- Fonksgha

AUGUST 1946, HEFT 3

Impulsgeber fir Tonfrequenz

Von ing

Fur viele Unlersuchungen im Iunklechnischen Laboratorium
werden kurze Spannungsimpulse bendtigt, deren Dauer — je
nach dem Zweck — verschieden sein soll Hiufig ist ez auch
erforderlich, aber ldngere Zeitriume hin Tmpuilse gleicher
Dauer in gleichmiBizen Abstinden zu erzeugen. Das ist be-
sonders fiir die Betrachiung oszitlografischer Untersuchungen
notwendig. Bevor die Aufgabensteliung fur einen Impuls-
geber nédher umrissen werden kann, mui [eststehen, wozn
die Impulse gebraucht werden sollen.

Impulsgeber — wofitr?

VYon Relais wird gefordert, dal sle schon bei Spannungs-
_sl6Ben bestimmter kurzer Dauver mit Sicherheit ansprechen;
zu threr Untersuchung wie auch zu derjenigen. von Ein-
und  Ausschwingvorgingen, = B, an  Mikrofonen, Laub-
sprechern usw., werden Impulse oder Impulsserien gebraucht,
Als Zeitmarken bei oszillografischen Aufnahmen lassen sich
Impulse, die in bestimumten Abstanden pepeben werden, gut
verwenden. Neben diesen Anwendungen gibt es noch zahl-
reiche weitere, die sich aus den vieifiltigen MelR- und Priif-
aufgaben der funkizchnischen Arbeitsgebiete ergeben. Ein
Impulggeber muBl also ganz verschiedene Aufgaben erfiillen
kdnnen.

Went man sich ein Hilfsgerit schaffen will, so wird man
es wohl fast immer dem jeweiligen Zweck so gul wie mog-
lich anzupassen versuchen, Es wire Vergeudung wvon Ar-
beit und Bauteilen, wollte man es universell, zur Verwcn-
dung fir alle Zwecke, bauen; es wiirde dann wahascheinlich
immer nur zu eineimn Teil ausgenutzt werden. Darum wollen
wir uns auch nur auf die Beschreibung eines bestimmiten
Gerstes fOr einen bestimmten Zweck beschrinken, Der Grund-
gedanke, das Prinzip, ist aber fir alle anderen Félle auch
anwendbar; ein solches Gerdl 13Dt sich durch kleine Ande-
ringen chne Schwierigkeiten auch fir anders Aufgaben ein-
setzen.
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Bild 1. Spanpungsimpuise

kurzer Douer Eild 2. I'mpulsgeber mit Molor

Enlwurf und Auibau

Wir betrachten ein Gerét, das Spannungsimpulse nach Bild 1
liefert, wobei die Impulszeit 1; in Stufen geandert werden
kann. Da der Impuisgebor nicht universell verwendbar scin
soll, werden nur wenige Zeitstufen vorgesehen; sie gestallen
es, die hauptsichlich Interessierenden Zeiten einzustellen.
AuBlerdem soll die Miglichkeitl gegeben sein, die gewidhllen
Impulse beliebig oft in gleichen Absiinden zu wiederholen.
Es solien fermer nicht nur eine, sondern mehrere Losungen
angegeben werden, um mdglichst viele Voraussetzungen fir
den Nachbau zu bericksichtigen.

Der Motorschalter

#iir die Herstellung am einfachsten, trotzdem aber recht viel-
seitig ist ein Motorschalter. Er besteht im Prinzip aus einem
Motor, der sehr gleichmiBig laufen muB, und einem T a s t-
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unierbrecher. Als Motor kann ein Schallplatten- oder
kieiner Synchron-Motor verwendet werden. Es ist zweck-
miliig, eine Schwungmasse vorzusehen, ivm einen recht gleich-
miigen Gang zu crhalten. Als Tastunterbrecher dient ein
einfacher Arbeilsfedersatz, wie er bei Relzis, Nockenschal-
tern oder Drucktasten Verwendung findet. Der Schalter wird
durch eine auf der Motorachse sitzepde Nocke oder eine
Fxzenterstange betiatigt, Bild 2 zeigt schematisch in verein-
fachter DNarstellung den Aufbau eines solchen Impulsgebers
mit Motor.

Die Zeil t;, die Tmpulslinge, kann durch Verwendung ver-
schiedener Nocken geidindert werden. Der mitllere Impuls-
abstand t, ist von der Motordrehzahl abhingig. Die Impuls-
spannung £ wird von einer besonderen Spannungsguelle ge-
liefert. Der Funkenltschkondensator C ist bei gréfleren Schalt-
leistungen unerléflich. Er verhindert die Funkenbilduny an
den Koniakten der Taste. Seine GriBe richfet sich nach der
Héhe der Impulsspannung und diese wieder nach dem Ver-
wendungszweck dor Einrichtung, Es ist dabel noch zu be-
achten, daB Prifobjekie mit vorwiegend hochinduktivem
Charakter auch bei niedrigen Spannungen durch die Induk-
tivitait hohe Offnungsspannungen ergeben. Der Kondensator
wird in der Grtfie vorr einigen 10 000 pF bis zu einigen Mikru-
farad liegen miissen.

Berechnung der Impulszeiten

Zur Erreichung wverschiedener Impulszeilen Y sind Nocken,
mil verschiedenem Schliefungswinkel notwendig. Wenn vor-
ausgesetzt wird, dall die Anordnung so justiert ist, dal die
Nocke fiir die kiirzesle Zeit (Nocke 1 von Bild 3) den Schalter
nur gerade in der tiefsten Stellung schlielit, so ergibt sich
fiir den Radius r {(Bild 3) ein bestimmies Mal, das vom me-
chanischen Aufbau abhingt. Dieses Mafl soll bei allen ande-
ren Nocken genau eingehalten werden. Unler diesen Bedin-
pungen kann o fur slle Impulszeiten t; errechnet werden.

Impulsspannung E

Bild 3. Nockenformen fiir ver-
schiedene Impuiszeiten i

Wird der Fall einer Vollnocke (e = 380") nicht beritcksichtipgt,
ebenso wie die Erreichnug langer Zeiten bel héherer Direh-
zah!, so kann vereinfacht gerechnet werden:

19
3
wobei n in Umdr,/Min. und t; in Sekunden eingesetzl werden.
Es sei 7. B. gegeben ein Motor mit n = 100 und gefordert
t; = 10 ms; dann ergibi sich [iir

1% - 100 - 0,01
2.5 3

@ = 0 SAL 1)

= §,333" == g" 20’

Wird eine Maschine mit p = 1000 verwendet, ergibt sich fur
den gleichen Fail

19 - 1000 - 9,01
La&ngere Zeiten sind bei hiheren Drehzahlen auch erreichbar.

= B3,3339 = 637 20°
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jedoch ndhert sich dann die Nocke der Form einer Scheibe,

60
50 daB {; sehr kiein wird. {; muB darum immer <—n- bleiben.

Es miissen alse niedrige Drehzahlen gewihlt werden, um
lingere Zeiten zu erreichen. Bei geringen Drehzahlen sind
aber sehr kurze Zeiten nur schwer oder gar nicht erreichbar,
da g sehr klein wird. .
Wird ein regelbarer Motor benutzt, so ist die Einrichtung
wohl ,vielseitiger, aber die Impulsabstinde werden natiirlich
bei verschiedenen Drehzahlen verschieden grof sein. Sie er-,
geben sich zu
60

ty = == 2)
Bef geringeren Drehzahlen und kleiner Zeit t; kann der Zeit-
anteil von t; an t, fir die Praxis vernachlissigt werden. Bet
griferer Impulsdauer (Bild 4) wird

ta1 T -t 3)

e
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eine Rolle, denn erst nachdem sich die Kondensatoren bis
unter diese Spannung entladen haben, fillt 8¢ ab. Da die
einzelnen Faktoren zur Errechnung meist nicht mit geniigen-
der Genauigkeit bekannt sind, ist eine sngenihert richtige
Vorausberechnung schwierig. Einfacher ist es, die srreichten
Impulszeiten durch Messung zu ermitteln. Am hesten ond
sechr genau lassen sie sich mit einem Katodenstrahl-Oszillo-
grafen messen, wenn zusammen mit dem Impuls eine Zeit-
marke beschrieben wird.

Die in der Schallung eingeiragenen Werte gelten fiir Relais
mit etwa 1000 Qhm Gleichstromwiderstand bei etwa 104 Win-
dungen und normalem Aufhau. Es werden dann die Zeiten
von etwa 35, 70, 150 und 300 ms erreicht. Geringe Anderungen
in der Vorspannung der Federsitze kinnen erhebliche Zeit-
anderungen mit sich bringen. Darum mub auf alle Fille nach
der Fertigstellung eines solchen Gerdtes die wirklich er-
reichte Zeit gemessen werden.

Mit der beschriebenen Relaigeinrichtung lassen sich chne
weiteres verhiiltnism#Big lange Zeiten erreichen, wenn mehrere
zeitverzigerte Relais so hintereinander
geschaltet werden, daB sie nacheinan-
der abfailen, so dafi das Relais, das den
Impulskontakt trigt, als letztes abfilit.
Auch mit groBen Kondensatoren Cz bls
Cs lassen sich lange Zeiten erreichen.
Dabei vergriBern sich die Impulsabe

Jmpuls
-0
Jmpuls
—0

Impulsgeber mit Relais

Der Motorschalier stellt eine einfache Ausfiihrung dar, deren
Auwendung recht vielseitig ist. Eine andere Ausfihrung 188t
sich mit zeitverzdégerten Relais aufbauen Die
Schaltung gibt Bild 5 wieder. Dabei ist die kiirzeste erreich-
bare Impulszeit durch die Geschwindigkeit der Steuerrelais
81 und 3; gegeben.

Die Arbeitsweise ist sehr einfach. Durch die Taste T wird
das Relais 5: erregt; es schlieBen die Kontakte Sy und Sis.
811 gibt den Impuls. Sz erregt Relais Sz und ladet den Kon-
densator Ci auf. S: unterbricht 82, so daB S abfsllt und
Sir und Sis unferbricht. Durch die Aufladung von C; bleibt,
S: auch jetzt noch erregt, selbst wenn T weiter gedryiickt
wird; es fillt erst nach Entladung von C: iiber S: ab. Durch
neuerliches Dricken von T oder durch dessen Dauerbetiti-
gung wiederholt sich der Vorgang, wobei bei Dauerbetatigung
Impuisserien erzeugt werden, da bei stindig gedriickter
Taste T 5t periodisch durch S beim Abfallen von Sz er-
regt wird und so iiber Su Hle einzelnen Impulse erzeugt
werden.

Durch den Schalter S5 kdnnen zu 8; verschiedene Konden-
satoren parallel gelegt werden, so dafl $: auch nachk Offnung
von 8z oder T oder beiden noch erregt bleibt. Dadurch ist
eine stufenweise Einstellung der Impulsdauer méglich. In der
Schaltung wird die Betriebsspannung der Relaig gleichzeitig
als Impulsspannung benutzti. Es dndert sich natlirlich nichis,
wenn eine Impulsspannung anderer Hohe und dathit eine
gesonderte Spnanungsquelle benutzt wird. In dieserm Falle
ist S 8o zu schaiten, wie es gesirichelt angedeutet ist. Es
wird vielfach zweckmé&Big sein, auch bei diesem Geriit parale
lel zu Su einen Funkenldschkondensator zu legen. Die Ver-
bindung Su nach Punkt A fillt natiirlich bei gesonderter
Impulsspannung fort.

