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Wissenswertes vom Transifron

Zor Erzeoqung hocklrsquenter Schwingunyen beputzt maw oeben den bekanalen Riclkkepplusgs-
schaltungen in Sonderffllen solche Schaitungen, hel demes die Schwingungserzeogung auf
fallendsp Eemolinien beruhd. Zu der letzteren Oruppe gehiren die Dynatronschaltung, die
Negadysechaliong und die sogensunte Transitronschaltumg. Vor der Schwingongasezeuguny
sall im folgenden einmal ausléhelich dis Hede sofn,

Die Stromvertellungssteusrung bei einer Hi-Penfode

Zum Aufbau einer Transitronschaltung gehért eine Fiinfpolréhre mit
herausgefihriem Bremsgitter; es kéinnen aber auch Hexoden dazu be-
nuizt werden, Z. B. eignen sich die Rohren AF 7, die AF 3, die EF 13
und die AH 100 u. a.
Mit ciner Pentode denken wir uns nun den folgenden -Gleichstrom-
versuch gemacht. Das Stromgitter Gy wird dadurch stilizelegt, daf es
mit der Katode K galvanisch verbunden wird (Bild I). Dem Schirm-
gitter Ge wird eine relativ hohe positive Vorspannung Ugs erteilt, so
dafl ein Schirmgittersirom I, zustande kommt, Das herausgefiihrte
Bremsgitter Upq wird ferner kriftig negativ gegen Katode wvorge-
spannt, so dafl kein Bremsgittersirom fliefit. Die Anode A schliefilich
wird wie das Schirmgitter positiv vorgespannt, jedoch schwicher als
ias Schirmgitier, Infolgedessen flielt auch ein Anodenstrom I, Es
t klar, daB der gesamte, von der Katode emittierte Elektronenstrom
“-zich zum Teil auf das Schirmgitter und zum Teil auf die Anode ver-
teilt, Dic Art der Verteilung auf beide stromiibernehmenden Gitter
kann nun leicht durch die Bremsgitterspannung Ugsz beeinflubt wer-
den. Verschiebt man beispielsweijse die Bremsgitterspannung weiter
ins Negative, dann werden weltere Elekironen von der Anode abge-
halten und zum Schirmgitter hingelenkt. Es mul demnach mit sin-
kender Bremsgitterspannung der Schirmgittersirom Iye zunehmen
und der Angdenstrom I, sbnehmen. LARt man jedoch die Brems-
gitterspannung ansteigen, dann pelangen mehr Elekironen zur Anode
und weniger quf das Schirmegitter. Das bedeutet, dal der Schirmgitter-
strom mit anstelgender Bremsgitterspannung heruntergeht. Die Kenn-
linie Schirmgittersirom I,z als Funktion der Bremsgitterspannung Ugs
ist somit fallend. Das kleine Kurvenbild in Bild 2 zeigt diese fallende
Kennlinie fiir die AF % Thre Steilhelt Im mittleren 'Teil ist gomil
negativ.
Wir wollen nun einmal weiter annehmen, dem Bremsgiiter werde
neben einer konstanten Vorspannung Uiz noch eine kleing Wechsel-
spannung ugz zugefthri. Ferner liege im Schirmgitterkanal auflen ein
Verbraucher. Durch die Steuerung des Schirmgittersiromesz entsteht
dann lings diegss Schirmgitterverbrauchers ein Wechselspannungs-
abfall upe. Es ist nun leicht einzusehen, dal infolge der fallenden
Schirmgitterstromkennlinie beide sich gegenseitig bedingende Wechsel-
spannungen Ugy und ugz in Phase sind Durchliuft nidmlich ugy selne
pogitive Halbwelle, dann steigt dié resultierende, jetzt pulsierende
Jremsgitterspannung in Richtung o an und der Schirmgitterstrom
inkt. Mit ihm sinkt dann auch der Abfall am Schirmgifterverbrau-

Soscher, d. h. die resultierende Schirmgitterspannung steigl ebenfalls

wie die Bremsgitterspannung an. Somit schwingen die beiden Gitter-
wechselspannungen upe und u.s im Gleichtakt. In dieser Hinsichi
besteht ein grundsdtzlicher Unterschied gegentiber der entgegenge-
setzten Phasenlage der Steuergitterwechselspannung u. und der

e L Anodenwechselspannung u, bei nor-
?———"—"‘""} malen Verstivker- und Rickkopp-
: lungssehaltungen,
TR = Schaltung und Arbeltswelse des
Transitrons

w Nunmehr haben wir die Gesetze der
sogenannten Stromverfeilungssteue-
rung ausrelchend ertrtert; sie ge-
stalten es uns, die Arbeltsweise der
Transitronschaltung leicht zu ver-
stehen. Bild 1 bringt eine der vielen
Varianten der Transitronschaltung.
Wie ersichtlich. liegen im positiv
vorgespannten Schirmgitterkanal der
Schwingkreis L, €, und im negativ
vorgespannten Bremsgitierkanal der
Bremsgitterwiderstand, der aurh
durch cine Hi-Drossel ersetzt wer-
den kann. Der kleine Kopplungskon-

IR e densator Cy stellt eine &dubere ka-

Ug pazitive Rickkopplung beider Kreise
Rild 1. her. Es sei jedoch bemerkt, dall in
Die Schaltung des Transitrons  giinstig gelagerten Fillen, bei denen
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* tersitom I, als funktlon der

cine ausreichende Riickkopplung innerhalb der Réhre zwischen den
beiden Gittern G, und Gy vorhanden ist, C auch fehlen kann. Die
Schaltung wird dann oft als WNegadyn-Schallung bezeichnet.

Zun#chst sei jedoch bei vorhandenem Rilckkopplungskondensator das
Zustandekommen der Hf-Schwingungen bzw. der Selbsterregung er-
liutert. Beim Einschalten stdfit der Schirmgitterstrom I den Schwing-
krels zu Elgenschwingungen an. An den Polen des Schwingkreises
entsteht infelgedessen die Schirmgitterwechselspannung ugs. Sie er-
zeugt iber den Kopplungskondensator €, lAngs des Bremsgitterwider-
standes R eine Wechselspannung ugs.

Durch passende Bemessung von Cy im Verhiltnis zu R 188t sich er-
reichen, dal u.s praktisch mit u,e in Phase ist. Diese so gewonnene
Bremsgitterwechselspannung u.s filhrt die oben beschriebene Strom-
verteilungssteucrung durch. Damit kommt der Schirmpgitterstrom ins
hochfrequente Pulsieren. Bei passender Remessung der Schaltelemente
fiihrt er dann dem Schwingkreis so-
viel Energie zu, als in seiner DAmp-
fung verlorengeht. Die einmal ange-
stoBenen Echwingungen im Schwing-
kreis klingen dann nicht mehr ab,
sondern schaukeln sich bis zu einem
bestimmtien Grenzwert hoch und
werden damit stationdr. Es bleibt
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-3 ~20 = 2 nunmehr noch zu erldutern, daff der
Vo #ullere Kopplungskondensator C
83 Bild 2 aych fehlen kann. Hs besteht nim-

lich neben der AuBeren Rilckkepp-
lung zwischen Schirm- und Brems-
A gitter durch Cy noch eine innere
Bremsgitterspannung Ugs bet der Rilckkopplung zwischen beiden Git-

Hf-Pentode AF 7 tern, Da das Schirmgitter das héch-
ste Potential aufgedriickt bekommt, greift ein Teil seines elektri-
schen Feldes dfirch die Maschen des Bremsgitters durch. Es wirkt
sich somit jede Spannungsschwankung des Schirmgitters auch in der
Ebene des Bremsgitters aus. Mit andern Wortenn: Elne elnmal vor-
handena Schirmgitierwechselspannung ruft eine gleichsinnige Brems~
gitterwechselspannung hervor, die allerdings schwicher 1st. Damit
letztere nach auBen iiber die Gleichspannungsquelle nicht kurz-
geschlossen wird, ist der Bremsgitterwiderstand bzw. die entspre-
chende Drossel erforderlich. Die ss durch innere Rickkopplung
geweckte Bremsgitterwechselspannung ugs entspricht durchaus der
belkannten Anodenrickwirkung D - u,, die beim normalen Verstirken
in der Ebene des Steuergitters hervorgerufen wird. Wihrend jedoch

Anodenstrom I, und Schirmgit-

die Anodenriickwirkung der aufgedriickien Gitterwechselspannung
. entgegenwirkt und die Verstirkung schwicht, untersiiitzt bei der hier

vorliesgenden Stromverteilungssteuerung die durch innere Riickkopp-
lung gewonnene Bremsgitterwechselspannung die durch Cy evtl. er-
zeugte #ubBere Bremsgitterwechselspannung, Wie schon angedeutet,
kann die dullere Rilckkopplung durch € fehlen, wenn die innere
Riickkopplung atisreicht. Die Transitronschaltung geht dann in die alt-
bekannte Negadyn-Schaitung fiber. Die erstere ist der letzteren da-
durch iiberlegen, daf sie leichter in Schwingungen gehzltent werden
kann und stabiler arbeitet.

