon beim Detektor und
den bisher besproch Rohrenmodellen erwihnt. Ich brauche in Zukunft
nun nicht jedesmal wieder darauf hinzuweisen, auf kalte Lotstellen zu

9



achten, bei Versagern die Schaltskizze mit unserer Verdrahtung zu ver-
gleichen und alle Teile vor dem Einbau zu priifen oder priifen zu lassen.
Das muB} fiir uns jetzt selbstverstindlich sein. VergeBt aber nicht, einen
Heizfaden an Masse zu legen, sonst wundert ihr euch spiiter iiber den riitsel-
haften Brumm.

Falls der Drehko in einer Schaltung (besonders auf Metallchassis) auch
bei wesentlicher Verstellung keinen EinfluB anf die Verteilung und Laut-
stirke der Sender hat, so ist er gewil falsch gepolt. Wir diirfen nicht ver-
gessen, daB ein Drehko durch das Festschrauben schon mit dem Chassis
elektrisch verbunden ist und dadurch ein Teil des Drehkos (meist der
Rotor) Erdpotential hat. Jetzt muB natiirlich der Stator, der unbewegliche
Teil, mit der Gitterkombination zusammenkommen, sonst liegen beide
Teile an Erde, und der Drehko bleibt ohne Wirkung.

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

Zusammenfassung

Die Audionschaltung vereinigt Empfangsgleichrichtung und Ver-
stirkung.

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



DER GLIMMROHREN-
SUMMER

In unserem Spannungspriifer befindet sich, wie ich schon erwihnte, die
kleine Glimmréhre UR 110, die wir fiir einige Versuche verwenden kdnnen.
Im Spannungspriifer selbst dient sie in Verbindung mit einem Vorwider-
stand als Spannungsanzeiger. Sie meldet uns, dafl eine Spannung vor-
handen ist, die zum Ziinden der Réhre ausreicht (Abb. 70). Die Glimmréhre
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 erreichen liBt!). Wenn die
Spannung nach dem Ziinden geringer wird, brennt die Glimmlampe noch
weiter, sie verlischt erst, wenn die Spannung kleiner wird als die ,,Losch-
spannung®. Bei allen Glimmlampen liegt die Ziindspannung also héher als
die Loschspannung. Diese Tatsache nutzt man beim Glimmrihrensummer
aus.

Das Schaltbild zeigt den grundsiitzlichen Aufbau. Der Kondensator C
wird iiber den Widerstand R langsam aufgeladen, es flieBt also ein
schwacher Ladestrom iiber den hochohmigen Widerstand in den Konden-
sator. Dadurch steigt die Spannung am Kondensator C langsam an, bis sie
die Ziindspannung der Glimmréhre erreicht. Jetzt ziindet die Rohre, und
der Kondensator entliidt sich rasch iiber die Glimmstrecke. Dabei sinkt
die Spannung am Kondensator unter die Loschspannung, die Glimmrohre
verlischt, die Entladung von C wird unterbrochen. Der ganze Vorgang
beginnt von neuem. Durch Veriindern von C oder R kann man die Dauer
der Aufladung und damit die Frequenz des ,,Kippvorgangs® veriindern.
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Man nennt diese Schwingungen deshalb ,Kippschwingungen®, weil der
verhiltnismiBig langsame Ladevorgang plétzlich in die kurze Entladung
sumkippt®,

Der Widerstand R, ist bei jeder Glimmlampe notwendig, um sie vor
allzu starken StromstBen zu schiitzen (Abb. 71). Diese wiirden die Rohre
zerstoren. Ersetzt man ihn durch den inneren Widerstand eines Kopf-
hérers, kann man die Kippschwingungen abhéren. Das machen wir uns
beim Glimmréhrensummer zunutze, mit dessen Hilfe wir Morseiibungs-
stunden einrichten und uns selbst an exaktes Morsen und Horen gewshnen
kénnen. Das kleine Geriit ist recht anspruchslos. Es erfordert neben der
Glimmréhre UR 110 aus unserem Spannungspriifer zwei kleine Wider-
stinde von 100 kQ, einen von 1 MQ, einen Elektrolytkondensator von
0,5 uF, einen Blockkondensator zu 5000 pF, sechs Telefonbuchsen und
etwas Schaltdraht.

Aus der Schaltskizze konnen wir alles Notige ersehen. Wir fertigen uns
aus zwei Blechwinkeln eine Haltevorrichtung fiir die Glimmlampe und
schrauben sie in die Mitte einer trockenen Holzplatte (Abb. 72). Alle
iibrigen Teile werden nun laut Schaltskizze verbunden, und schon ist
das Geriit betriebsfertig. Es ist fiir 70 bis 100 Volt Gleichspannung be-
rechnet, die wir unserem Netzgeriit oder einer Anodenbatterie entnehmen.
Werden Ry oder Cy mit anderen Werten aufgebaut, so indert sich die Ton-
héhe. Das muB man ausprobieren. Wenn wir Ry durch unser Potentiometer
aus dem Detektorverstirker (1 MQ) ersetzen, konnen wir die Tonhche
stetig verdndern. Ry, R3 und C; bilden eine kleine Siebkette zur Glittung
des Stroms. Wenn wir mit Batterie-Anodenstrom arbeiten, konnen wir uns
diese Anordnung sparen.

SchlieBt man an die Kopfhorerbuchsen die Primirwicklung eines
NF-Trafos an, so konnen die Sekundiranschliisse mit den Tonabnehmer-
buchsen eines Rundfunkgerites verbunden und der Summton beliebig
verstiirkt werden. Auch unser Audion kann zur Verstiirkung dienen, wenn
die Sekundiranschliisse mit Rohrengitter und Kathode recht kurz ver-
bunden werden. Auf diese Weise 1iBt sich das Audion iibrigens auch als
Mikrofonverstirker benutzen.
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Morsetaste

als Schutzwiderstand

Fehlerquellen

Treten keine Kippschwingungen auf, so nehmen wir Ry allmihlich
immer kleiner oder die Spannung gréBer, bis der Erfolg eintritt. Mit Wech-

selstrom arbeitet der Glimmréhrensummer nicht.

83




Zusammenfassung

Glimmréhren enthalten zwei Elektroden in einem Gasgemisch, das bei
Ziindspannung aufleuchtet und bei der etwas niedriger liegenden Losch-
spannung verlischt. Den Unterschied zwischen Ziind- und Loschspannung
benutzt man, um Kippschwingungen zu erzeugen. Dabei wird ein Konden-
sator iiber einen hohen Widerstand langsam aufgeladen und iiber die
Glimmstrecke rasch entladen. Beim Glimmrohrensummer werden die Ent-
ladungen durch den Kopfhorer horbar gemacht.

Zu verstirkende Niederfrequenz legt man an Gitter und Kathode der
Radiorghre. Wer fiir den Rohrensummer eine neue Rohre kaufen will,
wihlt zweckmiBig eine Miniaturréhre (EC 92).



DER ROHRENSUMMER

Wesentlich reinere Summténe erhalten wir von einem Rohrensummer.
Wir haben beim Audion gehort, daB die Radiorihre nicht nur gleich-
richtet und verstirkt, sondern unter bestimmten Bedingungen selbst
Schwingungen erzeugt. Das machen wir uns im Réhrensummer zunutze.
Ich empfehle den Bau allen, die morsen lernen wollen oder innerhalb eines
Raumes einen Ringverkehr mit mehreren Stationen einrichten méchten.
Fiir weitere Entfernungen miiiten wir dann allerdings mehrere Geriite
haben, da die Energie sonst zu schwach ist.