Die Erzielung verschiedener Impulszeiten

Die kiirzeste Zeit, die mit dieser Anordnung erreichbar ist,
hingt von der Ansprechgeschwindigkeit von S; und der Ab-
fallgeschwindigkeit von S; ab. Man wird also Relaiz wiihlen,
bei denen die fraglichen Konstanten recht giinstige Werte
ergeben. Mit guten Telefonrelais fiblicher Bauart kann als
Impulsiinge die Zeit von 30 ms erreicht werden.

Bei den lingeren Impulsen hidngt die Zeit t; von der GréBe
der Kondensatoren Cz...Cs und dem Widerstand von 5, abh,
{iker den sie sich entladen. Rechnerisch ergibt sich alse diese
Zeit als Summe der Ansprechgeschwindigkeit und der Ent-
ladezeit, wobel erstere unter Umstinden vernachldssigt wer-
den kann. Auch die Mindestansprechspannung von S, spielt

Bild 4. Spannungsimpulse
lingerer Dauer

Bild 5. Impulsgeber mit
Relais und Verzdgerungs-
kondensatoren

Zeit t stinde entsprechend, weil So erst dann
abfallen kann, nachdem 5y abgefallen ist.
Die beiden beschriebenen Ausfithrun-

gen lassen sich flir die wverschiedenen

deln, erganzen und erweitern. Sie sel-
len auch ‘wieder nur als Anregungs-
beispiel zur Schaffung dhnlicher Ein-
richtungen dienen,

Additive und multiplikative
MiSChUﬂg = Zu einem wieder akfvellen Thema

Als vor Jahren die ersten Superhets auf den Markt kamen —
jene Gerite, die heute den Instandsetzern besondere Schwie-
rigkeiten machen —, waren sich die Funktechniker iiber das
Wesen der verwendeten Mischschaltung nicht im klaren.
Heute sind uns zwei Mischprinzipien, und zwar die ,additive”
und die ,multiplikative Mischung* geliufige Begriffe gewor-
den. Die Rbhrentechnik hat sich bekanntlich angesichts der
verschiedenen Nachteile der additiven Mischung bet Verwen-
dung gewdhnlicher Pentoden fiir die multiplikative Mischung
mit Hilfe der Oktoden und Trioden-Hexoden entschieden,
Bei der addifiven Mischung wird die Summe der Eingangs-
und Oszillatorspannung direkt gebildet, indem man z. B, einem
einzigen Gitter der Mischrihre beide Frequenzen zufiihrt. Im
Gegengatz dazu schwankt die Steilheit der Mischréhre beider
rmnltiplikativen Mischung im Rhythmus der Oszillatorfrequenz.
Die Vorziige der multiplikativen Mischung sind so bestechend,
dafl sich die Superhetentwicklung det letzten Jahre ausschlieB-
lieh dieses Prinzips bedient hat. Allerdings ist man bezliglich
der Rohrenwahl fir die Mischstufe an typische Mischréhren
{Oktode, Triode-Hexode) gebunden. In einer Zeit, in der ge-
rade diese Réhrentypen nicht mehr zur Verfilgung stehen
und auch in nichster Zeit nicht In ausreichenden Mengen im
Rahmen der anlaufenden Réhrenfabrikation erhiltlich sein
werden, riicki naturgemiB das alte additive Mischprinzip
wieder in den Vordergrund, da Hf-Penioden viclfach unter
Verwendung koemmerzieller Typen eher greifbar sind. Die
FUNKSCHAU wird in den nichsten Heften einige Beitrige
verdfientlichen, die Theorie und Praxis der additiven Mi-
schung behandeln und praktische Beispiele fiir vervollkomm-
nete Superhetschaltungen geben. Fiir den Funkpraktiker stel-
fen in der heutigen Zeit Pentoden-Mischschaltungen ein dank-
bares Aufgabengebiet dar, da die Leistungsfihigkeit dieser
Schaltung vielfach — wie so oft in der Funktechnik — von
der Wahl eines giinstigen Kompromisses abhiingt.

Sonderzwecke noch besonders abwan--—
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Trigonometrische Funktionen . :

Die trigonometrischen oder Kreisfunktionen werden in \ /,//
der Funktechnik stindig bendtigt, da die Spannuagen aller e &
Frequenzen sinusférmig verlaufen bzw. aus . sinusférmigen S : )
Spannungen zusammengesetzt gedachf werden kénnen. Diese | \“x \ 9 o
Funktionen sind: : Bl 2|
Sinus = sin S— - on ——
Cosinus = cos r_-m_. : T
Tangens = tg | : it o
Cotangens = cig L ? {
|
1

Sie sind aus dem rechtwinkligen Dreieck gemaB Bild 1 zu

herechnen.
. Gegenkathate
5N o = - ————
Hypothenuse Rechts: Bild 1. Die Ableitung der
Ankathete Kreisfunktionen
COS A =
Hypothenuse
_ Gegenkathete Oben: Bild Z.El_)t’: ?t{rlstsjfunktlonen
e e am Einheitskreis ey o
ctgo: — _Ankathete als auch deren Vorzeichen und den Zahlenwert der Funk-
Gegenkathete tionen der den Winkel & zu $0% bzw. zu 1800 erginzenden
e im Winkelma8 o | 30 45 | 60 90 180 270 360
x im Bogenmaf 0o | 6 /4 | w3 a2 P 3/2n 2
sin « 0 X gs L —0707 | Ly5= 0 +1 0 i 0
2 ‘ Ve ' 2, -
) QS 1 1 X . 0
cos a 0 {1v3=0s66 = 0,707 2 =35 0 ! P
2 Va2 2
1 i !
tg @ +1 : == 0,577 +1 Va=1732 +C0 c —CO 0
' 1
ctg e 00 V3= 1,732 41 lrs— = 0,577 ¢ — 0 0 +00

Aus Bild 2 kann man schlieflich noch folgende Beziehungen  Winkel sofort ablesen. Teilt man den Kreisumfang, der beim
Einheitskreis 2x betrdgt, auf, so ergeben sich auch die zu-

ableiten:
sin (—x} = —sinx tg (—x) = —tgx ' gehdrigen Kreisbégen mit %. :. —: usw,
cos (—x) = +cosx - clg(—x) = --cigx Nachstehende Tabelle zeigt die Werte fir die gebrauch-
Sif {x+"2;J i teosi g AL E) = —ctgx lichsten Winkel bzw. Bogen. Derz:.tWert des Bogens ergibt
= i % sich aus dem Winkel o zu x = 360 o, denn der Gesamt-
cos (x+5) = —sinx cig (x + ) = —tgx winkel von 3600 verhdlt sich zum Teilwinkel o wie der
- - o Gesamtumfang 2x zum zugehdrigen Bogen x.
sin [x-—?) = ——COSX tg [(x—} =-—ctgx Der Funktechniker ist sehr oft gezwungen, eine Sinus-
B kurve darzustellen, Wir bringen daher in Bild 3 noch die
cos !X“E] = +sinx ctg [x—é} = —1Igx
sin (x*a) = —sinx tg xtm) = +1gx
cos (x*n) = —cosx ctg (xfm) = +tctgx

Aus dem Dreieck nach Bild1 ergibt sich gemiB dem Ge-
setze des ,Pythagoras™ noch
sin?x + cos?x =1
Ferner muBl man wissen, wie die Funktionen zweier addier-
ter cder subtrahierter Winkel aufgeltst werden:
sin (0 * 0} =sin a ‘cosBtcosa * sinfp
cos{fatfP) =cose - cosPLsin a * sinf

Bild 3. Die Konstruktion der Sinus-
und Cosinuskurve

sin at sin § = 2sin §=p cos &Ff
2 2
CDS&+COSB=2COSQ+5 cos .
2 2 Angaben, wie man aus einem Kreis
= a+p a—p die Sinusfunktiion ableiten kann.
cose—eosfi = —g SIL—"é“— sin. —5—~ Man teilt den Kreisumfang in

gleiche Teile, z. B. in 16 Teile, und
tragt auf eirer Geraden ebensolche
Teile auf. Die Gerade ist also ge-
wissermalien die Abwicklung des
Kreisumfanges, Aus Platzgriinden

Macht man die it Nenner stehende Strecke = 1, dann
kann man den Wert fiir die Funktion sofort durch den’
im Zihler stehenden Wert ablesen, Man kann die Funk-
tionen daher mit Vorteil am sogenannten Einheitskreis dar-
stellen, der in Bild 2 gezeichnet jst. Nimmt man den macht man die Gerade aber kir-
Radius des Kreises als 1 an und alle anderen Strecken als zer als den abgewickelten Umfang,
Vielfache des Radius, so kann man sowohl den Zahlen- aiso z. B. nur halb so lang. Das
wert der Funktionen bestitmmter Winkel « (300, 450, 609), hat aul die Konstruktion keinen
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Bild 4, DHe Konstruktion der Tangen:- und Cotangenskurve

Einflul, Die Gerade wird als Verlingerung des Kreisdurch-
messers gezeichnet. Nun braucht man nur jeweils vom
Schniltpunkt des Radius mit dem Umfang eine Parallele
zar oben erwdbnien Geraden zu ziehen und auf dem zu-
gehorigen Teilpunkt der Geraden die Senkrechie, dann
schneiden sich beide in einem Punkt der Sinuskurve. Je
mehr Teilpunkte man wahit, um so genauer wird die Kurve.
Auf die gleiche Weise kann man auch eine Cosinus-Funk-
tion konstruieren. Man braucht die gleiche Kosnstruktion
nur an der senkrechten Achse durchzullihren. Entsprechend
erfolgt gemil Bild 4 die Konstrukijon der Tangens-Kurve.
Hier wird jedoch der Schnitt des Radius mit der Tangente
an 0 zum Ausgangspunkt gewadhit. Man achie jedoch auf
die negativen Schuittpunkte, die wir nochmals mit den ent-
sprechenden Zahlen bezeichnet haben. Ferner fdllt auf, dai
wir jeweils ,Schnittpunkte” gleichzeitig bei FOO und —2C
erhalten. Man sag! namlich, daB sich zwei parallele Ge-
raden bei 40 und —O) , schneiden”. Die parallelen Ge-
raden sind ja hier der Radius in deu Punkten 4 und 12
und die Tangente bei 0. Die Cotangens-Kurve erhalt man
wieder eotsprechend durch Benutzung der senkrechlen
Achse, Dipl.-Ing. Paul-E. Kiein

FUNKTECHNISCHER BRIEFKASTEN

Schwingspule flir dynamischen Lautsprecher

Frage: Ein Allerer dynamischer Lautsprecher soll wieder
dienstbar gemacht werden. Er besitzt eine hochohmige
Schwingspule, dic an die RE 604 angepalt ist. Da die' Réhre
nicht mehr erhiltlich ist, sol! die Schwingspule abgewickelt
und an ihre Sielle eine neue niederohmige geseizt werden,
die fiber einen Ausgangstransformater gespeist werden soll.
Wie hoch muf die Windungszahl fiir ¢ oder 6 Ohm scin?
Nach welcher Formel 188t gich die Windungszahl berechnen?
Da der Lautsprecher sehr kréaftig gebaut .ist und eine
weiche Membran-Aufhingung besifzt, soll ihm eine BaB-
wirkung gegeben werden. Kann man dies schon bei der Er-
mittlung der Schwingspulen-Windungszahl beriicksichtigen?