Wellera Transitron-Schaltungen

Ahnlich wie bei den iiblichen Anode-Steuergitier-Riickkopplungs-
schaltungen kbénnen nunmehr auch die drei Schaltelemente Schwing-
kreis L, C, Kopplungskondensator ) und Belastungswiderstand R
miteinander vertauscht werden. Auller der Schaltung nach Billd 1 sing
somit die beiden felgenden weiteren Schaltungen midglich:

a} Der Schwinghkreis liegt in der AnschluBleituny zum Bremsgitter upd der Belastungs-
widerstand in der AnschluBleitung zum Schirmgitter; der Kopplengskondensator G
bleibt legen.

by Der Schwingkreis lfegh als Rethenrescnanzireis am Stellp von C; ond in dem Anschlub-
Ipitungen beider Giler lisgen zwel Bolastungewidsrst¥nde.

Der Reihenresonanzkreis an Stelle von Cy wird benétigt, um das ver-

schizden hohe Gleichspannungspotentlal belder Gitter aufracht zu

erhalten. Ferner ist ¢in Kopplungskondensator in den Anschludleitun-

gen beider Gitter unmiiglich, weil sonst die Gitter nicht das erforder-
liche Glelchspannungspotential erhalten wiirden.

Vorteile der Transitron-5chaliung
AbschlieBend seien noch die Vorieile der Transitronschaltung zu-
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Die groBte Rechenmaschine - 18000 Réhren - 30 t Gewicht

Eine bedeufende Erflndung wird nun prak-
tisch verwertet. Das US.-Kriegsministe-
rivtm gab die Herstellung der ersten elek-
tronischen Rechenmaschine bekannt, die
vielseitig werwendet werden kann, Sie
wird bahnbrechend auf die technische Ma-
thematik wirken, auf industriellem Gebiete
viele Berechnungsmethoden umstiirzen
und dem wissenschaftlichen Fortscheitt in
groflem Mafe firdern.

Die Maschine heifit Electronic Numerical
Integrator and Computer (ENIAC) — Elek-
tronische Rechen- und Zghlmaschine.

Die Herstellung der ENIAC wurde im Juli
1943 begonnen, um Hindernigse in ballisti-
schen Forachungsarbelten zu beheben, und
im Herbst 1845 beendet. Urspriinglich war
sle flir rmilitdrische Zwecke bestimmi,
dach soll sle nun in wissenschaftlicher und
technischer Hinsicht wverwertet werden
und schwierige Probleme ldsen. Der grof-
artige Apparat kann 1000mal rascher ar-
peiten als Jede hisher konstruierte Rechen-

Bild 1.

Iild 2. Gesamtansicht der neuen Rechenmaschine, deren Teilgerile in
einem 9X15 m grofien Raum untergebracht sind

maschine, und seine Prazision ist uniibertreffiich. Es verfiligt {iber bei-
nahe 18 000 elektronische Réhren und rechnet mit einer Geschwindig-
keit, die der des Lichtes und der Radiowellen gleichkomint, DHe elek-

An gilmiliche Teile 'der Riesenmaszchine
wird ein auf dem Oszillografen sichtbares Signal
weitergegeben

ironische Mcthode des Zihlens erméglicht
die Lisunpg schwieriger Aufgaben inner-
halb einlger Stunden, flir die eine mecha~
nische Rechenmaschine Jahre bendtigen
wilrde. ENIAC kana in finf Minuten mehr
als 10000 000 Additionen oder Subtraktio-
nen zehnatellliger Zahlen beenden, weil die
Maschine flir eine Rechenoperation nur
175000 Sekunde bendiigt und mehrere Addi-
tlonen und Subtraktlionen zu gleicher Zeit
durchfihrt.

ENIAC, das keine beweglichen Teile ent-
hilt, verfiigt (ther beinahe 15000 elektro-
nizche Rdhren, 500000 Létstellen, 70000
Widerstiinde und 10000 Kondensatoren. Die
enorme  elektronische Prizigionsmaschine
wiegt 30 Tonnen und nimmt einen Raum
von 9X15m ein.

Das Bild auf dem Oszilloskopen zelgt eines
der grundlegenden elekirischen Signale,
die an alle Teile der Maschine welterpe-
leitet werden,

Die Kontroll-Limpchen entsprechen 20
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Bild 3, Ebern wird die Rechenmaschine auf der Hauptschalttefel ein-
geschaltet, Gan’z rechts befindet sich der fahrbare Schaltschrenk

verschiedenen Teiloparationen einer Addition, die in je Yiwsoen Se-
kunde beendet werden. Der Schaltschrank ist beweglich ausgefiihrt.
Bilder: Dena

sammengestellt:

1. Ein HuBeres Rickkopplongaeiement kann unter Umstinden villig weggelessen werdex.

2. Zor ausraichesit featen Ritckkopplung reicht dle einfache Brickenkapazitht Cy. eus.

3. Ein grober Eingriff des Rickkopplungsiondensators Cy in den Schwingkrels st nicht
vorhaaden.

4. Die verstimmende und bedimplende Rickwitkung von Oy, und des Brewsgitterwiderstun-
des auf den Schwingkreis kamn sebr gering gemacht werdsn.

E. Die Verhalinisse laseen sich so wihlan, daf die erhallenen Bi-Schwingungen zwar schwack,
aber oberwelilenarm sind.

6. Die srzengts Hochirequenz 130! sick hochyradly ril-kwirkungsirel Yher aimen HI-Trazsier-
mator T aus dem Anodenkreis entnehmen.

7. Indem man einen Teil der erzengten Bochireguenz gleichrichtet and die gowonnene Glelzh-
spannnng dam noch Frelen Stevergiiter G, als negativ wirkende Regelqieichwpansung ru-
fithet, it eins einfachy antomatizche Hegelong der El-Spanausg miglich.

Zur (eschichte der Schaltung sei noch hemerkt, daf sie bereits im
Jahre 1918 in Deutschland von Prof. Rukop angegeben und von Tele-
funken auch in Superschaliungen praktisch verwendet wurde. Mit
dem Namen ,Transitron® wird sie nunmehr in in- und suslé@ndischen
Fachkreizen bhezelchnet, Dr. Jakoh Schad (7. 11. 1887, Secheime)

leines Funklexilon

Funktechnische Fachausdriicke

Viele Fachamsdrficks der Funkteehnik sind now g‘eliuﬁ% Begritfe gewordan, eadere
wirder hkemmen selieder wor. Es laf deber sehr miltzlich, efme gensus Definitien be-
stimmter intpraesiorender Fachausdrfcke zv haken, vor milem wenn sie o den Rand-
gebieler der Funkiechnik gehdren.

Was sind . Abblidungsiehler” ?

Unter Abbildungsfehlern versieht man elektronencptische Verzeich-
nungen, die durch unvellkommene elektronenoptische Linsgen ent-
stehen, Bei der elekironenoptischen Bildbertragung treten dann mehr
oder weniger starke Bildverzerrungen auf. Wihrend magnetische Lin-
sen etwa acht Abbildungsfehler besitzen, sind elektrostatische Lin-

sen hauptsichlich mit finf derartigen Fehlern behaftet, wie Astigma-
tismug, Offnungsfehler, Koma, Kinstelifehler bel Stromsteuerung und
chromatische Fehler.