Fiir den Aufbau ist wohl jede Triode geeignet, fiir die wir den ent-
sprechenden Strom bereit haben. Mit einer Pentode wird es ebensogut
funktionieren, wenn man sich Ruhe und Zeit liBt, es auszuprobieren.
Ich habe die Schaltung mit ciner schon recht altersschwachen REN 904
aufgebaut und dann ohne jede Verinderung mit der umgesockelten Réhre
Bi betrieben. Die technische Rohre Bi ist in der Neuherstellung und wird
bei der Post als Verstiirkerrohre verwendet. Sie ist fiir viele Versuche auch
im Audion verwertbar, indirckt geheizt, hat jedoch einen eigenartigen
Metallsockel. Die Umsockelung ist nicht allzu schwer, man vergleicht die
Schaltbilder der Bi und der REN 904 und setzt einen alten Stiftsockel
entsprechend darunter.

Direkt geheizte Riohren wie RE 134 oder ihnliche, miissen aus einer Heiz-
batterie oder dem Akku gespeist werden.

Der Aufbau dieser Schaltung kommt hauptsichlich fiir Gruppen in Frage,
da der einzelne sich mit dem Glimmréhrensummer begniigen wird. Ich will
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daher die Beschreibung hier ruhig mit einer anderen Réhre als unserer bis-
her so ansgiebig behandelten AF 7 vornehmen.
An Bauteilen brauchen wir fiir eine Triodenschaltung:

1 NF-Trafol :4bis1:6,1 NF-Trafol :1bis1:2

1 Drehko 500 pF, 1 Blockkondensator 5000 pF

1 Blockkondensator 200 pF, 1 Blodkkondensator 0,5 u F
1 Blockkondensator 0,05 uF, 1 Widerstand 1 MQ

1 Schalter, 1 Rohre mit Fassung, 8 Buchsen

Schaltdraht, Chassishlech.

Fiir die Pentodenschaltung wiirde fiir das Schirmgitter noch der
iibliche 0,1 # F-Block und ein Widerstand je nach Réhre kommen.

Sehen wir uns die Schaltskizze an (Abb. 73). Die Anodenspannung
erzeugt im Schwingkreis (NF-Primirwicklung, Kondensator 0,5 u F) ton-
frequente Schwingungen und iibertrigt sie durch die Sekundirwicklung
des Trafos auf den Gitterkreis der Rohre. Mit Hilfe des 500-pF-Drehkos
und wahlweise anschaltbaren Blockkondensatoren zwischen 1000 und
5000 pF wird die Tonhéhe: veréindert. Am GitteranschluB finden wir eine
Adiongitterkombination, deren Ableitwiderstand hier direkt an der
Kathode liegt. Im Anodenkreis finden wir ferner die Sekundirseite eines
zweiten NF-Trafos. Seine Primiranschliisse erhalten einen Parallel-
kondensator von 0,05 uF, daran liegen die Buchsen fiir Kopfhérer und
Morsetaste.

Da wir es hier mit hohen Anodenspannungen zu tun haben, darf die
Schaltung nicht auf einem Brett aufgebaut werden. Wir biegen also aus
einem nicht zu steifen Blech von 23X14 em ein Chassis von 4 cm Hghe
und einer Aufbaufliche von 15>X10 cm (Abb. 74).

Darauf montieren wir die NF-Trafos, die Rohre und an einem Halte-
winkel den Drehkondensator. Unter dem Chassis liegt die Verdrahtung
mit den kleinen Bauteilen. Fiir die Durchfithrung der Anschliisse von
Trafos und Drehko bohren wir einige groBere Locher und polstern sie mog-
lichst mit etwas Gummischlauch, damit die Isolation der durchgefiihrten
Drihte nicht beschadigt wird.

An Stelle der Buchsen verwenden wir fertige Leisten. Aus dem Chassis
werden dann entsprechende Streifen herausgeschnitten, so daB} die Buchsen,
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ohne das Blech zu beriihren, ins Innere gehen. Die Leisten werden am
Rande verschraubt oder sorgfiltig vernietet (Abb. 75).

Die Verdrahtung wird nach der Schaltskizze ausgefiihrt und bereitet
wohl kaum Schwierigkeiten. In den Anodenstromkreis konnen wir zusitz-
lich noch einen Schalter bringen. Die Schwingung setzt nimlich mitunter
nicht von selbst ein, erst wenn der Anodenstrom kurz unterbrochen wird,
klingt der erwiinschte Pfeifton im Kopfhérer.

Wollen wir das Geriit fiir Unterrichtszwecke im Freundeskreis verwen-
den, so fertigen wir uns zwei Verteilerleisten nach Abbildung 76, versehen
sie mit entsprechend langen Zuleitungsschniiren und stecken in die Buchsen
der einen alle Taster, in die der anderen alle Kopfhorer.

Wieviel Teilnehmer die Anlage gestattet, muf man in der Praxis
erproben. Sollte sie fiir alle nicht ausreichen, so verzichtet man auf die
Kopfhérer und verbindet den betreffenden AnschluB mit den Grammo-
phonbuchsen des Rundfunkgerits und kann damit Lautsprecherempfang
erreichen.

Fehlerquellen

Kommt die Réhre durchaus nicht zum Schwingen, so verdndern wir zu-
niichst den Schwingkreis. Es werden nach oben wie nach unten andere Kapa-
zitdtswerte benutzt und mit jedem neuen Widerstand der Anodenstrom
stoBweise unterbrochen, bis die Rihre schwingt. Der Zusatzkondensator
parallel zum Drehkondensator wird erst dann eingeschaltet, wenn die
Schwingungen einen sauberen Ton ergeben. Auch die Anodenspannung
kann verindert werden. Die Taste muB gut isoliert aufgebaut sein, sonst
findet der Strom Kriechwege, und wir héren auch bei nichtgedriickter Taste
einen leisen Dauerton. Selbstverstindlich konnte die Taste auch direkt in
den Anodenstromkreis gesetzt werden; aber sie wiirde dann von der vollen
Spannung durchflossen werden, und beim Morsen wiire an den Kontakten
mit stindiger Funkenbildung zu rechnen, die durch dauerndes Knacken ein
sauberes rasches Geben unméglich machen.

Zusammenfassung

Im Rohrensummer machen wir uns die Réhre als Schwingungserzeuger
zunutze, indem wir mit ihrer Hilfe verschieden hohe Pfeiftone zum Morsen
verwenden.
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DER EINKREISER

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

Wir wollen zuniichst an Hand einiger Versuche noch ein paar Erfahrun-
gen erwerben, die zum Einmaleins des Rundfunkmechanikers gehoren.

Wir kennen den Aufbau des Netzteils und den des Audions und wissen,
wie beide zusammengeschaltet werden. Auch der Aufbau des Verstiirker-
teils ist uns bekannt. Ich erinnere an unseren Detektorverstirker, der die
wichtigsten Teile fiir die NF-Verstirkung enthielt: Ankopplung und
Kathodenkombination. Die Ankopplung ist im Einkreiser ein wichtiger
Schaltungsteil; denn wir konnen die zweite Stufe nicht einfach in den
Anodenkreis der ersten einbauen. Dann wiirde ja das Gitter der zweiten
Rohre die volle Spannung zugefiihrt bekommen, konnte nicht arbeiten,
und die Rohre wiire gefihrdet.