Antwort: Wahrscheinlich ist die hochohmige Schwingspule,
wie man sie seinerzeit baute, kirperlos auvsgefithrt; ein Ab-
wickeln ist deshalb nicht miglich, viellnehr mul eine neue
Schwingspule hergestellt werden. Der Wechselstromwider-

%%

stand ist bei Schwingspulen in der Hauptsache durch dag
Vorhandensein des Eisenkernes bestimmt; die Spule hat nur
wenige Windungen und besitzt ohne Eisenkern deshalb nur
eine geringe Selbstinduktion.

Zum leichieren Anschlu miissen Anfang und Ende der
Schwingspule auf der gleichen Seite herauskommen. Wenn
die Spule an die Membran angekiebt ist, liegen die An-
schliisse dn der Membranseite; sie werden mit einem Stiick-
chen Klebestreifen daran festgeklebt, damit sie sich nicht
bewegen; sie wirden sonst sehr leicht abbrechen. Dann wird
sehr flexible Litze angeldtet, die weiter zum Transformatoren-
anschluB gefithri wird. Bei manchen alteren Membranen sind
titr den AnschluB der Schwingspule kleine Kontakte in Form
von Nieten vorgesehen., Um nun die Anschliisse aut die
gleiche Seite zu bekommen, wird die Schwingspule zweilagig
goewickelt, Als Korper dient ein Papierstreifen.

Spulendaten

Die Drahtsiérke ist abhingig von der Spalibreite und der Be-
lastbarkeit, die Windungszahl von der gewiinschten Impedanz,
der Spalttiefe, dem Membrangewicht, dem Frequenzbereich
und dgl. mehr. Es gibt zwar einige Faustformeln, ist aber im
vorliegenden Fall besser, wenn fiir die Bemessung einige An-
haltspunkte gegeben werden. Die Stirke der Tauchspule mull
um 0,3 bis 04 mm geringer sein als die Spaltbreite. Ist der
Spalt z B. 0,95 mm breit (ein iiblicher Wert), so wird die
Tauchspule 0,6 mm breit gemacht. Fir mittlere Belastbar-
keiten wird 0,25 mmm starker Kupferlackdraht verwendet, als
Kérper 0,1 mm starkes festes Papier, Zum Wickeln muB ein
Dortt angefertigt werden, dessen Durchmesser um die Spalt-
luft gréfler ist als der Kern. st die Spaltlufi wie im Beispiel
0,33 mm, s0 muB der Wickeldorn 0,35 mm stirker werden als
der Eisenkern. Isi dleser z. B. 19 mm, so erhilt der Wickel-
dorn einen Durchmesser von 19,35 mm; bei 25 mm Kern wird
der Dorn 2535 mm usw. Auf den Dorn wird die erste Lage
mit 32 Windungen sauber Windung neben Windung aulge-
brachi; dann wird das Papier eingelegt und mit der nichsten
Lage cingewickelt. Auf dem Papier wird dann die zweite
Lage aufgebracht, die auch 32 Windungen bekommt. Dasg
Papier darf nicht tberlappen; es muB also genau so lang
geschnitten werden, daB die Enden. gerade aneinanderstofien.
Zum SchluB werden Anfang und Ende der Wicklung durch
je ein paar kleine Licher im Papier festgelegt.

Dve 50 hergestellte Spule wiirde natiirlich im Retrieb so-
fort auseinanderfallen; sie muB deshalb durch Trinkung ge-
festigt werden. Man bestreich! sie mit stark verdiinntem
Bakelitelack und trocknet sie dann, wenn mégiich, bei 100" C
im Ofen. An Stelle von Bakelitelack kann auch Spulentrink-
lack oder segen. Hochfrequenzlack (in Benxol geldstes Troli-
tul) verwendet werden. Der Lack muoB so diinn lsein, dal} er
nach dem Auftrocknen nur eine hauchdiunne Schicht ergibt,
sonst wird die Spule zu schwer und zu dick. Man darf keinen
lack wverwenden, der Spiritus oder Zaponamylazetat oder
Cohesanverdlinnung enthilt, denn dadurch kénnte der Draht-
tack aulgelist werden,

Das Papier des Wickelkirpers muf auf der Seite der Spulen-
enden die Spule so weit iiberragen, daB es zum Ankleben an
die Membran benutzt werden kann Die erforderliche Breite
mull vorher am Muster abgemessen werden; sonst steht die
Membran nachher zu hoch heraus oder sie zitzt zu tief im
Korbk und ¢in Zusammenbau ist nicht méglich. Es muB ferner
unhedingt darauf geachtet werden, daB die Spule vollkom-
men rund ist. Man bedenke, dall zwischen Spule und Xern
nur 0,1 bis 0.2mm Luft sind und zwischen Spule und Pol-
platte ebenfalls!

Eine Spule ven 65 Windungen ergibt bei einem Xern von
19 mm Durchmesser etwa 3,6, bei 26 mm Durchmesser etwa
45 und bei 30 mm Durchmesser etwa 5 bis § Ohm Schein-
widerstand. Die Klangfarbe und die Wiedergabe der Tiefen
hingen in der Hauplsache von der Membran und ihrer Auf-
hingung ab. Auch die Zentrierung ist dabel wichiig. Die
Tauchspule selbst spielt dabei aber eine untergesrdnete Rolle,
cLenso deren Windungszahl., Fiir die besonders pule Wieder-
gabe tiefer ¥reguenzen ist es wichiig, einen groflen Strah-
lungswiderstand zu erreichen, & h. eine groBe Membran zu
verwenden. Ist die Membran, wie Im vorliegenden Fall, ge-
geben, g0 kann man die Tiefenwiedergabe nur durch recht
weiche Aufhiingung und gute Zentrierung verbessern, Man
mub eine sogen. AuBenzenirierung benutzen: sie sitzt audlen
auf der Tauchspule und ist im Korb (Korbzentrierung) oder
auf dem Magneten (Magnetzentrierung) befestigt. Sicher wird
der alte Lautsprecher {iber eine Aulenzentrierung verfiigen,
so dalB diese wieder verwendet werden kann.
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ERSATZ DER U 2] 'RUH REN RV1Z P2000 RV12H300 RV12 P2000 RY12P2000

durch kommerzielle Réhren

Mancher Kleinsuper mit Schliisselréhren, z. B. der bekannte ot R
Philetta-Zwergsuper, steht unbenutzt, weil Ersatzrohren kaum Py g~ -
erhiltlich sind. ! Y

Die nach Kriegsende auf dem Markt aufgetauchten kommer-
ziellen Rihren, wie z. B. die RV 12 P 2000, ermiglichen es,
solche Gerfite wieder betriebsfahig zu machen. Dazu sollen
die beistehenden TUmsockelungs-Schaltbilder eine Anleitung* 2""& '&
geben., Der Vollstindigkeit halber und wegen des geringeren o

Aufwandes wird bet der UY 21 auch ihr Ersatz durch UY1 sy O | (o O
vnd UY 11 gezeigt. Da sich die Anordnung der Ersatzrihren

(nebeneinander oder Ubereinander) nach dem im Empfinger
verfiigbaren Platz richtet, sind kelne MaB-Skizzen angegeben.
Schaltungstechnisch jedoch sind die Umsockelungs-Schalt- frf r¥art Ll
bilder wollstindig, da nach ‘erfolgtem Umsockeln keinerlei Ersatz der UCH 21 Ersatz der UCH 21
weltere Anderung im Geriit erforderlich ist. 0 in Mischstufen e in Z{/Nf-Stufen
Man verfihrt zweckmiBigerweise so, daB man den Sockel durch RV 12 P 2000 durch 2xRV 12
der defekien Rihre benutzt {die eigentliche Réhre also von und RV 12 H 300 P 2000

dem Sockel entfernt) und mit kriftigem Schalidraht die Er-

satzréhren, notfalls unter gegenseitiger Abstiitzung durch
passend bearbeitete Hartpapier-Bretichen, freitragend an den

v
bt

st

frei!

Jockeischalfungen:
richtigen Sockelangchliissen anbringt. Es empflehlt sich da- '
bei, die abschirmenden (aufgespritzten) Metallisierungsringe A G2 A Geré
der RV 12 P 2000 und RV 12 H 300 durch Umwickeln mit din-
nem, blankem Kupferdraht anschlufifihig zu machen und mit
~ Katode zu verbinden, um jede Schwingneigung zu unter- 63 s 63 X
driicken. F F i <
Die beim Ersdtz der UCH 2! fehlenden % Volt an Heizspan- RV12P2000 RV12H300
nung kiénnen nach unseren Erfahrungen in Kauf genpommen
RV 12 P2000 RE12D2 RV 12 P2000 RV1ZP2000 3x RY12P2000 Sockelschaltangen:

-
™

\@

3

Ersaiz der UBL 21 . ErsatzderUBL 21 durch ErsatzderUBL2idurch 3w RV
e durch RV 12 P 2060 2¥ RV 12 P 2000, wenn o i2 P 2000, wenn im Gerdt'beide

und RG12D2 im Gerdf die beiden Diodenstrecken getrennt ver-
Ri= 300, 1W Dicdenstrecken parallel wendet werden u. keine RG 12
Rs = 1000 2, 1 W geschaltet sind D 2 zur Verfiigung steht
Ry = 3000, 3W R1 = 170, 2W
Re = 1000 Q, 1 W Rz = 1500 €2, 1 W
) RV12 P 2000 werden. Lediglich beim Ersatz zweier UCH 21 in einem Gerdt

ist es u. U. erforderlich, den Vorschaltwiderstand im Heiz-
kreis soweit zu verringern, bis der Heizstrom seinen vorge-
o= schriebenen Wert von 100 mA erreicht. Der Ersatz der U 21-
e BRihren durch Typen anderer U-Reihen wurde bereits in der
TkR FUNKSCHAU, 1943, Heft 8/9, Seite 87, und 1844, Heft 5/6,
7Wstt Seite 44, beschrieben, wiihrend die iitliche Schaltung der 17 21-
Riéhren an Hand des Philettagerites in der FUNKSCHAT 1041,
Heft 8, Seite 121, nachgesehen werden kann.
Herbert G. Mende
Anmerkung: Simtliche Sockelschaltbilder sind wic Ub-
lich von unten, d. h. von der Anschlufiseite gegen den
Hdhrenbeden gesehen.

Sockelschaltungen :
Ersatz der Ersatz der Ersatz der A
e UY 21 e Uy 21 UY 27 durch
durch durch RV 12 P 2000 A Afe
UY1 UY 11 R1 = 375 Q, A /.4
4 Watt
Rg = 500 £, F F
0,5 Watt uy2i
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DAS MESSGERAT

Tongenerator fiir Allstrom

Fir viele ELeser ist der Tongenerator
ein unentbehrliches Gerdt flir Prif-
zwecke, Sieb~ und Démpfungsmessungen,
Fehlersuche an Tonfrequenzverstirkern,
Kapazititsinessungen "und viele andere
Arbeiten geworden; aber auch beim Er-
lernen des Morsens leistet er gute
Dienste, Besonders fir alle jene Zwecke,
bei denen der Klirrgrad des Réhren-
summers ohne praktische Bedeutung ist,
ist ein kleines Alisiromgeriit Huferst
wertvoll, denn wegen der erschwerlen
Beschaffung von Batterien ist es heute
zweckmiflig, auch den Tongenerator aus
dem Lichtnetz zu betreiben.

Der nachfolgend beschriebene 'Ton-
generator ist fiir Allstrombetrieb geeig-
net und kann z. B. beim Durchpriifen

NF - dusgang

¢

Die Einstellung der Tonhthe erfolgt
mit P1 durch Veranderung der Gitter-
ableitung, U ein AbreiSen der Schwin-
gungen zu vermeiden, Ist mit Py poch
der Widerstand Ri in Reihe geschaltet,
damit bei kurzgeschlossenemn P: das Git-
ter mit der ¥athede nicht direkt wver-
bunden wird.