Agtigmatizmus tritt auf bei mangelhafter Rofationssymmetrie der Lin-
senfelder oder bei schief einfallenden Strahlenblindeln, wihrend der.
chromattsche Fehler durch inhomogene Elektronengeschwindigkeit
(z. B. Sekundérelektronen) verursacht wird. Offnunpgsfehler entstehen,
wenn der (Zwischen-) Bildpunkt durch verschiedene Linsenzonen in
verschiedener Entfernung von der Linse wiedergegeben wird. Einstell~
fehler bel Stromsteuerung werden infolge Verschiebung des Zwlischen-
bildpunktes in Richtung der Strahlachse hervorgerufen.

Was Ist Ableakunyg ?

Im allgemeinen hedeutet in der Funktechnik , dblenkung® die Ver-
inderung der rdumlichen Lapge eines Elektronenstrahles, wobei Ab-
lenkkrifte mitwirken. Dile Ablenkung kann durch elektrische und
magnetische Felder vorgenommen werden, Man verwendet hierzu
Ablenkplutien oder Ablenkspulen. Wihrend Ablenkplatten im Innern
der Katodenstrahlréhre angeordnet sind und plattenférmige Eleke
troden darstellen, ist die Ablenkspule unmittelbar an der Katoden-
strahlrfhre befestigt, Die zur Ablenkung erforderlichen Spannungen
werden im ersten Falle den Ablenkplatten zugefiihrt, im zweiten
Falle der -Ablenkspule, In der Regel verwendet man zwel gegeniiber
angeordnete Ablenkspulen, deren Felder sich addieren.

Der lingenmiflige Betrag, um den der Elektronenstrahl unter dem
Einflufl eineg elektrischen oder magnetischen Feldeg von seinem bis-
herigen Ort abgelenkt wird, stelll die , Ablenkempfindiichkeit™ dar,
Der jeweilige Ablenkwert wird in Millimeter ausgedriickt, wahrend
als Mall fir die Feldamplitude die Spannung in Volt cder die Zahl
der Amperewindungen (AW) gllt. Bel einer Katodenstrahirfhre mit
ciner Ablenkempfindlichkeit ven 0.4 mm/V wird also der Elektronen-
strahl unter der Einwirkung eines zu einer Spannung von ein Volt
gehdrenden elekirlischen Feldes um 0,4 mm von =einem urspriing-
lichen Ort abgelenkt.

Ein anderer. mit der Ablenkung zusammenhingender Begriff ist die
mAblenkgeschwindigkeit”. Darunter versteht man Jenen ldngenmifBi-
gen Wert, den ein Elekironenstrahl unter dem Einflul eines ver-
inderiichen elektrischen oder magnetischen TFeldes je Zeiteinheit
zuriicklegt.
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Qaradesusempiinger:
1-Erais-2-Rehren-Trockengleichrichter

Wallenberelche:

Eurawellap: 15— 55 m
Mittelwellen: 200— 600 m
Laagwellea: F00—2100 m

Rihranksz!lckang:
AF 7, AL 4 oder Parallelrfbren

I Ausland, vor atlem in dem USA., findet man seil einiger Zelt | Badic-Bausieins'' in
Form von fertigen Emplingeratufen, die In olafacher Welse gesiellt werden
kénnen tnd such den {echnisch weniger Geschalten die Moglichkeit zom erfolgrejchen Anf-
bau gines Rundfunkgerites geben. Die ideals Ldseng des Selbsthauprodloms stellt wohl das
ans andersn Zwelgen der Technlk bekanals Baukasteogrinzip dar, vor ellem wenn eine
ausfibrliche Bausnleftang heigagebsn wird, wie dies heim nachatehend beschtichenen RVE-
Rundfonk-Baukaster der Fall 1af. =

Mit der Herstellung des Rundfunk-Baukastens ,Heinzelmann W
beschreitet die Firma RVF, Flrth, einen filr dle Rundfunktechnik

neuen, erfelgreichen Weg. Dadurch, dal sdmtliche
C 180pF

Gehiuse und Lautsprecher in Baukastenform ge-
liefert werden, bleiben dem Kunden die bisherigen,
beim Aufbau elnes Geriites auftretenden konstruk-
tiven Schwierigkeiten erspart. Abgesehen davon ist
es im Zeitpunkt der Materialknappheit von grofem
Vorteil, similiche zum Aufbau hendtigten Teile ein-
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wie roHreN vor: RVF-Rundfunk-Baukasten ,,Heinzelmann W*

durch in-

Netzspansunges: i
4 3 kapazitiv

1290 und 220 ¥ Wecheelatrom

Emplindlichkaits- usd Trennschiizfaregelung
doktive  Ant kopplueg; ckkoppiung
tenelhar

Widerstandsgekoppalter Endversticker

Fr

Lelstoagsverbranch:

. 20 Watt bet 220 ¥ Wethselstrom :
i righs ! : Nolzleil mit Autoiramsiormator und Trpckengleich-
Songlenllgnns%halian:lnh o riehter
]*iﬂf:;;:::imd,;:t:f::m n.lar. Permanzntiyramischer Lauisprecher mit Auvsgangs-
Eingsbanter Miltsiwellen-Sperrirein iberirager

teile selbst herstellt, wie beispielswelse den hochwertigen perma-
nentdynamischen Lautsprecher, das ausgereifte Spulenaggregat oder
den zweckmiBigen Netziransformator. Das Spulenaggregat wird mit
dem kombinierten Wellenschalter in der Fabrikation bereits fertig
geschaltet, so daB beim Einbau lediglich vier Anschliisse herzustellen
sind. Auch die iibrigen Einzelteile zeigen einen wohldurchdachten
Aufbau und lassen eine zweckentsprechende Anpassung an die ge-
genwlrtige Materiallage erkennen. Baispielsweise trigt die Anschlub-
leiste des Netztransformators dle bereits verdrahtete -Neizsicherung,

200pF

zum Aufbau benbdtigten Telle einschlieBlich Skala,
1000pF

schlieBlich Schaltdraht, Netzanschlufschnur mit
Stecker, Befestigungsschrauben, Zwischenlagen-
scheiben und Muttern, Befestigungswinke! und
~ihassisteile zu erhalten, deren Beschaffung im Ein-
-ialfalle nur in seltensten Fillen miiglich sein diirfte.
Die Wechselstromausfiihrung des Rundfunk-Bau-
kastens zeigt einen Zweirihren-Einkreiser, der im
Audion und in der Endstufe mit hochverstirkenden
Pentoden (AF 7T, AL 4) bestiickt ist. In der Anten-
nenleitung befindet sich ein Mittelwellensperrkreis,
dessen Sperrtiefe sich einstellen 140t. Die Antennen-
kopplung geschieht induktiv und ist stetlg verfinder-
lich, so dall sich eine ausreichende Empfindlich-
keits- und Trennschiirferegelung ergibt. In Verbin-
dung mit der kontinuierlichen Rickkopplungsrege-

lung erhélt man so ein an die jeweiligen Empfangs-
bedingungen weitgehend anpassungsfihiges (Gerit.
Wihrend die Verwendung der vorteilhaften Gitter-
gleichrichtung mit der Riohre AF T eine hohe Gleich-
richterverstdrkung ermidglicht, gestattet der wider-
standsgekoppelte Endverstirker mit der Endpentode
AL 4 eine kraftipe Endverstarkung. Der Netzteil

Rild 1. Wie das Schaltbild des
Rundfunk-Baukastens RVF-
wHeinzelmenn W' erkennen
1dpt, handeit es sich um einen
hochweriigen Einkreiser mat

zeichnet sich durch erwilinsciite Einfachheit aus. So
wird an Stelle der Gleichrichterrihre ein Trocken-
gleichrichter, an Stelle des allgemein Ublichen Netz-
transformators der einfachere Autotransformator
und statt einer Netzdrossel ein ohmscher Wider-
stand benutzt, Dle sorgfiltiz entwickelte Schaltung ist ein Muster-
belsplel dafiir, wie =ich bei sparsamster Materialanwendung Hiichst-
leistungen erzielen lussen., So wurde unter Berilcksichilgung der
gegenwértigen Marktlage hewuBt auf jedes irgendwie nicht unbe-
dingt erforderliche Einzelteil verzichtet., Die Endstufe wird lelstungs-
milig nicht ganz ausgesteuert. Man erhilt so dle Moglichkeit, die
tm Netzteil verwendeten Einzelteile wirtschaftlicher zu bemessen
nd mit kleineren Leistungswerten, vor allem fiir Netztransformator
«and QGleichrichter auszukommen. Diese MaBnahme entspricht der
schon frilher angewandien ,Sparschaltuug”, die eine wesentliche
Erhdhung der Lebensdauer der Endrdhre erméglicht und zugleich
den Stromverbrauch des Geridtes erheblich verringert.