Die Ankopplung hat also die Aufgabe, den Anodengleichstrom der ersten
von der zweiten Stufe fernzuhalten, gleichzeitig aber die verstirkte Nieder-
frequenz moglichst ungeschwiicht dem Gitter der zweiten Réhre zuzufiihren.
Beim Detektorverstirker haben wir bereits zwei Kopplungsméglichkeiten
besprochen: Die Trafokopplung und die Widerstandskopplung, die aller-
dings beim Einkreiser etwas anders aussieht, da ja der Detektor ohme
Anodenspannung arbeitet. Wir merken uns einmal grundsitzlich, daB
Réhren mit kleinem Innenwiderstand oft durch Transformatorkopplung,
solche mit groBem Innenwiderstand aber durch Widerstandskopplung ver-
bunden werden.
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Bei der Transformatorkopplung werden durch Bau und Arbeitsweise
des NF-Trafos einmal die niederfrequenten Schwingungen, spannungs-
miiBig nach dem Ubersetzungsverhiltnis (1 : 4) verstiirkt, dem Gitter der
zweiten Rohre zugefiihrt. Gleichzeitig ist durch ihn die elektrische
Trennung beider Rohrensysteme gegeben. Der kleine Kondensator Ci
(héchstens 100 pF) macht die Riickkopplungswirkung des vorhergehenden
Audions gleichmiBiger.

Der Kondensator C3 parallel zur Sekundirseite des Transformators wird
so gewihlt, daB seine Resonanzfrequenz mit der Sekundirwicklung bei
etwa 800 Hz liegt (Abb. 77 und 78). Dadurch werden die mittleren Ton-
frequenzen besonders gut verstirkt. Hochfrequenzreste werden kurz-
geschlossen (C3 etwa 200 pF).

Ca bildet zusammen mit dem vorangehenden Widerstand ein weiteres
Siebglied fiir den Anodenstrom. Wir withlen ihn etwa 1l u F groB.

Wer keinen Transformator kaufen will und entsprechende Rohren be-
nutzt, kann die zweite Art, die Widerstandskopplung anwenden.

Hier erzeugt der Anodenstrom am Widerstand einen Spannungsabfall
(Abb. 79 und 80). Die Wechselspannung wirkt iiber den Kopplungs-
kondensator C3 auf das Gitter der Réhre 2. Die Anodengleichspannung
1iBt C3 nicht passieren, er muB daher hoch belastbar sein. Ra fiihrt dem
Gitter die negative Vorspannung zu. Zur Erzeugung dieser Vorspannung
dient in Schaltung 3 (Abb. 79) der kleine Widerstand zwischen den nega-
tiven Anschliissen der Siebblocks im Netzteil (das haben wir bereits be-
sprochen), in Schaltung 4 (Abb. 80) die Kathodenkombination der zweiten
Rohre. Auch das ist uns nichts Neues mehr. Am Kathodenwiderstand
wird ein Spannungsabfall erzeugt. Da die Kathode den negativen Pol der
Anodenspannung darstellt (Spannung Null), muB ein Abfall dieser Span-
nung einen negativen Wert ergeben, der vom unteren Ende des Wider-
standes 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 experimen-
tieren; denn Probieren geht iiber Studieren, wenn man mit Sinn und Ver-
stand zu Werke geht.

Ich versprach euch entsprechende Versuche.
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Wir koppeln an unser Audion eine NF-Stufe, um einen einwandfreien
Lautsprecherempfang zu erreichen. Die Veriinderung zeigt die Schaltskizze
(Abb. 81). Inshesondere muf3 das Schirmgitter einen stiirkeren Vorwider-
stand (1 MQ) bekommen, da die ganze Anlage jetzt den vollen Anoden-
strom, die volle Spannung erhilt. Die Ankopplung einer zweiten Rohre
erfolgt iiber einen NF-Trafo 1 : 4. Der Sekundirwicklung wird ein Konden-
sator von 100 pF parallelgeschaltet, dem Lautsprecher (méoglichst Frei-
schwinger) ein Kondensator von 5 nF.

Als zweite Rohre liBt sich noch einmal die AF 7 oder die Bi verwenden,
besser ist die AL 3 oder AL 4, die allerdings ein stirkeres Netzteil be-
nétigen; denn der Stromverbrauch der Anode und des Schirmgitters
betrigt bei AL 4 = 41 mA, die eine Gleichrichterréhre, wie RGN 354,
niemals hergibt. Wir sehen also, wozu es gut war, in Allstromgeriiten gleich
einen Trodkengleichrichter fiir 60 mA zu verwenden. Wenn wir die Kathode
iiber den Schleifer eines der Heizung parallelgeschalteten Entbrummers
von 100 Q anschlieBen (Abb. 64), lassen sich auch direkt geheizte Réhren
in der NF-Stufe verwenden (RES 164, RE 134, RE 074). Wer keine Rohre
vorritig hat, dem empfehle ich allerdings nicht, sich fiir diesen Versuch
noch eine Rohre anzuschaffen, sondern das Geld fiir den Aufbau eines der
beiden Geradeausempfinger zu sparen, die im folgenden beschrieben
werden.

Zum Aufban der obigen Versuchsschaltung nehmen wir, um das bereits
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 Endréhre darf nur bei angeschlosse-
nem Lautsprecher betrieben werden, sonst flieBt der gesamte Strom iiber
das Schirmgitter, und die Réhre wiirde unbrauchbar.

Fehlerquellen

Bei Storungen zuerst priifen, ob beide Rohren 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 entsprechenden
Kontakte im Betrieb beriihren. Vorsichtig! Die Leitungen fiihren Spannung!
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Stellen wir an cinem Schirmgitter oder einer Anode kein Ziinden der
Glimmlampe fest, so wird der Widerstand, iiber den der betreffende
Kontakt seine Spannung erhalten muB, ausgebaut und durch einen anderen
mit gleichem Wert ersetzt. Sollten all diese Stellen keine Spannung fiihren,
so ist sicher cin Siebblocdk durchgeschlagen, wir priifen diese mit dem
Spannungspriifer und der aufgesteckten Schnur. Fiihrt einer keine
Spannung, so muf} er ausgewechselt werden.

Zusammenfassung

Hat ein Apparat mehrere aufeinanderfolgende Verstirkerstufen, so
werden diese mit Hilfe von Transformatoren oder Widerstandskombina-
tionen aneinandergekoppelt. Diese Kopplung ist nétig, um die Anoden-
gleichspannung der Vorréhre vom Gitter der folgenden Réhre fernzu-
halten, die Tonfrequenz aber unveriindert flieBen zu lassen.

Kleine Kondensatoren hindern Niederfrequenz und lassen Hochfrequenz
passieren.

GroBe Kondensatoren lassen Niederfrequenz passieren, sperren aber
Gleichstrom.

Hochfrequenzdrosseln sperren Hochfrequenz, lassen Niederfrequenz
passieren.



DER EINKREISER
MIT SPEZIALROHREN

In unserer Réhrentabelle am SchluB des Buches finden wir unter den
technischen Réhren die bereits erwihnte RV 12 P 2000, die nach dem
Kriege in viele Geriite ersatzweise eingebaut wurde. Sie ist weit verbreitet
und wird heute auch wieder produziert. Sie ist als Hochfrequenzrohre,
Audion und Endréhre und in besonderer Schaltung sogar als Netzgleich-
richterréhre 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 neu etwa 14,50 DM, kann aber auch gebraucht
gekauft werden. Sie bendtigt eine recht praktische Spezialfassung, die wir
iiberall bekommen. Andernfalls muB sie umgesockelt und mit einer Gitter-
kappe versehen werden.