Uber den Gleichrichterteil wire zu sa~
gen, dall er nach den Grundsitzen der
Allstromnetzteile aufzubauen ist,
zwar mit einem doppelpoligen Netzschal-
fer und trockenen . Siebkondensatoren
(bipolare Elektrolytkondensatoren), Die
GraBe des Vorwiderstandes fiir die Hel-
zung der Allstremrihren ergibt sich aus
der zu vernichtenden Spannung von
135 Volt bei 220 Volt
Netzspannung{Heiz-
gpannung VC 1 =
5% Volt, VY 2 = 30
Volt, zusammen 85
Volt; Heizstrom jé
0,05 Amp.}.

Bei 220 V: R3I=
220—85

7 - = 2700 Ohm,
Teipo+) O

Die Leistungsauf-
nabhme dieges Vor-
widerstandes er-

Schaltung des Tongenerators fir Allstrom: V1 =

YY2, Ci=10000cth, C:= 1500cm, Ci,

8,1 MO, He= Sk0), Ry =2700L} fir 220V, 13000 fiir 150V
{10 Watf), Pr=05M0Q, Py = 10000}, T = Nf- Tmnsformata‘r
1:2 bis 1:6, 81 = Sicherung 500 ma

von Rundfunkempféngern an Ort und
Stelle an Gleich- und Wechselstrom an-
geschlossen werden, ZweckmiiBig ist auch
die Regelbarkeit der Tonhéhe; letztere
kann beim Versuchsgerit von 400—1200
Hertz deidindert werden.

Der innere Widerstand des Gerites ist
verhélinismétig niedrig, so daB such
eine grilBere Zahl won Xopfhiirern in
Parallelschaltung fz. B. bei einem Morse-
kurs) angeschlossen werden kann., Der
Schaltungsaufwand ist durch Forifall
eines Netztransformators und der Sieb-
drossel sehr gering bemessen. Als Schwin-
gungserzeugerschaltung wird die Drei-
punktschaltung angewendet, die sicheren
Schwingungseinsatzy gewdihrleistet und
recht stabil arheitet. Der Schwingungs-
kreis witd durch einen Nf-Transforma-
tor 1:2 bis i:8, bei dem die Primir-
und Sekundérwicklung hintereinander
geschaltet werden, und einen Konden-
sator von etwa 10000 cm gebildet. Als
Besonderheit ist dlesem Transformator
sulen noch elne weltere Wicklung zur
Abnahme der Tonfrequenz aufgebracht
worden. Die Windungszahl ist mit etwa
1000 bemessen.

Der Kondensator ¢ dient dazu, die
Anopdenspannung vom Gitter fernzuhal-
ten; da aber seine Qrifle mitbestim-
mend fiir die Tenhéhe des Generators
ist, soll der angegebene Wert von 1500 cm
ungefihr eingehalien werden,

’ o(-) rechnet sich zu:
Jtaw Hy = 0,052 3 2700

VO, Ve = = 6,75 Watt.
CASHED s Zur Umschaltung

auf Gleichstrombe-
trieh geniigt es, den
Schalter ,Sch* zu
schlieBen; dadurch
wird die Gleichrichterstrecke der VY 2
kurzgeschlossen. Ing. Withelm Walzel

Spannungsmessungen
an hochohmigen

Spannungsteilern

Melgerdte hohen Innenwidersiandes,
wie sie fir Messungen an hochohmigen
Spannungsteilern erforderlich sind, las-
sen sich heufe nur sehr schwer beschaf-
fen, Mit einem MeBgeriit zu grofen Ei-
genstromverbrauchs wird man aber an
fiochohmigen Spannoungsteilern immer
falsche FErgebnisse erhalten. Deshalb
wurde eine Formel entwickelt, die die
Errechnung des wahren Wertes auf ein-
fachste Weize gesiattet.

An einem Spannungsteiler (Bild 1) ergibt

gich die Teilspannung #zu E=1U oot
T+
U= U -
r r
P
£~ o
e ¢
Bild 1 Bild 2 Bild 3

und-

Schaltet man ein MeBwerk mit einem
Innenwiderstand B an (Bild 2), sinkt B
auf den Wert

E'—1 -pne U B e /R + ¢

r+ ®* p/R4+p
oder umgeschrieben
U-p

r+p+ rp/R
Mit dem Kehrwert erhidlt man

1 1 r

et E Tor
/1 ist offenbar der Kehrwert des bei
Anschaltung eines Stromimessers {Innen-
widerstand vernachldssigt) durch r flie-
Benden Stromes I” (Bild 3). Verwendet
man ein Instrument mit zwei Bereichen
{z. B. Radiopriifer 6/240 V), kann man zur
Strommessung einfach den kleinen Be-
reich bemniitzen, ohhe einen grofien Feh-
ler zu machen., Es wird also

1 1 1
E° E '1“-R
Den Wert IR = E” liest man dabel
direkt an der Voltskala des groBen Be-
reiches ab. Es ist dann

E’

1 1 1

E E’ E”

oder endgiiltig
E“-E’

E= BT g

Die Grélen r, p, U brauchen alse nicht
bestimmt zu werden.

Zur Bestimmung der Anodenspannung
einer Widerstandsstufe kann man eben-
so verfahren, denn der innere Gleich-
siromwiderstand einer Rohre #ndert sich
bei fester Gitterspannung und verschie-
dener Anodenspannung (E, E'D) night
viel; jedenfalls ist> es besser, Ua zu etwa
100 V als ohne Formel zu 40V zu be-
stimmen. Manfred Muy

Geradeausempidnger

als Hilisoszillator

Bel der Gerlitereparatur kann ein Ge-
radeausempfinger vorziigliche Diensie
leisten, wenn ein Priifsender nicht zur
Verfiigung stehi.

Marl stellt nach Abstimmung auf die ge-
wilnschte Frequenz die Riickkopplung
g0 ein, dall Schwingungen einseizen, Bei
loser Kopplung geniigt es, eine kurze
(z. B. 50 ¢m) Behelfsantenne zu verwen-
den, wihrend fir feste Kopplung die
Antennenbuchsen beider Geréte zu ver-
binden sind. Sehr gut eignet sich filr
diesen Zweck z. B. der VE.

Auch fiir Telegrafleempfang mit Super-
hets 1iBt sich der Geradeausempfinger
verwenden, In diesem Fall wird die
Signaldiode des Superhets {ber einen
5 pF-Kondensator mit der Antennen-
buchse des Hiltsoszillators verbunden,
den man nun auf dle Zwischenfrequenz
oder deren Harmonische abstimmt.
Besitzt ein Superhet z. B, Schmalband-
einstellung, so kann man mit Hilfe des
Zf-Hilfsoszillators beim Empfang gesior-
ter Telegrafiesender eine wesentliche
Trennschirfesteigerung erzielen, wenn
man den Zf-Teil auf Schmalband ein-
stellt und die Zf-Uberlagerungsfrequenz
entweder nach der einen oder anderen
Seite urn einige kHz verschiebt. In den
nichsten FUNKSCHAU-Heften werden
wir verschiedene Beliriige zu diesem
zelitgemiBen Thema verdffentlichen.
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vemal'kel'-ﬁllleigegel‘ﬁl'e Wel’del'l Eingespﬂﬂ' = Anregungen fiirdie!iiglichel’ruxis

Die gegenwirti q¢ Mangellage irsbesonders anf dem Gebiet hochwerliger Eiazel-
feile zwingt oft o Bebellzlgenngen. Dis FUFPESCHAT wird diesen allgemsia
wichtigen Fragyen grifile  Auimerksamkeit scheoken wad prakiisch verwerthare
Yorachifige des bebelismiBigen Einzelteile-Ersatzes laofend verdffanilichen.

In jedern Labor und in jeder Werkstatt kemmt e€inmal der
Tag, an dem das letzte, sorgsam gehiitete MeBgerit in irgend-
ein Gerdt fesit eingebaut werden muB. Pann ist guter Rat
teuer, wie es weitergehen soll. Bei einiger Uberlegung zeigt
es sich aber, daB doch noch immer Ausweichmoglichkeiten
bestehen. Als bekannt darf vorausgesetzt werden, daB sich
jedes Drehspulmelgerit durch Verdnderung der Vore oder
Nebenwiderstéande in seinem MeBbereich verdindern 1483t Aus
einem Drehspulvolimeter 148t sich beispielsweise ein .Milli-

amperemeter machen und umgekehrt. Man verfihrt hier
v
eadl @ [y}
—] MeBgerst
+A +A
JW/IM/L!eﬂ/o 6V 20V 600V

Bild 1a und b. Beim Rohrenpriifgerdt Lipt sich das Mepfgerit
durch Anwendung einer entsprechenden Umschalters auch fir
sich benutzen

zweekmifBig so, daf man die Skaleneinteilung der urspring-
lichen Ausfiihrung weiterverwenden kann und lediglich einen
Umrechnungsfaktor beritcksichtigen mub, der moglichst keine
okrummen Werte ergibt. So erwejtert man beispielsweise
ein Milliamperemeter von 6§ mA vielleicht zu einem Voltmeter
voen 6, 120 oder 600 Volt.

Abschaltbare Anzeigegerite
Halten wir einmal in Labor oder Werkstatt Umschau, dznn
nem Ausbau aus +4

talit uns auf, de8
ein grobBer Teil der
vorhandenen Mel- L4
gerite in irgendwel-
chen  Mefieinrich~
tungen fest ein-
35/
Q074
+A
der MeBeinrichtung
wird man sich in manchen Fillen nicht gern entschliefien
wollen, aber man kann ohne groBe Eingriffe in diese, bei-
spielsweise durch eine Schalt- und eine oder mehrere Normai-
buchsen, das MeBgerdit auch von aufien zuginglich machen,
wobei es sich beim Einffihren der AnschluBstecker autormna-

gebaut ist ‘und
tisch von der Einrichtung trennt, in die es eingebaut ist.

eigentlich nur dann
bentitzt wird, wenn
Weiter kanp man aber auch manche MeBGgerfiie ganz aus-

die betreffende Ein-
richtung gerade be-
ndtigt wird. Zua ei-

G/imm/iampen-
/mpulsmesser
| BT |

=

(o) Vit

|
E 0
@) Schreidoose i e |
ERENl
+A +A

Bild 2a¢ und b. An Stelle von Mefgeriten kinnen Glimmlam-
pen zur Uberwachurg eines Schneidverstirkers verwendet
werden

bauen und diese durch andere Anzeigegeréte, Gliih- oder
Glimmlampen, Schauzeichen wund dergleichen ersetzen. Das
letztere kommt vorzugsweise dann in Frage, wenn es sich um
keing eigentliche Messung, sondern mehr um eine Anzeige
handelt. So werden immer noch MeBgeridte frei. Einige Bei-
splele aus dem Verstirkerlabor mdéchten zur Nachahmung
anregen.