Bei den heutigen Fabrikationsbedingungen der meisten Einzelteil-
hersteller 180t sich die Lieferung eined Rundfunkbaukastens mit lber
50 verschiedenen Bautellen nur von elnem fortschrittlich und ziel-
bewufit arbeitenden Unternehmen durchftthren, das wichtigste Einzel-

J'
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Bild 2. Wie dieser Verdrahtungsplan erkennen 1dft, der die Ver-
drghtungssiufe 5 zeigf, ist der Auwfbau an Hand eines ausfiihriichen
Bauheftes spielend leicht vorzunehmen

drel Weilenberelchen, der bet

sorgfdltig ausgekligelier Ma-

terdalanwendung Hochsilei-
stungen erzielt

wihrend der Transformatorkern zum Anbau der Montageplatie und
zur Chassisbefestigung mittels Montagewinkel herangezogen wird.
Mit einem Baukasten mubB selbst der technisch weniger Bewanderte
umgehen kénnen. Dleser Bedingung entspricht der neue Rundfunk-
baukasten in jeder Weise. Da alle Rohrungen, insbesondere auf der
Chassisplatte, bereits in der Fabrikation vorgenommen werden und
die Bauteile zum Einbau wile zur Verdrahtung weitgehend vorbereiiel
gind, 163t sich die Einzelmontage in wenigen Minuten bewerkstelli-
gen. Die Verdrahtung selbst kann an Hand ¢ines ausfilhrlichen Bau-
heftes mit {ibersichtlichen Aufbauplinen in wenigen Stunden spielend
leicht durchgefithrt werden. Der neue Rundfunkbaukasten ,Heinzel-
mann" kommt, berechtigten Winschen verschiederer techniseh in-
teresslerter Kreise entgegen, indem er jedermantt den Selbstbau eines
einfachen, aber leistungsfihigen Empiingers ermdgiicht und die
Jugend durch elgene Anschauung in enge Beziehung zur Rundfunk-
technll bringt, Werner. W, Diefenbach {23 4. 1911, Darmatadt}

20012

Bild 3. Riickansicht des betrighsfertigpen Einkreisers
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o Funktechnik ohneBaltost

Grundgesefze

Durch den Erieg ginger mehreren Jabrgiages umseres
Kechwachses dis ordaungageméBe Ausbildung nnd die Be-
rafapraxis verleren. Farner sieht 3 viels Aulenstohende,
die sich nach elawm blrgerliches Beral umsebsn, zur
Funktechnik, coi es jn dor Industris oder im Reparatur-
handwerk oder anth ang Friuter Lizbhabarei. Die Funker-
anshildung in der ehomaligen Wehrmachi vermittelte zwar
ein Bild der Fonkiwthnmik, doch lipB dip exerzlermiifige
Instrokilon kelnen Raom, um jede Elozelhelt eltes Emp-
féngers zu durchschagen, Daher sizhen diess nouen Erifte
oft varctindniglos vor einfachen Anigeben. Andererseits
sind vielfach Vorstellengen vorbanden, dia zwar ridhibig
apd wertvoll nind, aber in der tglicken Praxis wenig
gebravsht werden. Die folgende Aufwnizreihe bringt daber
in gedringter Form des, was pabedlng! zom Verstindnis
ven Sthalinogen aotwendly ist und 186t alles fort, was
nur  phyeikalisch-miscgnechattliche Bedenlong hat, Aus-
gegeaged wied vom der Wirkangewelsa der Bimzelteils,
Darauy wird spiter dle IZnrammensetzung =mmd  Arbeifs-
weita von Schaltungen erklirt. Der Neuling verlangt ieider
immer Gen wmgeksbrien Weg: ihm kena ex nicht schaell
genag geben. Er nimmt eine vollsténdige Empiingerschai-
tung vor und will darans Wirkong und Bemeszang der
sinzelnen Teily erfahren. Dimser Weg is! falschl™ Era!
misaen die efnzelnen Schaltelomonte hoherrscht werden,
eha man an das Yerstindniy von Geeamischaliongen geht.
Nach dfesem Grundsats st also dlese Anfyatzraibe anuf-
gehant, Voransgesetzt wird dabel die Esnntnis der einlach-
aten #lekirolechmischen Gesetze und ein bescheldsnen Msf
an Uhung i Fachrechnen. Es Lst hier aicht beahsichtimt,
vollig Unkundlgen die Funkiechnik Lberhaupt sest klar
i mathen. Tm wher eine gemeloseme Basis zu hahenm.
werder im ersten Teil dis netwendigen Grupdgeseize in
knapper Form wiederholt, .

Glelchairom

Wird eine Gleichspannung nach Bild ! an
cinen Widerstand gelegt, so flielit ein Strom
vorr Minuspol zum Pluspol durch den Wider-
stand. Urspriinglich nahme man die Strom-
richtung umgekehrt an, und viele elektro-
technische Regeln beziehen sich auf diese
alte Annahme, Erfahrungsgemi macht diese

[/ 4 R

Wir fihren daher grundsifzlich die Strom-
richtung von Minus nach Plus ein und erhal-
ten dadurch snschauliche Erklirungen fiir
alle Rohren- und Gleichrichterschaltungen.
Wird die Stromrichtung durch einen Pfeil be-
zeichnet, so entspricht die Pfeilspitze dem
positiven Pol (Bild 1), Spannung T, Strom I
und Widerstand R sind durch das chmsche
Gesetz verbunden, = =

U=I:R I=p R=—r

Im Widerstand R wird dabei die elektrische
Leistung N = U - R verbraueht, Fiir U oder R
Jagsen sich die entsprechenden Ausdriicke des
ohmschen Gesetzes einsetzen, und man erhilt
folgende drei Ausdriicke fiir die Leist;mg:

N=U-I; N=1I%.R; N=-U-
Widersitinde

R
Liegen zwei Widerstinde in Reihe, so addie-
ren sich ihre Ohmwerte,

/R =TR1 4+ Ra
iegen sie parallel, so ist iht Gesamtwider-
stand . Ri1-Re
e Ri + Rz
Spannungsieiler

Liegt die Gesamtspannung U nach Bild 2 an
zwei Widerstlinden Ry und Rz, so verhalten
sich die Spannungen wie die Widerstinde

Ur . R
Us  Ra v
oder, bezogen auf die Gesamtspannung,
1 2
Ul"URI-{-RQ‘ Ug_UR1+R'2
Wechsolsirom

Bei Wechselstrom &dndern sich Stromstarke
vnd Stromrichiung sinustérmig (Bild 3). Zwel
entgegengesetzt gerichtete Haibwellen bilden
zusammen eine Periode, Die Zahl der Perio-

den pro Sckunde nennt man die Frequenz !
und bezeichnet sie mit den Einheiten Hertz,
Kilohertz oder Megahertz. Der Hichstwert
einer Halbwelle ist der Scheitel- oder Spit-
zenwert. Der wirksame Wert eines Wechsal-
stromes wird Effektivewert genanni und ist
geringer als der Scheitelwerti. Zwischen Schei-
tel- und Effekiivwert besteht folgender Zu-
sammenhang:

|4
Uppg = ;TE‘:X 22 0,7 Upnaxs

Umgax = Uprg+ l’ 27214 Uepr
Bel der tblichen Lichtnetzspannung von 220
Volt betrdgt alse der Scheitelwert

2201 25z 22014 =308 V.