Obgleich hier also bei einem Zweirshrengeriit bereits die Grundkosten
recht hoch werden, empfehle ich den Anfingern diese Schaltung. Sie ist
leicht aufzubauen und man lernt viel daraus. Die etwas Fortgeschrittencren
werden natiirlich einen modernen Einkreiser mit Verbundrshre bauen, der
im AnschluB} an diese Schaltung beschrieben ist.

Unser Apparat kann wahlweise mit 220 Volt Gleich- oder Wechselstrom
betrichen werden. Wer 110,125 Volt oder eine andere abweichende Wechsel-
spannung im Netz hat, muB fiir das Geriit einen Transformator kaufen und
sich beim Netzteil am besten von einem Fachmann helfen lassen.

Fiir den Aufbau wihlen wir ein kleines Chassis mit einer Baufliche von
etwa 25X 15 cm. Ehe wir das Blech biegen, reien wir alle Knicklinien
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an und bringen alle notwendigen Bohrungen und Einschnitte an. Dazu
werden alle Bauteile, die {iber dem Chassis liegen sollen (Drehko, Trodken-
gleichrichter, Rihrensockel, Heizwiderstand, Siebblocks und Drossel),
auf das Blech gelegt und so lange verschoben, bis eine gute Verteilung
gewihrleistet 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 Schaltknopf kommt ganz
nach links. In der Mitte liegt der Abstimmdrehko. Er erhilt eine Uber-
setzung, die wir gesondert besprechen, rechts liegt der Riickkopplungs-
drehko in symmetrischem Abstand, damit nachher die Knopfe schon regel-
miBig am Gehiuse sitzen.
Zuniichst interessiert uns die Stiickliste. Wir brauchen:
1 Chassisblech, 1 Spulensatz fiir Einkreiser, 1 Luftdrehko
500 pF, 1 Riickkopplungsdrehko 350 pF, 1 Selengleichrichter
220 Volt/0,03 A, 1 Netzdrossel 20 H (Henry) (oder Wider-
stand 3 kQ/3 Watt), 1 Freischwinger-Lautsprecher oder Per-
manentlautsprecher mit Anpassungstransformator fiir 14 kQ,
2 Siebblocks zu 4 uF, 1 Gitterblock 100 pF, 1 Blodkkonden-
sator zu 200 pF (Anode—Kathode), 1 Antennenschuizblodc zu
300 pF, 1 Erdschutzblock zu 1000 pF, 1 Blockkondensator zu
25nF (Tonblende), 2mal 10nF, 2mal 0,1 uF (Schirmgitter-
blocks), lmal 0,5uF, 1lmal 25uF Niedervolt-Elektrolytblodk,
1 Widerstand fiir die Heizung 2600 Q/15 Watt, 1 Gitterableit-
widerstand zu 2 MQ, 1 Widerstand 10 kQ fiir die Anodenleitung,
1 Schirmgitterwiderstand fiir Réhre 1 zu 800 kQ, 1 Gitterableit-
widerstand fiir Rohre 2 zu 500k Q, 1 Anodenwiderstand zu 100k Q,
1 Anodenwiderstand fiir Réhre 1 zu 50 kQ, 1 Schirmgitter-
widerstand fiir Rohre 2 zu 20 kQ, 1 Kathodenwiderstand zu
500 Q, 1 Feinsicherung 0,5 Ampere mit Fassung, 1 zweipoliger
Ausschalter kombiniert mit 1 Potentiometer 50k Q fiir die Ton-
blende, 1 Netzschnur mit Stecker, 1 zweifach Buchsenleiste fiir
Antenne und Erde, 2 Réhren RV 12 P 2000, 2 Rohrenfassungen
dazu, 1 kleine Glimmlampe fiir 220 Volt, 1 Triebscheibe fiir Ab-
stimmdrehko, 1 Triebachse dazu, 1 quadratische Glasskala,
3 Skalenknépfe, isolierter Schaltdraht.

6* 95



Eine kostspielige Angelegenheit, wenn ihr jedes Teil einzeln kaufen
wollt. Ein fertig gekaufter kleiner Einkreiser wird auf jeden Fall billiger.
Wir diirfen allerdings nicht vergessen, da8 unser sebstgebauter Apparat
ein vollwertiges spielfihiges Rundfunkgerit wird, das bei einem guaten
Spulensatz eine Reihe ferner Sender bringt. Voraussetzung ist natiirlich
gewissenhafte, saubere Arbeit, tadellose Lotverbindungen, kurze Gitter-
leitungen, 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. 82): Links finden wir ein Audion,
dessen Aufbau uns vertraut ist; die Verbindung von Kathode und Anode
durch einen 200-pF-Block soll den gleichmifigen Einsatz der Riidkopplung
iiber alle Wellenbereiche hinweg bewirken. Die Kopplung zur zweiten
Stufe wird durch den Widerstand von 100 k Q und den Block von 10000 pF
vorgenommen. Wer ein 500-k Q-Potentiometer hat (1 MQ geht auch; am
hesten eignen sich Regelwiderstiinde mit logarithmischer Kennlinie), kann
dieses an Stelle des Gitterableitwiderstandes der Réohre einbauen. Er
bekommt auf diese Weise einen Lautstirkeregler. Das Gitter wird dann
an den MittelanschluBl (Schleifer) des Potentiometers angeschlossen. Die
Kathodenkombination ist uns vertraut. Die Parallelverbindung zum Laut-
sprecher 25 nF und 50-k Q-Potentiometer ist die sogenannte Tonblende.
Wird sie ,,aufgedreht®, so erhalten die hohen Tone einen Nebenweg, wo-
durch das Geriit dunkler, voller klingt. Wir konnen darauf verzichten,
wenn wir dafiir einen Festkondensator von 5000 bis 10000 pF cinbauen,
der einen mittleren Klangwert bewirkt.

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

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

Zum Aufbau die wichtigsten Einzelheiten: Der Abstimmkondensator
wird so weit zuriickgeschoben, daB die Achse mit der Triebscheibe noch
iiber dem Chassis endet. Unter der Triebscheibe verlduft ein sauberer
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Einschnitt, durch den das Triebseil zur Triebachse fiihrt. Die Triebachse
fertigen wir uns aus einer Metallwalze, die nicht zu kurz sein soll. Die
Stirke wihlen wir so, daB ein Skalenknopf darauf paBt und sich fest-
schrauben lidBt, gewshnlich 6 mm. Die Achse wird durch eine Bohrung
im Chassis eingefiihrt und hinter dem Einschnitt noch in einen oben an-
geschraubten Blechwinkel gesteckt (Abb. 83). Damit diese Achse nicht
wieder heransgezogen 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 ver-
hindert. 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. Jetzt muBl sich der Drehkondensator von
der Triebachse aus bewegen lassen. Vor die Triebachse kleben wir
ein steifes Kartonblatt, das quer iiber die Mitte eine kriftige schwarze
Linie erhiilt. Diese Linie soll bei eingedrehtem Drehko genau waagerecht
liegen.

Ein Verdrahtungsplan kann nicht gezeigt werden, er wiirde bei dem
kleinen Chassis (Abb. 84) nur verwirren. Zudem ist die Schaltskizze recht
klar verstindlich. Schaltung und Ansicht der Réhre RV 12 P 2000 sind
abgehildet (Abb. 85).

Der Heizwiderstand wird im Betrieb heifl, muB also geniigenden Ab-
stand von anderen Bauteilen und der Gehiusewand haben.