Das Anzelgegerdt des Réhrenleistungspridiers

als Vielfachvoltmeter

In Bild 1¢ sehen wir einen Auszug aus der Schaltung des
FUNKSCHAU-Rohrenprifgerites (nach Bauplan M 1} Das
dort eingebaute Drehspul-Mefigerit wird nur benutzt, wenn
gerade eine Rohre gepriift werden soll. Wir haben deshalb
bej dieser MeBeinrichtung folgenden Weg beschritten: Laut
Rild 1b ist der Nebenwiderstand auB8erhalb des eigentlichen
MeBgerites angebracht, so dall sich im Insirumentengehuse
lediglich das Meflwerk befindet. Das MeBwerk kann in den
Ruhepausen des Rbhrenpriifgerites als Vielfachvoltmeter ver-
wendet werden. Zu diesern Zweck sind auBer einer AEG-
schaltbuchse noch drei weitere normale Telefonbuchsen an-
gebracht. Wird ein Stecker in die Schaltbuchse 0§ eingefiihrt,
dann trennt diese autornatisch die Verbindung des Mel-
gerites zweipoliz vom Rdéhrenpriifgerét ab und schaltet das
MeBgerit auf die neu angebrachten Buchsen, so dad das An-
zeigegerit nunmehr mit Hilfe der zusétzlich angebrachten
Vorwiderstinde, die mit Hide eines normalen guten Mel-
geriites auf den richtigen Wert abgeglichen wurden, als Viel-
fachvoltmeter dient. Damit ist nicht nur ein eigenes Volt-
meter fiir Heparaturzwecke in der Werkstatt eingespart, son-
dern auch so ganz ncbenbei der kleine handliche Réhren-
leistungspriifer noch vielseitiper geworden.

Aussteueruangskontrolie chne MeBgerdte

In Bild 2a ist ein Verstirker zum Schneiden von Tonfolien
gezeigt. Die Aussteuerung wird durch ein Milliamperemeter
und einen Tonfrequenz-Spannungsmesser iberwacht, Eine
ganz gleiche Anordnung ist beispielsweige im FUNKSCHAU-
Schneidgerdt SG/10 vorhanden. Wieder sind es zwei Me(-
geridte, die an anderer Stelle des Labors sehr notwendig ge-
braucht werden konnten. Da bei unhs wie auch in zahlreichen
anderen Fillen immer mit dem gleichen Verstirker geschnit-
ten wird, also hinsichtlich der erforderlichen Ausgangsspan-
nung stets die gleichen Verh&ltnisse herrschen, 16t sich mit

| |

¢, dE

1 f
i LA

Links: Bild 3. Statt des Anodenstrom-Instrumentes wird etne

Glihlampe benutzt

£

a b

Bild 4. Mikrofonkreis mit Schouzeichen statt eines mAd-Meters

Hilfe eines ganz einfachen Glimmlampen-Impulsmessers der
gleiche Effelit wie mit den beiden MeGBgerdten erzielen, so
dal beiGe Gerite fiir andere Zwecke freigemacht werden
kénnen, Laut Bild 2a werden zwei kleine Glimmidmpchen
fiiv 110 Volt (oder besser solche ohne eingebauten Vorwider-
stand) unter Zwischenschaltung eines regelbaren Widerstan-
des paralle! an den hochohmigen Ausgang des Schneidver-
stirkers gelegt. Wenn am Ausgangsiibertrager eine hoch-
chmige Wicklung nicht vorhanden ist, schaltet man die An-
ordnung, wie in der Skizze gezeichnet, an die Primarseite
des Ausgangsitbertragers. Mit Hiife der verhandenen beiden
MeBgerite werden beide regelbaren Vorwiderstinde wie folg,t
einmalig eingestellt.

Der .Widerstand der einen Glimmlampe wird so eingeregelt,
daB die Lampe gerade dann zu glimmen beginnt, wenn die-
jenige Ausgangsspannung erreicht ist, die auf Grund von Er-
fahrungen fiir die Mindestlautstirke bendtigt wird, wihrend
der zweite Widerstand so eingestellt wird, daf die Rdhre
pgerade erst ziindet, wenn die Ubersteuerungen beginnen. Dann
ist .im -Betzieb darauf zu achten, da8 Lampchenl immer
plimmt und Limpchen 2 gerade nmoch nichi ziindet; beim
Aufleuchten desselben wiirde iibersteuert werden., Der Wert
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der beiden Vorwiderstiinde, die ibrigens lineare Kennlinie
haben sollen, richtet sich nach dem verwendeten Glimm-
lainpentyp und liegt zwischen 10 und 100 kOhm.

Nach Biid 3z Hegt im Ancodenkreis eines Verstirkers ein
Milliamperemeter, das durch Pendeln des Zeigers anzeigen
soll, wann die Endrohre AL 4 Gibersteuert wird. Dieses MeB-
gerit. kann durch ein einfaches Taschenglihldampchen wvon
3,5 V/0,0T A erseizt werden. Im Betrieb leuchtet dieses gleich-
miBig; bei Ubersteuerung begint es zu flackern. Auf aller-
einfachste und doch elegante Weise wird hier der gleiche
Erfelg erzielt wie mit einem teuereq und vor allem schwer
zu beschaffenden MeBigerit,

Das Schauzeichen im Mikrofonkreis

Bild 4a zeigt den Primidrkreis eines Mikrofon-Vorverstirkers,
der zur Kontrolle des Batteriestromes mit einem Milliampere-
meter versehen jst, Auch dieses MeBgerit 1d0t sich einsparen,
wenn man es nach Bild 4b durch ein Stromschauzeichen er-
setzt. Der Gleichstromwiderstand desselben soll moglichst
nicht Gber 50 Ohm liegen. Nach Bild 4¢ Jdfit sich aber auch
ein normales hochchmiges Fernsprechschauzeichen verwen-
den. Das Stromschauzeichen zeigt allerdings durch sein Ab-
fallen auch sofort eine Leitungsunterbrechung sn, ist zlso
dem Spannungsschauzeichen nach Bild 4c vorzuziehen, Nieder-
ohmige Schauzeichen kann man sich lejcht durch Umwickeln
normaler Fernsprechschauzeichen herstellen,

Ingenieur Fritz Kiithhe

PRAKTISCHE FUNKTECHNIK

Vereinfachter Einbau von Rhrenfassungen

Oft mud heute eine andere Rihrenfassung eingesetzt wer-
den, und fast ebenso oft ist das Loch im Geritegestell zu
klein. Auffeilen oder dgl. ist meist eine miBliche Sache, da
die Stelle schwer zuginglich ist; mindestens ist eine solche
Arhbeit beschwerlich und wegzen der Feilspéne alles andere
als angenehm. D'a hilft die Anbringung der neuen Fassung
auf Stiitzen, z. B. langen Montageschrauben, wie es Bild I zeigt.

Absraags-
ridfechen

wgabagent
Arschiedi- Ssairerschocbe
faine
rarfenosnes Ffhsupiatie
Lok Muffer

Bifd 2. Die Stitzen kinnen

niedriger werden, wenn man

dfe Lalésen der Fassung nach
innen biegt

Bild 1. Ist das alle Loch zu
klein, lifft sich die Rohren-
fassung auf Stittzen befestigen

Um nicht zu lange lLeitungen zu erhalten, kann man auch
nach Rild 2 verfahren, indem man die AnschluBfizhnen der
Fassung Z-fdormig nach innen zur Fassungsmitte biegt. Unter
Zwischenlage einer Isolierscheibe (Pertinaxscheibe von Elek-
irolytkondensator mit erweitertem Loch) kann man die Fas-
sung gangz niedrig iiber der. Aufbauplatte anbringen, und die
Anschlilsse liegen unterhallr derselben. Da sie eng beieihan-
der sind, muB man sorgfaltig vorgehen und insbesondere kein
Litmittel verspritzen, um Schliisse und Kriechstrime zu ver-
meiden. Fehlen passende Abstandsréhrchen, so legt man als
Ersatz mehrere alte Muttern iibereinander oder befestigt nach
Bild 1. Auf diese Weise kann viel wertvolle Zeit cingespart
werden. Ferdinand Jacobs.

Kleinere Kapazititen tun es auch

Der Mangel an grofien Kondensatoren zwingt zur Wahr-
nehmung aller Einsparungsmoglichkeiten, zumal das Wieder-
herrichten alter Kondensatoren nicht immer einfach und
nicht jedermanns Sache ist. Die Kapazititen sind seit Ein-
fuhrung der Elektrolytkondensatoren sber meist so reichlich

gewihlt, dad man durch Verwendung kieinerer Werte die Vor-
rite erheblich strecken kann. In den meisten Fillen kann man
einen 8 nF-Kondensator sogar durch 1 yF ersetzen, und das
Gerit arbeitet noch brauchbar, wenn auch mit verminderter
Leistung und mit hirbarem, aber noch ertriglichem Brumm
{detx zweiten Kondensator der Siebkette mul man natirlich
mit § uF bestehen lassen). Damit ist aber dem Kunden mehr

Bild 1.
Schaltung
des
Konden-
saqtoren-
Auspriif-
gerites

gedient als mit einer Stillegung. Auch wenn man nicht so
knapp ist, daB man den Grenzwert I pF wihlen mul, sollie
man doch in jedem Fall priifen, welcher Mindestwert ohne
EinbuBle verwendbar ist. Ich benutze hierzu das schon in
dem Buch ,Gebrauchsverlingerung won Rundiunkrihren'
(FUNKSCHAU-Verlag) erwihnte Kondensatoren-Auspriifgeriit,
dessen Schaltung Bild I zeigt. Hiermit kénnen auch beide
Kondensatoren gleichzeitiz ersetzt werden, selbst wenn sie
getrennte Minuspole haben. Die am Stufenschalter liegen-
den Kapazitaten sind Wickelkondensatoren, so daB man hier
die Polung nicht zu beachten braucht; die arderen sind Elek-
troliytkondensatoren.

In einem Mittelsuper konnlen ohne jede merkbare Ver-
inderung 12 und 8 ¥ durch 8 und 4 p¥ ersetat werden. Auch
im VE dyn z. B. kann man Hir eincn dieser grofien Konden-
satoren einen solchen bis herunter zu I uF einsetzen, und
DKE's raste ich schon seit langem mit zwei Behelfskonden-
satoren 3 uF aus, und zwar auch die neue Ausfihrung mit
ihren 3x6uF. DaB man 32uF ohne weileres durch 25, ja
durch 16 oder 8 uF ersetzen kann, braucht danach kaum er-
wihnt zu werden; allerdings sei hier auch nicht verschwie-
gen, dafl es Fille gibt — besonders franzdsische Kleinsuper —,
in denen Siebkondensatoren von 32 und 50 uF unbedingt er-
forderlich sind.

Genau wie geschildert verhilt es sich auch mit den Be-
ruhigungskondensatoren fiir die Vorstufen. Man kann dort
aber auch, wie ich es seit langem tue, mangels 1 pF-Rollkon-
densataren die eingesparten DKE-Kondensatoren verwenden.
Liegt die Anlaufspannung im Empfinger fir die etwa vor-
hapdenen Ersatzkondensatoren 2u hoch, so sett man sie
durch Zuschaltung eines Belastungswiderstandes, am besten
parallel zum (zweiten) Berubigunpskeondensator, etwas herab,
Je friher solche MaBoahmen sinngemi durchgefithri wer-
den, um so linger kénnen wir der Kundschalt mit den ver-

. fiigbaren Teilen helfen, bis es eines Tages neue Kondensato-

ren wieder in ausreichender Menge gibt. Ferdinand Jacobs.

Behelfsmabiger Ersatz fiir Bananenstecker

DPraht lediglich
Buchse

Beim Fehlen eines Bananensteckers den
umzubiegen und so in die Buchse
zu stecken, ist in vieler Hinsicht
falsch. Dras ergibt nicht nur Wak-
kelkontakte, sondern der Diraht
kann auch zu tief durchrutschen
undinnen Kurzschiull verursachen,
Ebenso kann er sich leicht ver-
haken, so dali er nicht wieder her-
ausziuzichen geht, Ein einfacher
und zweckmiéBiger Behelf ist ein
passend geschnitzter Weich-
holzpflock, wie ihh das Bild !
zeipt. Die gezeichnete Abknickung
ist wvorteilhaft, um ein zu tiefes
Durchrutschen des Drahtes bei Einfilhren des Holzpflockes zu
verhindern. Noch besser ist eine U-firmige Biegung, wie da-
neben gezeichnet. Bei Litze isl fiir den plelcthen Zweck ein
Kneler zu empliehlen.