Wechselstromwiderstinde

Spulen haben fiir Wechselstrom einen hihe-
ren Widerstand als flir Gleichstrom. Ibr in-
duktiver Widerstand hetridgt

iz VEY

Ry = 2xiL Q,

L izt die Selbstindulktion der Spule in Henry.
5i2 hidngt ab von der Windungszahl, den Ab-
messungen und dem Kernmaterial der Spule
{Luit, Hochfrequenzeisen oder Dynamoblech).
Gleichstromwiderstand R und induktiver Wi-
derstand R, einer Spule sind zwel verschie-
dene Dinge. Sie lassen sich nicht einfach
addieren, sondern setzen sich nach elner he-
stimmten mathematischen Formel zusammen.
Ist einer der beiden Wearte bel der verwen-
deten Frequenz jedoch mindestens fiinfmal
so grof wie der andere, dann kann der klei-
nere vernachlidssigt werden. Zahlenbeispiel:

Eine Siebhdrossel hat 1800 Gleichstrom-

widerstand und eing Selbstinduktion wvon

12 Henry. Wie grofl ist ihr Wechselstrom-

widerstand bei 50 Hz?

Ry, = 2xf-12 =2x60.12 = 377002

Rp, Ist bedeutend groBer als der fiinffache

Gleichstromwiderstand. Dieser kann also

vernachlassigt werden, und der Gesamt-

widerstand betrigt rund 3770 Q. .

Der fnduktive Widersiand 148t slch nicht mit

Gleichstrom ntessen!

Eine siromdurenflossenes Spule hat magne-

tische Eigenschafien. Wird sie von Wechsel-

strom durchflossen, so entsteht in elner zwei-

ten Spule, die sich in ihrem magnetischen

Wachselfeld befindot, eine Wechselspannung

gleicher Frequenz. Diese induzierte Spannung

ist um so0 gréfer

1. je dichter die Windungen der Spule zu-
sqrrélmenliegen, je fester sie ,gekoppelt”
sind, .
2. je préfler dte Windungszahl der zweiten

Spule ist.

Mit eipem derartigen ,Transformator' lassen

sich  Wechselspannungen bellebiger Grofle

herstellen.

Kondensatoren sind flir Gleichstrom undurch-

lissig und haben fiir Wechselstrom den kapa-

zifiven Widerstand R.-.

e 1, Hz, F
. 10004000 >
oder B = 5:1.C Q, Hz, uF oder kQ, kHz, pF

Der Widerstand ist um so grifer, je kleiner
Kapazitit C und Frequenz f sind. Er wird
daher bel héheren Frequenzen immer kleiner.
Man benutzt daher Kondensatoren zum Ab-
riegeln von Gieichspannung und niedrigen
Frequenzen. - Elektrolytkondensatoren
diirfen nicht an reine Wechselspannung
gelegt werden, sondern miissen immer
eine richtig gepolte Gleichspannung er-
halten, die ein Vielfaches der Wechsel-Uy
spannung betrdgt.
Chrnsehe und kapazitive Widerstinde
diirfen ebenfalls nicht zinfach addiert
werden. Ist jedoch einer davon minde-
stenz fiinfmal so grol wie der anders,
s0 kann einer von beiden vernachlds-
sigt werden. Werden zweil Kondensa-
toren in Reihe geschaltet, so ergibt sich
ihre Gesamtlkapazitidt zu

Cp-Co

CiL+ Cz

=

Cges =

+U | Positive
10\Hatbwele il 3 20
Bild 3. 7= N Grestiv et/
Verlouf einer ';w [}
Wechsel-
spannung Negative Halbwefle
=U l=—17 Periode—
1 006 000 1000 000
LRe=577005-200 e28
= 16 000 k€2 = 16 MQ,
5 1 000 000 1000000 =
» RC = 57500 200 628000 * L8kQ

Allgemein gilt: Wegchselstromwider-
stinde konnen nicht mit Gleich-
strom gemessen werden Ist nichis
Besonderes angegeben, so gelten die Wider-
standswerte fir Tenfrequenz von 800 Hz. 2o
sind z, B. die Anpassungswiderstinde wvon
Lautsprechertransformatoren  Wechselstrom-
widerstinde, die nur mit Wechselstrom ge-
messen werden kénnen und nicht etwa durch
Gleichstrommessung des Wicklungswider-
standes.
Uberlagerungsgessiz
Sind in einem Stiromkrels zwei verschiedenc
Stromgquellen vorhanden, so addieren sich die
von jeder Quelle herrithrenden Strome. Liegt
wie in Bild 4 eine Batierie won ¢4 Voelt in
Reihe mit einem Widerstand R und einer
Transformatorwicklung, die eine Wechssl-
spannung wvon 2 Volt Scheifelwert liefert
dann setzen sich die beiden Spannungen z:»
sammen, indem nach Bild ¢ fir jeden Pun‘\
die Einzelgpannringen addiert bzw. subtra~
niert werden, z B.

Zeit 0 1 2 3 4 5 6

U= 44 +4 4 +¢ +2 +4 +4¢
U~ g +2 0 —-32 0 +2 o0
Uges +4¢ 46 -+4 +2 +4 45 +4

Die Gesamtspannung schwankt also zwischen

+ 2 und + 8 Volt, der Glelchspannung ist
eine Wechselspannung ,lUberlagert™. Sind wei-
tere Spannungen, darunter auch Wechsel-
spannungen verschiedener Frequenz, in einem s
Stromkreis vorhanden, so werden sie eben- 3
falls punkiweise addiert. Die Summenkurve *
welcht dabei oft erheblich von der Sinusform
der Einzelspannungen ab. Dieses Gesetz gilt
nur. solange keine Gleichrichter im Strom-
kreis liegen.

Iberlagerung von zwel versch. Frequenzen

Ist im Stromkreis eln Gleichrichter oder einc
Réhre vorhanden und werden damit zwei ver-
schiedene Freguenzen iiberlagert, so entste-
hen zu den urspriinglichen Freguenzen f1 und
fq zwei neue f; + fz und f; — fz. Auberdem
treten meist noch Oberwellen oder Harmo-
nische dleser vier Freguenzen mit schwiche-
rer Amplitude auf Praktisch kommen diese
Fille bei der Modulation von Sendern unf
bei der Mischung im Superheil vor.
Otto Limann {19, 2. 1910, Berlii___

Zahlenbeispiel: Harmonische
Erzeugende | 11 | 1200 | 2400 3600‘ 4800
Frequenzen | ¢, 1 ye70 | 3340 | 5010 | 6680
Micch.  Eer12| 2670 | 5740 [ 8610 1480
requenzen | ;' gpe ] 946! 1410 | 1880

Zahlenbeispiel:
Wie grof ist der Widersiand cines
Lichtnetz-Antennenkondensators von
240 pF

Il

. & o BT
—

SRS

I L

= e L S
Y

t. fiir 50 Hz Netzfrequenz?
2. fir 500 kHz Empfangsirequenz?

[/ 3

Bild 4, Reipenschaitung von Gleich- ind Werchselatrom
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seChSkrEiS-Miffe’k’dssensUper mit kommerziellen Réhren

Rokrenbestiichung: Mischsluie: Endstule:
43 RV 2P 2000, KL 12 P10, AZ 11 baw, VT4 Gstrennter Drefpolvthren-Oszillator, ev, rusiitzlick Zf-Sangkrels,  Widerslendskopplung, Laubatirkeregler, Gegenkopplung mit Baf-
3 Zweigang-Drehkendensator anhabung
Wellsnberaiche: 3
Mittelwell & B i Lanawsll Zi-Verglirker: Netzhalrleh: 3
L Bl (T RLE SRS e Sen e ikreisi Ei 1A 4 1 Wechselpiram  ader Allstrom; Leistungsauinehme: Wechsclstram-
Stutepanerdnung: e ein zweikreisiges Eingangs- und Ausgangshandfilter geeit elwa 40 Walt, Allstromgerit ungelihr 30 Wait

Mischstule mit getrenalem Oszillator, Zi-Verstirker, Zf-Audion, Demadriator:

Endstufe, Netzteil

Viellachen Wiinschen der FUNESCHAU-Lessr entsprechend vertlfentlichen wir diesmal die or-
prebte Schaltung eines mit kommerziellen Hihren bestlcktes Mittelklassensuperhels, dessen
Empfindlickkeit infolge Verzickt auf Schwundzutomalik und Verwendung der Anedangleich-
richtuag an Stelle des semst fblichen Dindendemodufators hiher lisql sls der in dieser
Klazse vorgeschriebene Durchschnitiswert.