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

Zum Lautsprecher, der entweder neben oder iiber dem Chassis liegt,
fithrt eine verdrillte, gut isolierte Leitung, die nach dem Einbau ange-
létet wird. Die Tonblende liegt riidkwiirts. Wenn wir Netzschalter und
Potentiometer kombiniert haben, wird mit einer leichten Drehung ein-
geschaltet, sonst bauen wir einen getrennten Schalter ein. Neben ihm
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liegt die Schraubfassung fiir die Feinsicherung und die Einfiihrung der
Netzschnur. Diese wird innerhalb des Chassis durch einen Knoten vor dem
Herausreilen geschiitzt und die Adern an den Schalter gelotet.

Denkt daran, daB 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
niéimlich versehentlich mit dem Erdstecker gegen das Chassis kommen, so
gibt es einen Knall, und die Sicherung ist hin. Schlimmstenfalls brennt
noch ein Bauteil dabei durch.

Fiir den Lautsprecher sigen wir eine entsprechende Offnung in die
Frontplatte des Gehiuses und hinterkleben sie straff mit passendem Stoff.
Dahinter wird dann der Lautsprecher angeschraubt. Das Gehiuse selbst
streichen wir mit Holzbeize und polieren mit farbigem Bohnerwachs nach.
Die drei Achsen vorn werden durch Bohrungen herausgefiihrt und mit
passenden Skalenknopfen verschen.

Bei Gleichstrombetrieb muBl auf die Polaritit geachtet werden, weil
sonst der Gleichrichter den Strom blockiert. Wir nehmen dazu eine zwei-
farbige Netzschnur und kennzeichnen am Stecker + und —.

Sobald das Geriit liuft, nehmen wir an den Spulen durch Verdrehen der
HF-Kerne eine Abgleichung vor, bis die Skala genau mit den Sendern
iibereinstimmt.

Fehlerquellen

Fiir 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 hiufigsten
Pannen hin:

1. KurzschluB beim Einschalten:

a) Geriitesicherung heil, Wohnungssicherung durch:
Innerhalb der Netzschnur, des Steckers oder des Schalters be-
riihren sich beide stromfithrende Leitungen. (Darauf achten,
daB die Feinsicherung nicht durch irgendein Driihtchen oder
eine falsche Verbindung iiberbriickt ist.)
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b) Geriitesicherung durch: Innerhalb des Geriites beriihrt eine
stromfithrende Leitung das Nullpotential, oder die Schutz-
blocks sind durch oder wir haben sonst irgendeinen Erdschluff
innerhalb der Schaltung.

. Geriit lauft, ohne zu spielen: Nachsehen, ob Anoden und Schirm-

gitter Spannung fithren. Wo nicht, muB ein defekter Widerstand
ausgewechselt oder eine vergessene Verbindung hergestellt wer-
den. Sind all diese Anschliisse stromlos, Netzteil priifen! (Sieb-
blocks.)

. Gerit liuft, ohne zu spielen, Spannung iiberall vorhanden: Finger

auf den Schraubenzieher legen und damit die Gitterkontakte bei-

der Rohren beriihren, es muB stark brummen. Wenn nicht:

a) Lautsprecher oder Zufiihrung nicht in Ordnung, an den Laut-
sprecherkontakten Spannung priifen.

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

. Geriit lduft, ohne zu spielen, Spannung vorhanden, Gitterbrumm

vorhanden: Probeweise einen Mikrofon- oder Tonabnehmeran-
schluf} an Gitter und Kathode der Audionrohre legen. Wenn das
Gerit iibertriigt, kann der Fehler nur im Spulensatz oder an
Antenne und Erde liegen.

. Gerit lduft und spielt; aber der Brumm ist zu stark: die Sieb-

mittel sind zu schwach. Stirkere Siebblocks (8 uF, 16 uF) neh-
men oder den Siebwiderstand durch Drossel ersetzen. Hierbei
darauf achten, dafl die Drossel moglichst nicht mit dem Kern zu
ciner Rohre weist, wir konnten Brummeinstrenungen auf das
Rohrengitter hekommen.

Lautsprecher quikt oder klirrt: er ist falsch angepaBt. Jede Rohre
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.

Riickkopplung setzt nicht ein: Mehr Windungen auf die Spule
bringen, im entgegengesetzten Falle Windungen abnehmen.



8. Der Apparat ist handempfindlich, sobald wir uns nihern, beginnt
er zu pfeifen: Alle Gitterleitungen sind abzuschirmen (mit Ab-
schirmleitung oder Blech umgeben, das mit der Masse in Verbin-
dung steht). Falls die Rohren untereinander koppeln, unter dem
Chassis ein Blech zwischen beide Réhren schrauben.

9. Ein Widerstand beginnt zu schmoren: Er ist zu schwach bemessen
oder der dazugehsrige Block ist gegen Masse durchgeschlagen und
muB durch einen spannungsfesteren ersetzt werden.

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

Zusammenfassung

Der Einkreisempfinger besteht aus Audion, Verstirkerstufe und Netz
teil, die Réhre RV 12 P 2000 ist eine Spezialréhre mit 12,6 Volt Heiz-
spannung und 75 mA Heizstrom, sie kann als Hochfrequenzrshre, Audion
und Endrohre Verwendung finden.



DER EINKREISER MIT VERBUNDROHRE

Fiir den Einréhreneinkreiser haben wir heute in der UEL 51 eine ideale
Réhre. Sie vereinigt in sich zwei Tetroden und ist fiir die Kombination
NF-Verstirker-Endréhre oder Audion-Endriohre geeignet. Es 1iBt sich mit
dieser Rohre sowohl ein Mikrofon-Grammophon-Verstirker als auch ein
kompletter Einkreisempfinger bauen. Ihre Endleistung liegt weit hoher
als die der RV 12 P 2000, wir konnen damit einen guten dynamischen
Lautsprecher betreiben. Die UEL 51 gestattet es, recht klein zu bauen,
allerdings verlangt sie stiirkere Siebmittel, und man kann auch kaum auf
eine Netzdrossel verzichten.

' Zunidhst die Materialzusammenstellung. Wir brauchen:
a) Kapazititen: 2mal 50 pF, 3mal 100. pF, 1mal 300 pF, 1mal
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1000 pF, 1mal 5 nF, 2mal 10 nF, 1mal 0,05 «F, lmal 0,25 u«F,
2mal 16 uF Elektrolytsiebblocks.

Widerstinde: 1mal 200 Q, Imal 1 kQ, Imal 1,6 kQ 16 Watt
Heizwiderstand, 2mal 100 kQ, lmal 200 kQ, 1mal 500 kQ,
2mal 1 MQ, 1mal 3 MQ.

c) Sonstige Teile: 1 Spulensatz fiir Einkreiser, 1mal 500 pF Luft-

drehkondensator, lmal 250 pF Riickkopplungskondensator
(Quetscher), 1 Lautsprecher (Anpassung etwa 4,5 kQ), 1 Netz-
droessel, 1 Glimmlampe 220 Volt, 1 zweipoligen Ausschalter (oder
Kombination mit Tonblende), 1 Rohre UEL 51 mit Fassung,
1 Chassisblech 27 X 24,5 em, 1 Feinsicherung 0,4 Ampere mit



Fassung, 1 Trockengleichrichter 250 V/60 mA, 1 Netzschnur mit
Stedker, 1 Glasskala (quadratisch), 1 Skalentrieb (Scheibe und
Achse), Imal 50-kQ-Tonblendenpotentiometer (eventuell mit
Ausschalter), 1 dreifach Buchsenleiste, Gehiiuse, isolierter Schalt-
draht, 4 Skalenknopfe.