Diegser Rat soll im Laden auch alien Kunden erteilt wer-
den, denen kein Stecker verkauft werden kann. Ein Vorfih-
rungsmuster ist vorteilhaft.

Bild 1.
So behilft man sich, wenn
keine Bananenstecker
vorhaonden sind



von Kraftverstarkern

An Kraftverstirkern zeigen sich
im aligemeinen die gleichen Schi-
den wie bel Niederfrequenz- und
Endstufen im Rundfunkgeriit. Dar-
{fiber hinaus hat maa es hidufig mit
Sonderidllen zu tun, wie sle nur
bei Verstirkern in grifieren Zen-
tralen oder in Kkleineren Anlagen
auftreten,

Falsche Anpassung >

Gelegentlich wird ein Verstarker als
schadhaft eingeliefert, der in Wirklich.
keit keinen Fehler besitzt. Bei néherer
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Bild I. Netzteil von Kraftverstirkern

Untersuchung stellt sich dann heraus,
daB in der Anpassung der Lautspreche:
grobe Fehler unterlaufen sind, Wie die
Praxis zeigt, kommen Anpassungsfehler
hdufiger ver, als vielfach angencmmen
wird.
bie Anpassung von Lautsprechern und
Verstdrkern bedeutet kein Problem, wenn
jeweils ein Lautsprecher mit einem Ver-
stdrker zusammenarbeitet. Bei Ubertra-
gungsaniagen kommt dieser Fall sehr
selten vor, vielmehr werden an Kraft-
verstdrkern meist eine grofSere Anzahl
ven Lautsprechern haufig mit unter-
schiediicher Belastbarkeit betrieben. Zur
‘Ermittlung der richtigen Anpassung
diene folgendes Beispiel.
Gegeben: Leistung des Verstdrkers

= 40 Watt, :
Verstarkeransgangs-Impedanz = 500 ).

Anzuschliefende Lautsprecher:
3 Lautsprecher mit je 10 Watt Sprech-
leistung (R;)

2 Lautsprecher mit je 4,5 Watt Sprech-
feistung (R}

i Priiflautsprecher mit 1 Watt Sprech-
leistung (Ra).

Gesucht: Anpassungs-Impedanzen Ry,
Rs, Rg.

Losung: Aus der Leistungsiormel (i}
N o
=R
Ur =N + R = 40 - 500 == 20000,
Ferner ergibt sich aus {1)
s
N

N = die vom Lauvtsprecher aufgenom-
mene Leistung in Watt,

errechnet sich:

R =

U = Ausgangswechselspannunyg der
Endrihre in Volt,

R = Anpassungsimpedanz des Lautspye
cheriibertragers in Ohm.

Demnach betragen die gesuchten Asn-

passungsimpedanzen:

N ~2:)0000 = 2000 Ohm

Re = 22(5}00 = 4400 Ohm

Rz = ~20100(~)- = 20 G0 Ohm.

Da bei der Wahl des Anpassungs-

wertes gewisse Toleranzen his etwa
25% zulassig sind, kann man ohne merk-
liche MNachteile folgende an Ausgangs-
ibertragern meist einstelibare Werte
nehmen:

Ry = 2000 Ohm ~= 2300 Ohm,

= 4400 Ohm = 4000 Ohm,
Rz = 26 0000 Ohm == 15 000 Ohm.,

Beim Einbeziehen der zuldssigen To-
leranzen lassen sich enlweder hohere
ader niedere Anpassungsimpedanzen
wihlen, Dabei ist zu beachien, dal durch
Uberanpassung eine Schwachung der
hohen Tonfrequenzen eintritt und durch
Unteranpassung eine Schwachung der
tiefen Tone., Man wird also mdglichst
Uberanpassung withlen,

Ferner werden in Uhertragungsanla-
gen hdufig bei der Wahl des Lautspre-
cheriibertragers Fehler gemacht, wenn

Bild 2. Krafiverstirkerendstufe

Lautsprecher ohne angebaute Ubertra-
ger vorhanden sind und Anpassungs-
libertrager nachtridglich eingebaut wer-
den. Es kommt nicht nur auf richtige
Appassung der primérseitigen impedanz
an die Endréhre, sondern auch auf
zweckmé&bBige Anpassung der Sekundér-
impedanz auf den Schwingspulenwider-
stand an. Wird beispielsweise-ain Uber-
trager mit einer Primérimpeconz von
7000 Ohm und einer Sekundarimpedanz
von 4 Chm an einen Lautsprecher mil
nur 2 Ohm Schwingspulenwiderstand an-
geschlossen, so ergibt sich bei verrin-
gertem Schwingspulenwiderstand auch
ein verringerter Anpassungswiderstand,
der in diesem Falle nur 3500 Ohm be-
trégt.

Erforderliche Mefigerdte

Fiir Reparaturen an Verstarkern und
tir die im Zusammenhang damit stehen-
den Priifungen werden verschiedene
MeBgerdte benétigt.

Unbedingt erforderlich ist ein Viel-
fach-MeBinstrnment mit verschiedenen
Strom- und SpannungsmeBbereichen fir
Gleich- und Wechselstrom. Zum Ab-
gleich von Gegentaktendstufen bendtigt
man ferner zwei Milliamperemeter, am
besten mit umschaltbaren Mefibereichen.
Wahrend ein Tonfrequenzgeneralor mit
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gréBerem Frequeuzbereich {Schwebungs-
summer} hei der Beurteilung des Fre-
quenzganges grobe Dienste leistet, kann
ein Roéhrenvoitmeter fAr Gileich- und
Wechselspannung mit hochohmiger Ein-
gangsschaltung und groiem MeBbereich
vorteilhaft verwendet werden. Im ib-
rigen ben#tigt man fiir Fehlersuche und
Einzeiteililberpriifung die frither be-
schriebenen Hilfseinrichtungen {siehe
u.d, ,EBinzelteilprifung” von Limann),
wie Leitungspriifer, Ohmmeter usw.

Nelzteil als Fehlerquelie

Fehler im Metzteil fithren in der Regel
zu einem Versagen des Verstérkers, der
dann dberhaupt keine Verstirkung oder
zu geringe Leistung abgibt oder Brumm-
stdrungen aufweist.

Bei voélligem Ausfall des Verstarkers
und einwandfreien Rdéhren iberprift
man zundchst, ob der Netzieil (Bild 1)
Verbindung mit dem Netz hat, Unter
Umstdnden tritt primérseitig eine Un-
tetbrechung am Netzkabel, Netzschal-
ter S oder an der Netzsicherung Si auf,
wenn sie durchgebrannt ist. Bei schad-
hafter Sicherung empfiehlt es sich, zur
Verhiitung weiterer ernsthafter Schiaden
der Ladekondensator Cz und den Sieb-
kondensater Cy zu itberpriifen. SchlieB-
lich zieht man die Gleichrichterréhre
{z.B. AZ 12) heraus und mift bei iiber-
briickter Sicherung kurzfristig die Lei-
stungsaufnahme, Ein zu hoher Wert deu-
tet auf einen KurzschluB im Netztrans-
tormator oder in den Uberbriickungs-
kondensatoren C; und Cs. AbschlieBend
mifit man die an Cy uod Cy auitretende
Gleichspannung, deren Wert {zu hoher
Wert: teilweise oder ganz fehlende Be-
lastung; zu geringer Wert: {eilweiser
KurzschluB in der Siebkette oder Span-
nungsverteilung) auf weitere Fehler-
moglichkeiten schliefen 1aBt.

Netzhrummen

Binen hdufigen Fehler steilt das Netz-
hrummen in Verstdrkern dar, Die meist
auftretenden Fehlerursachen konnen
recht verschiedenartig sein. In der Re-
gel hat man es in #lteren Verstirkern
mit einem Kapazitdtsverlust des Lade-
und Siebkondensators (Cz, C4} zu tun.
Verwendet der Heizkreis der Verstir-
kerrghren einen Entbrummer Ry, so fithrt

Bild 3. Gegentaktenduverstiirker

falsche Einstellung oder eine Unter-
brechung gleichfalls zu Brummerschei-
nungen (Bild 1).

Im dbrigen Uberpriffe man sorgfiltig
die Abschirmungen besonders im Ver-
stirkereingang auf einwandfreie Ge-
stell- bzw. Erdverbindung des Abschiim-
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mantels. Das gilt besonders fiir Ver-
stérker mit hoher Nf-Vorverstirkung,
da sich Stérungen hier besonders un-
angenehm auswirken,

Bei selbstgebauten Verstirkern wird
als Fehlerursache gelegentlich. eine ge-
genseitige Beeinflussung wvon Ubertra-
gern festgestellt. Die magnetische Kopp-
lung von Ubertragern stort in Verstir-
kern bei Netztransformatoren als Streu-
felderzeuger und Eingangsiibertragern
als Empfanger besonders, Da die ge-
gensejtige Beeinflussung mit zunehmen-
der Entfernung merklich abnimmt, kemmt
es auf eine rdumlich méglichst weit-
gehende Trennung von Netztransforma-
tor und Eingangsibertrager an. Bei ge-
dringtem Aufbau eines Verstdrkers wird
diese Mafinahme allein nicht ausreichen.
‘Wenn man beritcksichtigt, daf die Grobe
der magnetischen Kopplung von der
gegenseitigen Stellung der Eisenkerne
zueinander abhéngt, wird man zur Ver-
ringerung des MNetzbruminens auf mdag-
lichst giinstige Lage der Kerne achten.
Beim Einbau soll der stdremplindliche
Ubertrager im Feldminimum des stéren-
den Ubertragers, d. h. Netztransforma-
tors liegen. Die gilinstigste Lage der
Kerne zueinander ermittelt man am ein-
fachsten durch Versuch, indem man den
storempfindlichen Ubertrager so lange
verdreht, bis das Brummen véllig ver-
schwindet oder ein Minimum erreicht.
Eine weitere Verringerung der indu-
zierten Storspannung ist durch zusétz-
tiche Abstimmung des Eingangsiiber-
tragers mit Hilfe einer dickwandigen
Metallhiille aus Kupfer oder Alvminivm
cder durch eine Kappe aus Eisenblech
mdoglich.

Hiéuflge Pehler in Netzendstufen

Einen fir die Lebensdauer der Ver-
stirkerréhre gefdhrlichen Fehler stellt
eine Unterbrechung des Gitterableit-
widerstandes R; {Bild 2} dar. In diesem
Faile verringert sich die Gittervorspan-
nung wesentlich uad es tritt ein unzu-
ldssig hoher Schirmgitier- und Anoden-
strom auf, der zur Zerstérung der Réhre
fihren kann. Das gleiche tritt bei einer
Unterbrechung des Katodenwiderstan-
des Rp ein. Infolge der erhthten Be-
lastung des Netzteiles sink{ in beiden
Fillen die Anodenspannung ab,

Bei unterbrochenem Katodenwiderstand
Ry empfiehlt es sich, den Katodenkon-
densator Cs zu untersuchen. Durch all-
zu grobBen Verluststrom wird namlich in
diesem Fall ein unzuldssig hoher Strom-
flui verursacht, der zu einer ernstiichen
Beschidigung des Katodenkondensators
fithren kann.