Mischstufe

Da die RV 12 P 2000 nur 3 Giller besitzt und die Verwendung einer
Réhre fiir Mischung und Schwingungserzeugung auf grofe Schwierip-
keiten stéBt, wurde in Dreipolrohrenschaliung ein getrennter Oszillator
mit der Riéhre RV 12 P2000 benulzt, wobei Gz und Gz mit der Ancde
verbunden sind. Die im Originalgerit verwendete Schaltung zeigt
Bild 3. In Bild1 ist der Oszillatorteil getrennt gezeichnet, Diese Schaj-
tung entspricht weitgehend den Wertien einer Mischstufe mit der
Standardrcéhre ECH 11. Manchmal kann auch die Schaltung nach Bild 2
besseren Empfang gewihrleisten. Dies Abstimmung erfelgt hier im

Gitterkreis, wobel die zusitziiche Bedimpfung des Mischgitters Gz

‘er Mischrihre durch den Gitterableitwiderstand des Oszillators weg-
J4llt.
Mischréhre

Die Mischung geschieht
am 3. Gitter der ersten
RY 12 P 2000. Durch Fort-
fall des 2. Schirmgitters
ist die Gesamtverstirkung
dieser Stufe natiirlich nicht
ganz s¢ grold wle z. B, mit
der Rohre ECH 11, Dazu
kommt, dafl das 3. Gitter
der RV 12 P 2000 keine so
grofe Steuerwirkung auf-
weist wie das Mischgliter
einer Hexode.
Der Gitterableitwiderstand
liegt an der Katode der
Schwingrihre.  Dadurch
. : ergibt sich ein etwas ho-
Bild 1. Prinzipschaltung der ver- herer Gittergleichstrom
wendeten Oszillatorstufe als bei direktem Anszchlufl
an die Minusleistung. Dieser betrdgt im Mittel etwa 0,75 mA. Bei
Verwendung der eingezeichneten Widerstandswerte bleibt der Strom
iilber den gesamten Bereich einigermaBen konstant (zwischen 065 und
0.77 mA). Bei der Schaltung nach Bild 3 betrigt der Gitterglelchstrom
nur 0,65 mA, ist jedoch iiber den ganzen Bereich villig konstant.
Die Abstimmung wird in der Originalschaltung Bild i im Anodenkreis
vorgenommen, was bekanntlich hinsichtlich der Frequenzverwerfun-
zen bei Kurzwellenempfang giinstig ist. Die Zuflihrung der Anoden-
spannung .geschieht fiber einen Widerstand von 20—30 kf2, dle An-
opplung iiber einen Kondensator von ca. 1000 pF. Die P:_arallelsPel-
ung liefert eine geringe Dampfung, die die Amplitude gleichmiBiger
~gtaltet. =
%, :e Zufiihrung der Schirmgitterspannung erfolgt (ber einen Span-
nungsteiler von 30 und 50 k€); dadurch bleibt die Schirmgitierspan-
nung auf ca. 90 Volt konstant.
Das Gerdat nach Bild 3 ist nur fir Mittelwelle entworfen, kann natiir-
lich auch fr Kurz- und Langwellen erweitert werden, Wer sich den
Oszillatorspulensatz selbst wickeln will, sei auf die FUNKSCHAU-
Spulentabelle verwiesen. Fiir einen Siemens-Haspelkern braucht man
{hei einer Zf 488 kHz) fir die Abstimmwicklung (bei 500 em Dreh-
kondensator} etwa 2X27 Wdg. (20%0.05) und fir die unabgestimmte
Wicklung ca. 18 Wdg. 0.1 mm Cul.S). Der Kondensator Cy in Bild 2

Oszifigtorrdhre

Ef-Audion mit Anodengleichrichtung

Emplindlichkeit und Trennschirie:
Grtifer als Durchachaittswert eines Miltelklassensupsrhels

Mischrohre
pldlil

Oszillstorrdfe
Zwlischeniraquenzverstéirker

Der Zf-Verstirker ist wie
Ublich geschaltet und beniitzt
zwel Zf-Bandfilter fir 463
kHz; man kann notfalls auch
mit einem einzigen Filter aus-
kommen. Man bedenke je-
doch, dafl von der Giite der
Zwischenfrequenzbandfilter
die Trennschirfe des Geréites
wesentlich abhingt, Die Lei-
tung zum Gitter und das
Steuergitter selbst sind gut
abzuschirmen, da sonst allzu-
leicht Selbsterregung der auf
die gleiche Frequenz abge-
stimmten Kreise eintritt.

Hi-Gleichrichter und Ni-Vorstuie

Da dem Verfasser keine ZweipolrShre {etwa RG 12 D2 zur Verfigung
stand, wurde fiir beide Stufen eine Rohre RV 12P 2000 benufzt und als
Anodengleichrichter geschaltet. Wer Dicdengleichrichtung verwenden
will, schalte nach Bild 4 und verwende die RG 12D 2 oder einen &hn-
lichen Typ. Das zweite System: der RG 12D 2 kann evil. zur Schwund-
regelung herangezogen werden. Die Schwundregelungsspannung wird
sinngem&f diber die Fullpunkie der Gitterableitungen angeschlossen.
Die Im Gerit als Anodengleichrichter geschaltete RV 12 P 2000 wird
dann zweckmiBig als Nf-Vorstufe mit einem Katodeniwiderstand von
ca, 5 ki) bentitzt,

Der hohe Katodenwider-
stand des Gleichrichters

Bild 2. Oszillatorstufe ouf abge-
gestimmtem Gitterkreis

kG207

ZurSekunddreite

erklirt sich daraus, daB @& Z-filfers = o S of

ein  Anodengleichrichter Zur Anode .__“f_ 'D_

im unteren Knick der Git-  d.Z-fétre B
terspannungs-Ancden- 0 of

strom-Kennlinie arheitet,

Als AuBenwiderstand wur- -l-

de eine Drossel verwen- 2urkathode

det, da zur verzerrungs- o FF-Kihre

freien Demodulation eine > zum

nohe Anocdengleichspan- g Lautsiiriveregier

nung bendtlgt wird, Der 3000 oF - || 7ME

hochfrequenteKurzschlu3- <

kondensator (200 pF) re-

gelt den Anteil der Hdhen

am Gesatntbild. Durch die

Wahl eines grifleren Kon- R E—

densators kann man die Regelspanmuny

hohen Freguenzen stirker
benachteili%en. Bei dieser Bild 4, Demodulation mit RG12D 2

Stufe sind wiederum Gitterzuleitung und Steuergitter gut abzu-
schirmen, damit unzulassige Kopplungen wirksam vermieden werden.

Dle Endstule

Besonders pgut eignet sich hier die Endréhre RIL 12 P10 mit 36 mA
Angdenstrom (4,5 Watt Sprechleistung). Wer die Réhren auf Allstrom
schalten will, verwendet zweckmiBig 2X RV 12P 2000 in Parallel-
schaltung (Bild 5). Dabel erhiht sich der Katodenwiderstand auf ca.
500 Ohm. Ferner ist in die Schirmgitterleitung der Rdihren ein Wider-
stand von 20 kQ zu legen und das Gitter gegen Erde mit mindestens
0,1 #F abzublocken.

AT 02

]

et

und 3 besiizt elnen Kapazitdtswerl von etwa 320—350 pF.
15

3

b b

iy U, IF
: # J0k2 ! O1uf | O1uF Qluf | Huf | Qiuf
g _ ) i A
Py s []mg ﬁ oh2 | T2 [] e | ke [
97\uF :
. 5 - % - . 5 o g
5000 pF{nr bei Allstrom) o e l____ i__A SR , -5V

Itild 3. Schaoltung des Scchskreis-Mittelklussensupers mit kommaerziellen Réhren
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Zur Anhebung der tiefen Frequenzen wurde sine freguenzabhingige
Gegenkopplung vorgeschen. Sic besteht aus der Reihenschaltung zweler
Widerstinde (200 und 300 k) und aus einem 200 pF-Kondensator zur
Tiefenanhebung. Durch Austauschen der Widerstinde und des Kon-
densatorz 146t sich der Gegenkopplungserad regeln.