Die Schaltskizze (Abb. 86) wirkt zunichst etwas verwirrend, weil sie
vom gewohnten strengen Aufbau abweicht; aber bei genauerem Vergleich
erkennen wir bald die GesetzmiBigkeit. Links liegt das Audion mit Riick-
kopplung und SchirmgitteranschluBl. Die Anode ist mit 50 pF zur Kathode
gefiihrt, 200 kQ ist der Kopplungswiderstand, 10 nF der Kopplungs-
kondensator, 1 kQ vor dem Gitter des Endsystems soll wilde Schwingun-
gen im UKW-Bereich verhindern, die Kombination 3 MQ/100 pF Anode 2
zum Gitter ist eine sogenannte Gegenkopplung dhnlich der Riidckopplung
beim Audion. 200 Q im Netzteil erzeugt die Gittervorspannung, die iiber
01MQ,0,5MQ,01MQ dem Gitter zugefiihrt wird. Alles andere diirfte
vertraut sein. Der Ausgangstransformator gehort zum Lautsprecher, wir
konnen parallel zu diesem Trafo noch einen AnschluB fiir Kopfhorer an-
bringen. Allerdings darf der Kopfhirer niemals direkt in die Anoden-
leitung der Endrohre geschaltet werden. Man braucht hierzu einen Aus-
gangstrafo fiir Kopfhorer, der die hohe Spannung auf ein ertriigliches MaB}
herabsetzt.

Zum Aufbau verwenden wir ein Chassisblech 27 X 24,5 em grof3, das nach
Zeichnung (Abb. 87) aufgemessen, gebohrt und gefalzt wird. Alle Einzel-
heiten kennen wir bereits von den anderen Modellen.

Falls wir Siebblocks mit Aluminiumgehiuse verwenden, die den Minns-
pol am Gehiuse tragen, miissen wir den ersten fest auf cine gegen das
Chassis isolierte Blechplatte schranben und dort den AnschluB fiir die
negative Gittervorspannung abnehmen.

Das Gehiuse, am besten aus 8-mm-Sperrholz, hat bei Verwendung ecines
Miniaturlautsprechers folgende MaRe: Fromtplatte 26,5 X 21,5 cm, Aus-
schnitte und Bohrungen nach Zeichnung (Abb. 88). Decke und Boden
15,5 X 26,5 cm, Seitenteile 15,5 X 20 cm. Die Frontplatte kann mit hellen
Leisten verziert werden, im iibrigen beizen wir das Gehiiuse, wie es bei
den anderen Apparaten schon beschrieben ist.
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Bohrungen

A = Netzschalter

B = Einfiihrung der Netzschnur

C = Sicherungshalter
D = Buchsenleiste fiir Antenne und Erde

E = Befestigungsschrauben fir die Netzdrossel

F = Grundschrauben der Siebkondensatoren

G = Rdhrensockel

H = Durchfilhrungen fiir die Schaltdrdhte

| = Befestigungsspindel fir den Heizwiderstand

] = Befestigungsspindel fiir den Trockengleichrichter
K = Durchfiihrung der Antriebsschnur des Skalenantriebs
L = Grundschrauben fir den Luftdrehkondensator
M = Aussparung fir den Rickkopplungsdrehkond.
N = Achse des Tonblenden-Potentiometers
O = Antriebsachse fiir den Luftdrehkondensator

P = Achse des Rickkopplungsdrehkondensators
Q = Achse des Wellenschalters

R = Bohrungen fiir die Badenschrauben
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Die UEL 51 wird im Betrieb ziemlich heil, wir bohren deshalb sowohl
in den Boden als auch in die Pappriickwand geniigend Lécher, damit eine
ausreichende Beliiftung vorhanden ist. Richtet euch bei der Verdrahtung
genau nach der Schaltskizze (Abb. 89), dann konnt ihr nichts falsch machen.
Alle Gitterverbindungen miissen wie iiblich recht kurz sein. Den Tonab-
nehmeranschluf} legen wir an Gitter und Kathode des ersten Systems, die
Buchse zum Gitter muB sorgfiltig abgeschirmt werden.

Fehlerquellen

Falls zwischen beiden Systemen am Sockel eine Kopplung auftritt, brin-
gen wir zwischen beiden Stiftgruppen an der Fassung ein mit der Masse
verbundenes Abschirmblech an. Im iibrigen gelten bei Storungen die An-
gaben des vorigen Kapitels.

Zusammenfassung

Die Verbundrohre vereinigt in einem Kolben zwei komplette Rohren-
systeme. Die Schaltung des Einkreisers mit Verbundrohre gleicht in ihrem
Aufbau daher vollig der anderer Geradeausempfiinger.



WEITERE SCHALTUNGEN

Wer sich aus alten Rohrenbestinden einen Empfinger bauen méchte,
fiir den gebe ich hier noch einige Schaltskizzen, nach denen er ein Geriit
zusammenstellen kann.

1. Kombination: Wechselstromeinkreiser mit den Réhren AF 7, AL4, AZ 1.

Zum Aufbau ist nicht viel zu sagen. Die Abbildung 90 macht uns mit den
Einzelheiten der Schaltung vertraut. Die AZ1, eine Zweiweg-Gleichrichter-
rohre, braucht den entsprechenden Transformator fiir 200 X 300 Volt
Anodenspannung. Dieses Geriit ist sehr leistungsfihig, alle Réhren sind
neu im Handel. Das Potentiometer 1 MQ in der Kopplung ist ein Laut-
stiirkeregler, auf die Tonblende wurde hier verzichtet. Die Kathoden-
kombination ist mit einem Kondensator von 100 «F versehen, wodurch
die Bisse besonders gut herausgehoben werden.

2. Kombination: Batterickoffergeriit mit DF 191 und DL 94.

Dieses Geriit ist anspruchslos. Es wird auf cinem Blechchassis montiert
und dann in eine Zigarrenkiste eingebaut, die gleichzeitig die Batterien
aufnimmt. Der Empfinger ist ein kleiner Einkreiser, der sich fiir Zelt-
wanderungen eignet. Man spannt zwischen zwei Biiumen cine Antenne. Ein
Draht mit einer daran befestigten Blechbiichse, die man in einen See ver-
senkt, benutzt man als Erde. Und nun kénnen sich einige Freunde iiber
Kopfhorer unterhalten. Wer ‘geschickt ist, wickelt zusiitzlich zwischen
Chassis und Gehiuse eine Rahmenantenne. Damit miilite man zumindest
den Ortssender empfangen kénnen. Alles Nihere dazu erfahrt ihr im fol-
genden Kapitel.

107



OO \oons 1hs (=2 ‘I:[l]ﬂ
o 14

_Zﬂopf

M2
20 T 180/
L] 10i

:
by

It
S
=]
-

Hepfharer

o
S

L[ [254A

10K.2
i

o o J
~AH +H(14Y) ~¥(7v) A (60-90Y)
Abb._g‘l Batterie-Koffergerat

Abb. 92 Sockelbilder




S0K5

Selengleichrichter

i‘\,’??g'g'q II j}: ]::‘F Abb. 93 Einkreiser a;r]it

N L
Jrenka iﬂﬂﬂﬁ

A 7
////
zum fﬂ?ﬂa’”’ ger
,e

Abb.94 Rahmenantenne, Aufbau und Schaltbild

Abb.95 Schaltbild einer Einbau-Rahmenantenne




Im Koffergeriit verzichten wir auf groBe Bauteile und verwenden auch
nur Quetscher als Drehkos. Die Réhren miissen durch kleine Drahtbiigel
oder Schutzkappen vor dem Herausfallen gesichert sein. Die erforderlichen
Batterien sind im Handel erhiltlich. 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 muf8 man allerdings auf
die verinderten Spannungen fiir Anode und Gitter achten.