Fillt der Katodenkondensator €y in-
folge schadhafter Zuleitung oder infolge
zu groBen Verlustwiderstandes aus, so
tritt am Katodenwiderstand Ra eine
Strom-Gegenkopplung aunf, die einen
Riickgang der Verstdrkung bewirkt und
eine Anderung des Frequenzganges her-
beifiihrt. ;
Eine Gefahr fir die Endréhre bedeutet
ferner ein schadhafter Gitierkonden-
sator Cs. Ist die. Isclation nicht ein-
wandfrei, so verschiebt sich die Gitter-
vorspannuang der Verstdrkerréhre in po-
sitiver Richtung, wobei die Rohre in-
folge Ansteigens von Schirmgitter- und
Anodenstrom iiberlastet wird. Auch der
anodenseitig angeordnete Klangfarben-
kondensator Cg ruft bel Kurzschlul} un-

angenehme Schéden hervor, wenn er
zwischen Anode und Masse geschaltet
ist, Der KurzschluB bewirkt einen zu
groBen Stromfluff iiber den Ausgangs-
ibertrager Ty, wobei die Anodenspan-
nung absinkt und der Gleichrichterieil
iiberlastet wird. An der Anode der Ver-
stdrkerréhre tritt in diesem Falle keine
Spanntung auf.

Schiden im Gegeniakt-Endverstirker

In Verstirkern mit einer Gegentakt-
Endstufe kommt es darauf an, dab die
Gegentaktiohren unter vollig gleichen
Betriebsverhéltnissen arbeiten., Wenn
sich beispielsweise infolge Alterns des
Katodenwiderstandes R; (Bild 3} die
Gittervorspannung fiir die Rbdhre Vi
verschiebt, so treten gréBere Verzer-
rungen und Brummerscheinunger auf.
Die genaue Einstellung gleicher Be-
triebsbedingungen ldBt sich vielfach
nur durch Einschalten von Strommes-
sern in die beiden Anodenleitungen und
durch Anocrdnung von regelharen Ka-
todenwiderstdnden Ry, Rg durchfiihren,

Bei Verstdrkern, die mit Gegenkopp-
lung ausgestattet sind, kdnnen durch
Ausfall der Gegenkopplung Verstdr-
kungsschwankungen, wie sie durch At-
tern der Réhren, Temperaturabhéngig-
keit der Kopplungselemente oder durch
eine Verlagerung der Betriebsspannun-

Mikrophon
e
Torodnemmer 1 & R |
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Rundfunk
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Rild 4. Eingangsschaltung von
Steuerverstirkern,

gen enistehen, in erhéhtem MaBe auf-
treten. Da die Gegenkopplung anderer-
seits wesentlich zur Verringerung der
nichtlinearen Verzerrungen beitragt und
vielfach den Frequenzgang im Bereich
der tiefen und u.U, auch der hohen
Frequenzen bestimmt, vermag eine Un-
terbrechilhy im Gegenkopplungskreis
an den Schaltelementen C4, Ry in Bild 2
und Cy, Ry hzw. Cp, Ry in Bild3 eine
Reihe von Nachteilen hervorzurufen.
Sind dagegen die Widerstdnde Rs, Rg
unterbrochen, so stellt sich ein unge-
wdhnlich hoher Anodenstromwert ein.
Hiufig findet man, daB in Gegentakt-
verstdrkern aus irgendwelchen Griinden
eine der Gegentakiréhren ausgefallen
ist, Trotzdem arbeitet der Verstérker
noch, wenn auch mit verringerter Lei-
stung und mit griBeren Verzerrungen.
Soll der Verstdrker voriibergehend, z. B.
weil keine Ersatzrihre beschafft wer-
den kann, nur mit einer EndrBhre ar-
beiten, so darf man nicht vergessen,
dafi auf jeden Fall die verringerte Be-
lastung des Netzteiles, die einen Span-
nungsanstieg herverruft, ausgeglichen
werden mubl., Im Zusammenhang damit
soll fiir geringere Belastung des Ver-
stirkers gesorgt werden, indem man

cine entsprechend geringere Anzahi
von Lautsprechern anschaltet,

Schdden an Ubertragern, wie sie z.B.
durch grebhe Schliisse oder Unterbre-
chungen gegeben sind und im Eingangs-
itbertrager TE sowie im Ausgangsiiber-
trager Ta auftreten konnen, lassen sich
mittels Leitungsprifer (z. B. Ohmmeter)
einfach feststellen, Wahrend primér-
seitige Unterbrechungen von T keine
wesentlichen XAnderungen der Span-
nungsverhdltnisse im Netzteil hervor-
rufen, fiihrt naturgemdB eine Unterbre-
chung der Primérseite von Ta, je nach-
demn, ob sie vor oder hinter dem Punkt a
liegt, zu einer wesentlichen Verringe-
rung der Gleichrichterbelastung (beide
Gegentaktrohren ausgefallen} oder zu
einer geringeren Belastung (Rohre Vi
ausgefalien).

Fehler im Elngangskreis von Steuer-
verstirkern

Besonders unangenehm wirken sich
Fehler im Eingangskreis (Bild 4) von
Steuerverstirkern aus, da entweder der
Verstdrker stumm bleibt oder starke
Brumm- und Krachgerdusche auftreten.
Gelegentlich in der Eingangsschaltung
vorkommende Kurzschlisse kann man
mit Hilfe' des Leitungsprifers einfach
feststellen, wobei man die jeweiligen
Leitungsanschliisse (z. B, Mikrophon,
Tonabnehmer, Rundfunk) zweckmé&dig
entfernt. Es stellt sich dann heraus,
ob der Kurzschlufl in der Eingangs-
schaltung selbst liegt oder durch die
Anschilufileitungenr verursacht wird. Es
kommt &fters ein KurzechluB zwischen
Leitung und Abschirmmantel vor, Aber
auch die Abschirmleitungen im Ein-
gangskreis kbnnen Masseschluf haben,
s0 dafl der Verstirker stumm bleibt.
Bei Brummen, Heulen und Pfeifen
untersucht man sorgfaltig, ob im Ein-
gangskreis alle Abschirmleitungen gute
Masseverbindung besitzen. Insbesondere
ist es wichtig, die Masse-Létstellen auf
einwandfreien Zustand zu prifen,
Krachgerdusche entstehen beispiels-
weise durch schadhaftern Eingangs-Um-
schalter 8; {verschmutzter Kontakt, ge-
ringer Federdruck usw.), insbesondere
bei Erschiitierungen oder durch einen
defekten Lautstirkeregler Ry, wenn bei-
spielsweise der Schleifkontakt unter-
brochen wird, Dient der Lauistirke-
reqgler gleichzeitig als Gitterableitwider-
stand, wobel die negative Cittervor-
spannung durch Katodenwiderstand er-
zeugt wird, so stellt sich bei unter-
brochenem Schleifkontakt am Gitter der
Verstdrkerréhre ein anderer Spannungs-
wert als erwiinscht ein.
Steuerverstirker mit verschiedenen
Eingdngen fiir Mikrofon, Tonabneh-
mer und Rundfunk verwenden vielfach
im Rundfunkeingang einen Spannungs-
teiler Ra, Ry, der eine wesentliche Ver-
ringerung der vom Rundfunkgerdt ge-
Heferten Ausgangsspannung bewirkt,
Eine Unterbrechung des Widerstandes Ry
bewirkt eine Ubersteuerung des Ver-
stirkers bei Rundfunkwiedergabe, da
eine viel zu groBe Eingangsspannung
zi den Vorstufen gelangt.
Ahnliche Fehler treten sinngemdB auch
im Eingangskreis von Endstufen auf. Da
Endstufen meist keine Regelglieder be-
sitzen, sind die Stérungsmdéglichkeiten
naturgemidB geringer. Trotzdem emp-
fiehlt sich eine genaue Uberpriifung.
Werner W. Diefenbach
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Erfahrungen beim Rohrenaustausc

Ael onaecer, dem Ribremanslensch gawidmelen BSaile werden diesmal zwei be-
sonders inferessante Fille des Ribrepavstansches in Allstromgerien bebandelt.
Wir bilten mozere Leser, auch weiterbin ihre Erfabrungen der Schriftleituny
FURESCHAU zitzuisilen.

Ersatz der WG 34 durch die Verbundrdhre VCL i1

Besontders einfach gestalten sich die Anderungsarbeiten beim
Loewe-Allstromempfinger Typ Gildemeister W&, wenn man
in der Lage ist, die durchgebrannte W& 34 durch eine VCL 11
zu ersetzen. Die VCL 11 benitigt ndimlichk nur einen Heizstrom
von 0,05 Amp. {bei einer Helzspannung von 30 Volt), der, ver-
glichen mit dem Heizstrom der WG 34 von 0,18 Amp., verhilt-
nismiiBig kiein ist. Man kann daher den beguemnen Weg ein-
schlagen und so vorgehen, daB man den Heizfaden der WG 34
durch passende Widerstinde ersetzt, Die in Reihe mit diesen
‘Widerstinden liegende Gleichrichterréhre (26 NG) bekommt
auf diese Weise wie friiher wieder ihren richtigen Heizsirom
von 0,18 Amp. und die Heizspannung von 40 Volt, Man hat so
den urspriinglichen Heizstromkreis wieder hergestellt, wobei
die Heizspannungen der beiden Riohren, der W& 34 ndmlich
und der Gleichrichterréhre, die hintereinander geschaltet
sind, 99 Volt ausmachen; das ist gerade die Heizspannung der
VCL 1t Die VCL 11 ist demnach lediglich den Heizfiden der
beiden Réhren parallel zu schalten.
Der um 90,05 Amp. (das ist der Heizstrom der VCL 11) gegen-
iiber frither vergréferte Heizstrombedarf des Geriates bringt
in den Vorwiderstinden eine geringe Erhdhung des Span-
nungsabfalies mit sich. Die Réhren sind daher etwas unter-
hejzt. Da jedoch ein Skalenlidmpchen fiir eine Spannung von
1B Volt bei einem Strom von 0,12 Amp. vorhanden ist, 1451 sich
durch Austausch des Li&mpchens gegen ein solches mit nie-
Fassung der VLT vor 1 Bild 2. Heizstromkreis
und Anschaltung der
VCL 11

20S
9 wart

Skaleniampe

Bild 1, Schaltung des aus dem
Sockel der WG 34 und einer Fas-
wop SENE fiir die VCL 11 pefertigten
9w  Zwischenstecksockels{Sockel und
Fassung von unten gesehen)

o,

derer Spannung, z. B. 6 Volt 0,3 Amp., dieser Mangel wieder
ohne weiteres wettmachen.

Praktische Ausfithrung

Man fertigt einen aus dem Sockel der WG 34 und der Fas-
sung der VCL 11 bestehenden Zwischenstecksockel an. Inner-
halb oder auBen am BSockel kann die Gitterkombination
{I Megohm Gitterableitwiderstand und 200 em Kondensator
parallel) sowie der den Heizfaden der WG 34 ersetzende Wider-
stand untergebracht werden. Die Grife des Widerstandes be-
trégt 280 Ohm; der Widersiand ist mit 9 Watt belastet. Es
empfiehlt sich daher unter Umstinden die Parallelschaltung
zweler mit z.B. je § Walt belastbarer Widersténde von je
500 Ohm bel gleichzeitiger Reihenschaltung eines Widerstan-
des mit 30 Ohm.