Dor Naizteil

Im Netzieil wird etne AZ1 als Gleichrichterrdhre benutzt. In All-
siromschaltung kann man die. VY 1 verwenden, der man dann einen
Widerstand von 2200 Ohm, 1,5 Watt, parallel zum Heizfaden schalten
muB. Ein Trockengleichrichter
tut jedoch die gleichen D!enste.
Verwendet man eine RG 12 D 2
in Allstromschaltung, seo ist dem
Hejzfaden dieser Rohre noch ein
Widerstand von 870 k(}, 1 Watt,
parallel zu schalten, da diese
Roéhre nur 60 mA beansprucht,
wihrend die RV 12 P 2000 75 mA
bendtigt. :

Bei Allstrombetrieb sind die Heiz-
fider von Minus nach Plus in
folgender Reihenfolge zu schal-
ten: Hi-Glelchrichterrthre, Ni-,
Zf- und Mischréhre, Oszillator,

a1 lpf
Endstufe, Netzgleichrichter.
.Zum Abschlufl sei noch gesagt,

Bild 5. Endstufe mit 2XRV 12 P 2000 ‘aaf die Rohren RV 12 P 2000 in

fhren Daten oft erheblich voneinander abweichen. Verfasser be-
obachiete z. B. Réhren mit elnem Anodenstrom zwischen ¢ und SmaA
bel gleicher Gittervorspannung. Darauf ist natiirlich bei der Be-
messung der Einzelteile Rilcksicht zu nehmen,

FUNKSCHAU - Aislandsbecicht

Go1eral Electrie~-Hoflersuper (7 Krelse, 5 Réhren)

Unter den im Bauprogramm 1946/47 erscheinenden neuen Geriten
nimmt der in USA. hergestellie 7-Kreis-5-Rihren-Koffersuper der
General Electric Co. eine Sonderstellung ein, da er eine bisher nicht
erreichte Klanggualitét und Empianpgsleistung aufzuweisen vermag.
Wie das Schaltbild erkennen I#8t, ist die hohe Empfindlichkeit des
Ceriitas auf den in europdischen Koffersuperhets bisher nicht iiblichen
Hi-Verstirker vor der Misch-
stufe zuriickzuflhren. Das Ge-
riaf erreicht an Rahmenantenne
Empfangslelstungen, wie man sie
bei Mittelwellensuperhets  fiir
Netzbeirieb an guter Hochan-

L]
N
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Vorelnfachies Regeneriergeritt

Im Heftl1, Jahrg. 48, Seite 3, ist die Schaltung des Gerdtes fir das
Auffrischungsverfahren II beschrieben. Der Bau dieser Anordnung
staft insefern auf Schwierigkeiten, als der Spannungsieiler sehr hoch
belastbar sein muB. Besonders die Widerstéinde der 2, 3. und 4. Stufe
missen ca. 100200 ‘Watt belastbar sein, sind also bei der heutigen
Marktlage nicht zu beschaffen, AuBlerdern mufl in einer reinen Wech-
selstromgegend die Gleichstromguelle enisprechend bemessen sein.

< — A
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E 1R bem 25W
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Bild 1. Schaltung des vereinfochien Regeneriergerites

Um diesem Engpal sus dem Wege zu genen, wurde der Transforma-
tor als Spannungsteiler susgebildet, so daB als Glelchrichter eine
Rdéhre AZ 12 geniigt, da immer nur die notwendige Spannung gleich-
gerichtet wird, 2. B, bet Verfahren I 220 Vol bei einer Belastung von
ca. 200 mA, Verfahren IT 400 Volt bei einer Belastung von ca. 120 mA.
Bei Verfahren III ist die Uberlastung belanglos, weil erstens dag Ver-
fahren sehr kurzzeitig vor sich geht und zweiteng die volle Endspan-
aung von 400 Volt nur in hartnickigen Fallen gebraucht wird, aufler-
dem aber bei Erreichen von 230 mA der Abschaltpunkt da ist. Diese
kurzzeitige Belastung wvertrigt die AZ 12 ohne Schaden zu nehmen.
Fiir die Vorschaltlampen werden die frilheren Kohlefadenlampen ver-
wendet, z, B, fiir A3 16 bzw. 25 bzw. 32 Kerzen.

bezeichnet werden, Das Metallgeh#iuse besitzt dulierlich eine dunkel-
griin gemaserte Lackschicht und lift bei geschlossenem DReckel in
kelner Weise auf einen Kofferradic schliefen. Der Lautsprecher sitzt
an der Vorderseite im linken Teil des Gerétes und bleibt nach aullen
hin ursichtbar., Nach Ofnen des Prefistoffdeckels, der die Rahmen-
antenne enthilt, werden dle einzelnen Abstimmknopfe und die in

1LHY%

J85

tenne gewdhnt ist. Im Zwischen-

frequenzverstirker finden wir

zwel je zweikreisige Zf-Bandfil-
ter, Da der Super chne Schwund~
regelung arbeitet, wvereinfacht
gich die Schaltung wesentlich.
Flir die Demodulation dient egine
Hi-Gleichrichterstrecke. Um eine
hohe Nf-Verstirkung zu erzie-
len, verwendet das Gerft einen

zweistufigen Verstidrker, der mit
Gegenkopplung, eingangsseiti-

gem Lauistirkeregler und Klang-
farbenschalter ausgeriistet lst.
Der Netzteil macht ven einer, in
den Geriten des Signal Corps be-
wiahrter: Schaltung Gebrauch, bet der die Spelsung aus einem 2-Volt-
Sarmmler geschieht, wobei die Anodenspannung durch einen Wechsel-
glelchrichter erzeugt wird. Der Sammler 1dBt sich mit Hilfe des ein-
gebauten Trockengleichrichters aus dem 120-Volt«Wechselstromnetz
aufladen, bei stationdrem Betrieb auch in Pufferschaltung, Als beson-
ders gelungen darf die geschmackvolle Aufmachung des Koffersupers

Bild 1. Der GE-Koffersuper, ein Gerit mit 7 Kreisen und 5 Réhren,
stellt ein Spitzenerzeugnis der omerikanischen Radicindusirie dar.
Er kostet 30 Dolluar, iiberrascht durch hohe Empfangsleistung und qufier-
gewdhnliche RKlengeigenschoaften, Bei geschlossenem Deckel zeigi der
Koffersuper ein neutroales Gesicht. Die Stromversorgung geschieht
durch eingebauten 2-Volt-Sammler unter Zwischenschaltung eines
Wechselrichters {Aufn.: FUNKSCHAU)

Eild 2, Prinzipachaltung des 7-Kreis-5-Rohren-
Koffersuperhets der General Electric Co.

R : ./[:H:][:ja

e

- J F { ! 120V
~ 120V ' - _J"'- B oo
- ) o 3 Wechsel-Gleichriclter

|i 'l Zarhacker

Ak 2V

Frequenzen geeichte Grofisichtskala sichtbar. Das Chassis besteht aus
Leichtmetall und ist nach Offnen der Riickwand zuginglich. Der Akku
HEGt sich leieht sauswechseln. Er ist mit zwei Schwimnmern ausgestat-
iet, von denen der eine bel nech nichf entladenem Sammler anzeigt,
daé aufgeladen werden mull. Von allen bisher bekanntgewordenen
Koffarsuperhets zeichnet sich der GE-Koffer durch eine ungew&hn-
lich hohe Klanpgiite asus, die hauvptsichlich durch den permanent-
dynamischen Speziallautsprecher erzielt wird und reguliren Heim-
empfingern kaum mehr nachsteht, Als angenehm wird ferner die
fehlende Richtwirkung des Rahmens empfunden. Dariiber hinaus bis-
tet dieser moderne amerikanische Koffersuper, der in USA. zu einem
Preig von 90 Dollar auf den Markt kommt, eine Relhe interessanter
Konstruktionselnhelten. Sc 148t sich die Abgleichung bei villig ge-
schlossenem Gehiuse von aulien aus vornehmen. Nach beendetern Ab-
gleich werden die Abgleichéffnungen durch kleine Scheiben mit
Federkontakten verschlossen. Werner W, Diefenbach (28. 4. 1911, Darmstadt)