Die unansehnliche Zigarrenkiste wird vor dem Zusammenbau mit Kaliko
oder Kunststoff-Folie beklebt, damit unser Gerit auch #uBerlich einen
guten Eindruck macht.

3. Kombination: Einkreiser mit Selengleichrichter mit EF 12 und EF 14
(Abb. 93).

Wieder ein Einkreiser mit bekanntem Aufbau, allerdings hier unter
Benutzung von E-Réhren mit einer Heizspannung von 6,3 Volt, die durch
einen Heiztrafo erzeugt werden. Bei Gleichstrombetrieb wird wie iiblich
die Heizung hintereinandergelegt und durch Vorwiderstand die benotigte
Spannung hergestellt. Wir finden hier nur einen Schutzkondensator in der
Masseleitung zwischen der Antennen- und der Gitterwicklung. Das iibrige
ist aus dem Schalthbild zu ersehen.

Dieses Geriit liBt sich auch mit den Oktalrohren 6 J 5 und 6 AG 7 bauen.
Der Kathodenwiderstand der 6 AG 7 betriigt dabei 60-80 Ohm.



DIE RAHMENANTENNE

Mit dieser Antennenart kann man Richtversuche anstellen. Uber ein
Holzgestell werden in regelmiiigen Abstinden etwa 15 m Hochfrequenz-
litze gewickelt, beide Enden blank gerieben, verzinnt und an die Anschliisse
eines 500 pF Luftdrehkondensators gelotet (Abb. 94). Neben dieser groflen
Spule wird nun eine zweite gleich groBe in gleichen Abstinden gewickelt,
deren Enden zur Antennen- und Erdbuchse des Apparates fithren. Stellen
wir jetzt unseren Apparat auf einen bestimmten Sender ein, so werden
wir merken, dalh hierbei die Einstellung viel kritischer ist als beim Emp-
fang mit Hochantennen. Haben wir einen Sender auf grafite Lautstirke
gebracht, so regulieren wir vorsichtig den Drehko an der Antenne nach, bis
plotzlich unser Sender noch ein wenig lauter wird. Jetzt sind beide Rah-

menantennen ,in Resonanz®”, ihre Eigenschwingungen stimmen iiberein,

sie verstiirken sich gegenseitig. Der Rahmen ist dadurch richtempfindlich
geworden. Wenn wir ihn drehen, stellen wir fest, daB der Sender bei einer
ganz bestimmten Stellung schwiicher 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 heiden Seiten
die richtige ist. Unser Rahmen empfingt (aber nur wenn beide Spulen in
Resonanz sind) die grifite Feldstirke, wenn die Spulen quer zum Sender
stehen.

Ahnlich 148t sich auch ein Rahmenempfinger aufbauen. Wir verzichten
dabei ganz auf den Spulensatz, wickeln jetzt nur noch eine dritte Spule fiir
die Riidkkopplung dazu und fiihren die Leitungen miglichst abgeschirmt an
den Empfinger (Abb. 95).



Bei Kofferempfingern liegt die Rahmenantenne meist zwischen Chassis
und Gehiuse. Die Windungszahl muB8 experimentell ermittelt werden,
wobei die Riickkopplungswindungen etwa ein Drittel der Gitterwindungen
ausmachen.

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

ELEKTRISCHE MESSUNGEN

Zum SchluB wollen wir noch auf die wichtigsten elektrischen Messungen
eingehen, weil sie bei unseren Bastelarbeiten unerlidBlich sind. Da ist die
Anordnung von Spannungspriifer und Schnur, wenn wir damit Spannungs-
messungen durchfiihren wollen (Abb. 96). Fiir die Schnur brauchen wir
eine Krokodilklemme, sie wird aufgesteckt und an Masse geklemmt,
wilhrend wir nun mit dem Priifer selbst an die verstecktesten Kontakte
innerhalb der Schaltung herangehen kénnen, um zu sehen, ob sie Span-
nung fiihren.

Wie hoch die Spannung ist, konnen wir nur mit dem Voltmeter fest-
stellen. Es wird genauso geschaltet wie der Spannungspriifer (Abb. 97).
Ein Pol (=) wird an Masse geklemmt, fiir den anderen miissen wir uns
eine recht lange Priifspitze beschaffen oder aus einem isolierten steifen
Draht selbst herstellen. Mit dieser Priifspitze, die am anderen AnschluB
(+) des Voltmeters liegt, gehen wir nun an alle Kontakte heran und stellen
fest, welche Spannung vorhanden ist. 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 mull direkt in den Stromkreis geschaltet
werden; denn die Stromstirke kann man natiirlich nur ermitteln, wenn
man den Strom direkt durch das Instrument flieBen liBt. (Abb. 98). Hier
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miissen also Stromquelle, MeBgerit und Verbraucher hintereinander-
geschaltet werden, wenn wir es eichen. Mit dem Voltmesser kann man
auch Widerstinde messen. Man nimmt fiir solche Messungen eine be-
stimmte MeBspannung an, schaltet dann vor das Voltmeter geeichte
Widerstinde und notiert sich, wie weit der Zeiger dadurch von der MeR-
spannung zuriickgeht. Daraus 1iBt sich eine Kurve zeichnen, an der jedes
MeRBergebnis fiir Widerstandswerte abgelesen werden kann. Das MeBgerit
wird dann zum Ohmmeter.

Da diese MeBgeriite alle recht teuer sind, werden wir in der Hauptsache
wohl auf unseren Spannungspriifer angewiesen sein, der uns recht gute
Dienste leisten kann.
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ANHANG

FORMELTABELLE
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Es wird gemessen:

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

VergréBerungen:

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

Verkleinerungen:

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

Umrechnung der Kapazititen:
10 pF = 0,01 oF
100 pF = 0,1 nF
1000pF = 1 nF
10000 pF = 10 nF = 0,01 uF
100 oF = 0,1 uF
1000 nF =1 uF

Umrechnung der Widerstinde:
1000Q = 1k
10000 Q = 10 kQ

100 kQ = 0,1 MQ

1000kQ =1 MQ

Ohmsches Gesetz ‘
Spannung Widerstand — _ Spannung

‘Widerstand Stromstarke
Spannung = Stromstirke X Widerstand

Stromstirke =

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



Verhiltnis der Transformatorenwicklungen

Primiirspannung _ Sekundirstromstirke

Sekundiirspannung Primirstromstirke

Berechnung der Vorwiderstande fiir Réhrenheizung
Netzspannung — Summe der Heizspannungen = Restspannung
Restspannung
Heizstrom
Restspannung X Heizstrom = Belastbarkeit des Vorwiderstands.