Irgendwelche Eingriffe in des Gerit sind nicht notwendig.
Der Arbeitswiderstand im Anodenkreis des 1. Rbhrensystems
{Audion) kann, wie die Erfahrung zeigt, mit 0,35 Megohm be-
lassen werden. Auch der die Gittervorspannung fir das
2. Réhrensystem (Endrihre} erzeupende Widerstand von 350
Ohm im Geridt bedarf keiner Auswechslung. Der Anschlu
des Heizfadens der VCL. 11 erfolgt mit Hilfe eines 3-mm-
Steckers unmittelbar an die zweite leere Fassung der Gleich-
richterréhre, und zwar an denjenigen Heizfadenanschluf die-
ser Rihre, der unmittelbar mit dem Vorwiderstand wver-
bunden ist. Das Ger#t hat secinen Allstrom-Charakter und
seine Betriebsfihigkelt an allen Netzspannungen voll er-
halten,

Sockelder WG 3%
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Vorschldage fir
Rundfunkwerksiatien

Schadhaite VCL 11 als Ersatz flir VY 2 und RENS 1823 d
Schadhafte Elektrolytkondensatoren verursachen hekanntlich
im DKE, vielfach Ausfall der VY 2 Als Ersatz fir diese
schwer zu beschaffende Réhre kann mit gutem Erfolg das
Endsystem einer fiir Empfazngszwecke nicht mehr brauch-
baren VCL !l benutzt werden. Der VCL 11 wird einfach der
Rihrenfud der VY 2 aufmontiert. Die Schaltung ist recht ein-~
fach und hat gen Vorzug, daf die VY 2 spiter ohne weiteres
wieder eingesetzt werden kann. Man benutzt natiirlich keine
neue VCL 11, sondern eine solche, die durch Feinschliisse
pieift oder sonst nicht mehr arbeitet. Bedingung ist nur, daB
das Endsystem noch einen geniigend hohen Anodenstrom auf-
weist, Wenn also alle Regenerierungs- wnd Instandsetzungs-
versuche keinen Erfolg mehr haben, dann ist die VCIL 11 fir
diesen Zweck gerade noch gut genug geeignet. In der Praxis
hat sich das in den folgenden Ausfithrungen beschriebene
Verfahren bewihrt.

Umsockeln der VCL It

Werden zur Schaltung genilgend slarke Iwihte benutzt, dann
eriibrigt sich jede weitere Befestigung des Rohrenfules; es ist
nur darauf zu achten, daf die Sockelstifte der VCL 11 nicht
mit dem Kern der Anodendrossel und die Aufienmetaltisierung
nicht mit stromfithrenden TFeilen des Drahiwiderstiandes in
Berithrung kommen. Die Metallisierung kann auch ganz ab-
geschaltet bzw. abgeschabt werden, Da die VCL eine Heiz-
spannung von 80 statt 30 Volt bendtigt, muf man geeignete
Vorkehrungen treffen. Bei 220 Volt braucht nur am Drahiwider-
stand auf 150 Volt umpgeschaltet zu werden, denn es miissen
jetzt nur noch 40 Volt im Heizstromkreis der beiden VCL 11
vernichtet werden. Rei 110-Volt-Netzen milssen zwei Heilz-

a/ter Full der VY2
Bid 1. Alte VCL 11 als ks R
Gleichrichter auf dem Fufl
der ¥Y 2
Rechts: Bild 2. Die VCL i1
kann auch die sehr knappe
RENS 1821 d ersetzen

alter Full der Nelz
RENS 18234

stromkreise mit Vorwiderstand geschaltet werden (200 Ohm).
Die Rohre ¥CL 11 eignet sich auch sehr gut zum Ersatz der
RENS 1823 d. Hierzu kann gleichfalls eine durch kapazitive
Fehler und Feingchliigse im Dreipolteil unbrauchbar gewor-
dene R.t:&r.e Verwendung finden.

Der H ..stromkreis wird an Stelle der RENS 1823d durch
einen Widerstand wvon 110 Ohm geschlossen, und der Heiz-
faden der VCL 11 wird dann zweckmaialigerweise durch einen
getrennten Vorw{derstand an die Netzspannung gelegt. Die
sich dadureh erfébende zusitzliche Belastung von 50 mA ist
tragbar. Der Einbau erfolgt am besten unter Verwendung
eines Zwischensockels; der 110-Ohm-Widerstand kornmt auSen
an den Zwischensockel. Fiir die Heizung der VCL 11 wird die
Zuleitung seitlich an dem Zwischensockel petrennf heraus-
gefithrt und der dazugehérige Vorschaltwiderstand an geeig-
neter Stelle im Gerit untergebracht. Selbstverstindlich wird
der Heizstromkreig fiir die VCL 11 hinter demn Netzschalter
abgenommen.

Veranderungen im Ger#t sind nicht notwendig, da durch die
geringere Katodenbelastung der VCL 11 gegeniiber der RENS
1823 d der Spannungsabfall am Katodenwiderstand (550 Ohm)
ebenfalls gerinper wird vnd sich selbstindig auf einen gin-
stigen Wert einsteilt.

Der Verschaltwiderstand fiir 220 Volt betrigt 2600 Ohm, T Watt,
fiir 110 Volt 400 Ohm, 1 Watt, und der Widerstand im Heiz~
stromkreis des Gerdtes 116 Ohm, 4 Watt. Helfmut Hirth
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WERKSTATTPRAXIS

Praktische Prillglimmlampe

Die Anwendung der Glimmlampe fiir Priifzwecke ist bekannt.
Es scll hier lediglich ein gedriingter Einbau fiir den im
AuBlendienst Arbeitenden beschrieben werden.

Teile: 1 klcine Glimmiampe (125 Volt); 1 Netzstecker; 4 Wider-
stiinde; 2 Priifschniire mit Quetschklammer und Priifspiize,
i Buchsen (Roéhrensockel); 1 Steckerstift (Rihre).

Aufbau: Die Glimmlampe wird {n die Kabeleinfithrung des
Netzsfeckers eingepaft und dessen Wandunz mit den Ge-
windeléchern fiir die Umszteckbuchsen und der Bohrung flr

dic feste Priifschnur versehen. Nachdem die Schaltung nach”

Bild 1 im Innern des Sloeckers ausgefithrt ist, kann der Hehl-
raum mit VerguBmasse ausgelillt werden. Der Riohrenstift
wird an der zweiten Priifschnur verlitet und die Spannung
an den Umsteckbuchsen wermerkt. Werte der Vorschalt-
widerstdnde durch Versuch ermitieln!

Aniwendung: a) Schwarze Buchsen: Zur Verwendung an ciner
Netzsleckdose, Durchgangsprifung (fast leistungslos) fiir Kon-
takle, Schniire, Widerstinde (Hochohm-}; Fesisiellung von
Kirperschlull bei Elektrogeriten, Plaitenschlull bei Lufikon-
densatoren, hohen Ubergangswiderstinden usw. {Netzspan-
nung beachlen?

gebrauehter Netzstechen
Lipdou den
Widersidnde

Giimmlampe

74
ﬂ Rokranbuctsen
"'w Ribronsritt

Bild I. Priifglimmlompe und Schallung

Forschalt-
.v'.ro’cz-:.l‘a'}fm’e)

Prifrehndre

) Rote Buchsen: Zur Storungseingrenzung an eingeschalleten
Geriaten. (Wenn Spannung nicht bekannt, erst die hohere
wiihlen!}

EinfachesHilfsgerdt firWickelarbeiten
Bewiihrie Abspuleinrichiung

Die heatige Zeit zwingt dazu, unhrauchbar gewordene Cerdile-
teile und Werksioife weilgehend nutzbar zu machen,  'iir den
Instandsetzor gollen hicr einige Anregungen gegeben werden,
sich mit einfachen Mitlleln ein prakiisches Hilfsgeridt sclbst
herzustellen.

Hiutig wird cs nofwendig sein, schadhafte Transformatoren,
Spulen und Widerstiinde selbst instandzusetzen. Beim Ab-
wickeln sehr schwacher Drihte bereitet die Lugerung der
Spule Schwierigkeiten. In fast allen Fillen hat sich die nach-
stehend beschriebene, senkrecht angeordnete, verstellbare
Spitzenlagerung bewihrf.

Teile: Vierkant-Hartholz 2020 mm; 1 Fahrradspeiche; 2 Holz-
schrauben.

Aufbau! Tin etwa 66 mm langes Vierkanthelz wird mit einer
ulg Spitzbohrer angeschliffencn Fahrradspeiche durchbohrt
und seitlich mit eincr Holrschraube zum Festspannen ver-

: Adraer Fehrradsperche
verkeil? .
/ verstellbar
Spulen- S |
koérper Korner- . 3
spitzen | Befestigungsschravbe
Holz -
Hartholzkédrper
Korner
Holzklotzchen

geleimt

Nadelspitze fir
. mehr Hattung "bei
starkeren Dropren

Bild {. Gesamtansacht der Abspuleinrichtung

sehen. Ein 80 mm langes Holzslick, mit dem orsten verleimd,
erhélt amn anderen Teil eine drchbare Querleiste. Die Speiche
wird nun zugespitzt und gebogen, ein kurzes Sliack zuge-
spitzt und fest eingeschlagen fsiehe Bild 1.

Anwendung: Transformatorspulen ¢ B. werden auf elwa
100 mim Holzleiste verkeill, Eisenkerne von Rundspulen ange-
kiirnt und leicht drehbar zwischen Spilzen gelagert. Ist nun
der abzuwickelnde Draht feostgeschmeort, rutscht die ganze
Einrichtung weg — aber der Draht reillt nicht! Man spart
dadurch viel Arger und hat die Midglichkeit, bef Reparaturen
rentabler zu arbeiten, G. Schuppe.

FUNKSCHAU- Leserdienst!

Der FUNKICHAU-leserdienst hol die Avfgobe, die leser der FUNK-
SCHAL! whitgshend in ihrer teochnischen Arbeit zu unterstitzen: er staht
allen Bezighern ‘gegen cinen geringen Unkostenbeitrog zur Verfigung.

Der FUMKSCHAU-Lesordienst bistsot:

FUNMKSCHAU-Brielkosten

Anfragen kurz und klor fassen, Prinzipschaltung baitogeni Auwsarbeiien-
genr von Bouplfinen und Schaltengen und Durchiidthrong von Berechnunpen
sind wicht mbglich, leder &mroge 75 Epf, Kostenbeitrag ond 24 Epf.
Rickporto keifiigen.

Herstellerangobken

Fir alle in der FUNKSCHAU genannten und besprochenen Gerdte, Ein-
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mitgatoilt. Jeder Herstollerunfrog# sind 50 Rpl. Kostenbeitrag und 24 Rpf.
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Netzlransformaloren-Berechnungsdienst

Es wardan.Berechnungan von Metztransformaotoren {eder Arl ausgefihrl,
Yon vorhandenen Eisenkernen Zeidhrung oder Mustarblodh ainsandenl
Gebihren und Porto beifigen| Die Berechnungsgebihr betrdgr jo Wik
lung RM. 1.—. Die Berochaung eines Translormators mit Netzwicklung,
Heizwicklung fir die Gleichrichtarrébre, Heizwidklung fir die Empfangs-
rahre wnd Anodenwicklung = 4 Wickivngen kostet also EM, 44— An-
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cinen Sonderpreis, den wir vor lnangrifinohme dar Berechnung anfor-
dern. Die Gebihr 2yziglich 48 Epf Porto ist durch Postonweiseng un-
mittelbar an dis unfen angegebene Anschrift einzusenden oder dam
Berachnungsantrag beizufigen,

Alle den FUNKSCHAU-leserdienst betr. Zuschriften sind zu richtan an
Schriflleitung FUNKSCHAL, 13 k) Kempten-Schellderf 1Allg), Kofternor
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