Vorwiderstand

KLEINE ROHRENTABELLE

Heizung Anode Schirmgitter AuBen- | Katho- | Sockel-
Typ Span- | Strom | Span- | Strom | Span- | Strom | wider- den- schal-
nl;?g nung mA nl‘lrng mA “I:;d atv-x:;r-g l;l:g
AC2 4 | 650 | 250 6 | — | — | — — 14
+AF3 4 650 | 250 8 100 2,6 — — 16
+AF17 4 650 | 250 1 100 0.4 200 [2,5kQ 16
+AL4 4 ‘ 1750 | 250 36 250 5 7 150 17
+Ba 3,5 500 | 220 3 — =2 = o
+Bi 4 1000 | 220 10 —_ — — 300
+C 3b 4 1100 | 220 8 150 3,5 — 175
+DC 90 1,4 50 90 3 — — zoes — 20
DF 96 1,4 25 85 1,7 85 0,55 — — 21
+DF 191 1,4 50 | 67,5 3,4 67,5 | 1,5 0,5 — 21
+DL 94 1,4 100 90 8 90 1,8 8 - 22
-+DL 96 1,4 50 85 5 85 0,9 13 560 22
+DL 192 1,4 100 | 67,5 1 67,5 | 2 5 — 23
+EC92 |63 | 150|250 | 10 | — | — | — 10
+EF 12 6,3 200 | 250 0,9 100 0,3 200 3kQ 10
+EF 14 . 6,3 450 | 250 12 200 19 — 350 11
+EF 80 6,3 300 | 250 10 250 2,8 = | 270 14
+EL 12 6,3 1200 | 250 12 250 8 3,5 : 90 [ 10




KLEINE ROHRENTABELLE (Fortsetzung)

Heizung Anode Schirmgitter AuBen- | Katho- | Sockel-
Typ Span- | Strom | Span. | Strom | Span- | Strom | wider- den- schal-
nung mA nung mA nung mA stand wider- tung
v v v kQ stand Q Nr.
RE 034 4 60 | 200 2 — = == - 1
+RE 134 4 150 | 250 12 — — —_ 1,5kQ 1
REN904| 4 1000 | 200 6 — — N 600 4
RES164| 4 150 | 250 12 80 1,9 10 850 3
+RV 12
P2000 12,6 75 | 220 2 140 0,5 18 900 19
+UEL 51 62 100 | 200 | 0,65 | 200 0,22 | 200 — 13
200 45 200 5 4,5 e
+6AG7 6,3 650 [ 300 30 150 7 q 80 15
+6J5 6,3 300 | 250 9 — — — 900 16
+68J7 6,3 300 | 250 3 100 0,8 — — 24
NETZGLEICHRICHTERROHREN
Heizang gelieferter Anodenstrom Sockel-
- Typ Art Spannung Strom Spannung Stiirke Schaltuog
v mA v mA Nr.
2-500 60
+ AZ1 VA 4 1000 2 - 400 5 18
2300 100
+ AZ 11 W 4 1100 2500 60 12
. 2-300 100
EZ11 Al 6,3 290 2-250 60 25
RGN 354 EwW 4 300 250 25 5
RGN 564 EwW 4 600 500 30 5
RGN 504 Zw 4 500 2-250 30 6
2500 60
+RGN 1064 A\ 4 1000 2400 75 6
2-300 100

+ = Réhre wird neu produziert. :
EW = Einweg-Gleichrichtung ; ZW = Zweiweg-Gleichrichtung
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FACHWORTVERZEICHNIS

Allstromgeriit: Geriit, das sowohl mit Gleichstrom als auch mit Wechselstrom be-
triehen werden kann.

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

Anode: Die positive, kalte Elektrode in der Radioréhre.

Arbeitsstromanlage: Alarmanlage, in der erst ein Strom flieBt, sobald der Alarm
ausgeldst wird.

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

Bremsgitter: Das dritte Gitter in der Radiorshre, es ist negativ geladen und ver-
hindert den Riickstrom von der Anode zum Schirmgitter.

Chassis: Aufbaugestell fiir Rundfunkgeriite.
Diode: Zweipolrihre, hat Gleichrichterwirkung.

Durchgriff: GroBe des Einflusses der Gitteréfnungen auf den Anodenstrom (enges
Gitter = kleiner Durchgriff, weites Gitter = groBer Durchgriff).

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 Fliissigkeit oder Masse gefiillt ist und bei kleinem Volumen eine
recht hohe Kapazitit hat.

" Feldmagnet: Magnet des stehenden Teils heim Elektromaotor.

Fotozelle: Geriit zur Umwandlung von Lichtschwankungen in elektrische Strom-
stoBe.

Freis(-hwinger-Lautxpreo‘hcr: Lautsprecher, bei dem cin mit der Membran fest ver-
bundener Anker zwischen den Polen eines Magneten frei beweglich ist und
dadurch StromstgBe in Schwingungen der Membran verwandelt.

Gitterkappe: Geerdete Blechkappe, die, iiber den Gitterkontakt der Rohre ge-
steckt, die Zuleitung abschirmt.

Glimmlampe: Kleine, gasgefiillte Réhre, in der zwei Elektroden eingebaut sind.
Das Gasgemisch leuchtet um die Elektroden herum auf, sowie die Ziind-
spannung erreicht ist.

Hexode: Sechspolrihre.
HF: Hochfrequenz (Triigerwelle des Rundfunks).

Impedanz: Scheinwiderstand, besonders beim Lautsprecher gebraucht,
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Innenwiderstand: Innerer Widerstand der Rihre fiir den Anodenwechselstrom.
Kathode: Negative, geheizte Elektrode der Radiorghre.

Kippschwingungen: StoBweises Ziinden einer Glimmrohre, das zu Schwingungen
fithrt.

Kollektor: Teil des Elektromotors, durch das der Strom den einzelnen Wicklungen
zugefiibrt wird.

Magisches Auge: Abstimm-Anzeigershre beim Superhetempfinger.

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

Monozelle: Einzelne Batteriezelle.

Netzanode: Gleichrichter zur Erzeugung der Anodensp ng aus dem Lichtnetz.
NF: Niederfrequenz, Tonfrequenz, hrbare Schwingungen.
Oktode: Achtpolrshre.

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

Primiirspule: Spule des Transformators, die den umzuformenden Wechselstrom
zugefiihrt erhilt.

Rahmenantenne: Antenne, die iiber einen Rahmen zur Spule gewidkelt wurde und
dadurch Richtwirkung hat.

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

Riidckopplung: Teil der Einkreiserschaltung, wodurch verstirkte Anodenschwin-
gunlfen dem Gitterkreis zugefiihrt werden und dort weiter verstirkend
wirken.

Ruhestromanlage: Alarmanlage, in der ein stetig flieBender Strom bei Auslésung
des Alarms unterbrochen wird.

Schirmgitter: Zweites Gitter in der Radiorshre, positiv geladen, beschleunigt die
Elektronen auf ihrem Wege zur Anode.

Sekundirspule: Zweite Spule des Transformators, die den umgeformten (Sekundiir-)
Strom abgibt.

Selengleichrichter: Trockengleichrichter, dessen Zellen aus Metallplatten mit auf-
gespritzter Selenmasse bestehen (sprich Seleen).

Septode: Siebenpolrshre.
Siebkette: Vorrichtung zum Glitten des in Gleichstrom umgewandelten Netz-
wechselstroms,
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Spannungspriifer: Glimmlampenpriifgeriit zur Spannungspriifung.

Stator: Feststehender Teil des Elektr s oder Drehkond tors.

Steilleit: Ausdruck fiir den Verstiirkungsgrad einer Réhre, wird in mA/V gemessen.
Steuergitter: Erstes Gitter der Radiorihre, steuert den Anodenstrom.

Tetrode: Vierpolrohre.

Triode: Dreipolrihre, einfachste Form der Verstirkerrshre.
Vakuum: Luftleerer Raum.

Verbundrihre: Radioréhre mit zwei und mehr getrennten Systemen in einem
Kolben.

Verstirkerstufe: Teil des Rundfunkempfingers, das sich um eine Réhre herum auf-
baut und gelieferte Energie verstiirkt weitergibt.

Voltmeter: MeBinstr das die Spannung angibt.
Watt: MaBeinheit fiir die elektrische Leistung.

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