KW-Stdrungsn durch Skalensell

Wenn in einem Gerdt das gerissene Skalenseil ersetzt werden soll, ist
¢s durchaus nicht immer gleichgliitig, ob man hierzu Schoaur oder
Stahlseil verwendet, Benutirt man Stahlseil an Stelle von Schnur, se
kinnen insbesondere bel Gerdten mit Isoliecstofichassis, die Kurz-
wellenteil haben, starke Storungen des EW-Empfangs bei der Ab-
stimmung eintreten, wie z. B. beim Gerat Telefunken Zeesenws%pgr

875 WK, B.

>

N
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Ersatz der Ull- Rahren durch kommerzielle Typen % 5% 0

Will man die Triode-Tefrofe UCL 11 ersetzen. so
bestehen zwei verschiedene Moglichkeiten. Bei
der einfachsten Lésung dient eine RV 12 P 2000 in
Triodenschaltung als Ersatz fiir den C-Teil, wih-
rend fiir den Tetrodenteil eine RV 12P 2000 in
Pentodenschaltung benutzt wird. Um eine giin-
stigere Anpassung und eince grilere Ausgangs-
leistung zu erzielen, empfichlt es gich fir den
Endverstirker zwei RV 12 P 2000 in Parallelschal- .
tung zu verwenden, so dal die Ersatz-Kombi- @
nation aus drei Rohren RV 12 P 2000 besteht,
In dhnlicher Weise 1d6t sich durch Kombination
der Ribhren RV 12 P 2801 und RG 12 D 2 die Réhre 70002
UBF 11 ersetzen, Der parallel zum Heizfaden an-
geordnele Shunt hat einen Wert von 1000 ). An 44
Stelle der RG 12 D 2 kann man auch zwei Rohren LX)
RV 12 P 2000 verwenden. In diesem Falle dient je
eine RV 12 P 2000} als Ersatz fiir ein Diodensystem. ucLr ucLn
Zu diesem Zweck miissen Anode, Bremsgitter, Y‘-- oy
Schirmazitter und Gitter miteinander verbunden > : 2408 3N
werden. Da die Gesamthelzspannung der drei JHe |, 1 g S0 ooy
Austauschrohren rund 38 Velt betrést, wihrend W W:W
die UBF 11 insgesamt nur 20 Volt Heizspannung - G .
pendtipt, empfiehlt es sich, den Heizkreis-Vor- z M.
widerstand um 180 Q) zu verringern. Wenn die Ersatz der UCL 11 durch Ersatz der UCI 11 durch 4
beiden Diodenstrecken der UBF I1 parallel ge- zwei Réhren RV 12 P 2000, die Réhren RV 12 P 2040.
schaltet sind, also nur eine Diodenstirecke bend- von denen das linke Sy- Um eine gréfere Endlei-
tigt wird, 148t sich eine RV 12T 2000 einsparen, stem als Endverstirker und stung zu erzielem, sind als
wie Bild5 zeigi. Eine weitere Ersatzmiglichkeit die rechte Réhre in Trio- Endversiirker zivel Rohren
{ st durch Kombination der H8hren RV 12 P 2001 denscheltung als Nf-Vor- RV 12 P 2000 parallel pe-
% .nd LG1 gegeben. Der Parallelwiderstand im verstirker arbeitet geschaltet

3

ZXRV 12 P20% IxRY 2 PIO00

.

S
(
.
¢
L
r
.

RV P2001 RG62D2 RVIZP200T  RIZP2000  RV1EP2000 KVIZP2007 RYIEPZ000

1002 10008
—Ct Pty
V4.4 oW
"X )
o LB 11 UBF 11
L/ L

RV1IZP 2001
OAm einfochsten ldft Bei getrennten Dicdersirecken Wenn =wmur eine Dipden-
sich die UBF i! durch werden insgesamt ztwei Rohren strecke berwendet wird,
die Rohrenkombination RV 12 P 200¢ fiir den Diodenteil kann die UBF 11 auch 6?
RV 12 P 2001 und RG 12 und eine RV I2P 2001 fiir den durch die Kombingtion Govy M

RV 12P 2001 ersetzt werden

D2 ersetzen Regelpentodenieil erforderlich

Hei ! 4 :
V12 P20t eizkreishat gleichfalls sinen /fr,. AH

Wert vdh 1000 £). Schliefilich
besteht die Mdoglichkeit, den
Ersatz durch eine Réhre RV 12
P 2001 und durch zwei Siru-
[ toren vorzunehmen. In diesem
ey Falle muB man auBer einem
T Parallelhelzwiderstand = von
500 Q einen Heizkreisvor-
[_ ¢ 3 widerstand ven 750 einbauen,
50il die Mischréhre UCH 11
ersetzt werden, verwenden
wir an Stelle des Hexodensy-
stems die Regelpentode BV 12
P 2001 und als Oszillator eine
Hifhre RV 12 P 2000 in Trioden-
schaltung, Bessere Ergebnisse
liefert die Verwendung der
Mischhexode RV 12 H 380 und
der RV 12 P 2000-Tricde.
Die Gleichrichterrdhre UY 11,
die in der Regel in den mit
der U-Serie bestlickten Gersd-

RV 72 P2000 RVIZP2000 RVI2H300

6_]*6”" F

I'1'1

(iorr)
B

und RV 12 P 2000

(. B.240V, 0,06 A)

(Simtliche Sockelanschliisse

von unten gesehen}

0oe ten verwendet wird, ersetzt
3 man am besten durch einen
’ gegigneten ‘Trockengleich~
richter (z. B. 240 Volt, 60 mAj}.
ErsatzderMisch- ErsatzderMiscfi- Amnstelle der UY § Die Heizfadenanschliisse miis- G. g
rihre YCH ]2 réhre UCH 11 11 eignet sich am sen dabel durch einen pas- J T
durch die Rih- dureh RV 12 P30 hesten ein Trok- senden Widerstand {5004}, 6 W}
ren RV 12 P 2001 und RV I2H 300 kengleichrichter itberbriickt werden. R.T.B. RVI2 H300




8 Heftt / FUNKSCHAU 1947

PRAKTISCHE FUNKTECHNIK

Rohrenvorouswahl bei kommerziellen Rohren

Die heute zahlreich aaf dem Markt vertretene khommerziells HKohre RV 12 P 2000
sptl mach den Angahen der BHersteller bei 12,6 Veolt HeizSpannung einen Heizstrom
van 75 mA  aviweizen. Ha diese Rihre zondchs! filr bommerziello ~ Ewecke entwickali
wurde und mur fir Parafletheizung gedach! war, zeigt der Heizstram in der Fraxiz ziem-
lich siarke Sr.hwankungen. Bei Versuchen mit Hihren won verschiedenen Herstellern und Heee
stallungsdaten zeigte sich ein Variationsbereich von oundlered 52--100 ma. Ey empfiehlt sich
dzher fir Reparshurbetriebe, die hiofiy mit dieser Bokre arbeiten, ein kleines Gerit apsufertiqen.

Wit einern Gerdt nach Bild 7 kann man eine Réhrenvorauswahl tref-
fen, die es ermdiglicht, die Rohren moéglichst rationell einzusetzen. Dia
Arbeitsweise iat schr eintach.
Nach etwa 60 Sekund. Anheizdauer
4 stelll man mit dem Regelwiderstand
die Heizspannung von 126 Volt még-
lichst genan eint und lest dann den
fliefenden Heizstrom ab.
Die Rohren sortiert man danach am
vorteilhaltesten In drel Gruppen,
die man zweckméfig mit einer Farb-
kennung versehen kann.
Die erste Gruppe umfalit die Réhren
von B—60 mA. Sie eignet sich zum
Ersatz von V-Rohren. Die nichste
Gruppe mit einem Heizstromhbereich
von T0—9% maA wird man zweack-
miaBigerweise far Neukenstruktio-
nen oder fir KHohrenersatz verwen-
den, bei denen ohnehin ein Shunts
widerstand wverwendet werden muB. Rdéhren mit iitber 80 mA Heiz-
strom bieten die Moglichkeit, direkt als Ersatz fiir die U-Serie ver-
wendet zu werden,
Ohne diese Rohrenvorauswahl werden sich oft Enttduschungen bel der
Verwendung dieser Rohre einstellen, weil die cine durch Uberheizung
vorzeitig ihr Leben 1400 und eine andere wvielleicht an der gleichen
Stelle noch nicht bis zur Emissionsfihigkelt kommt,
Glinther W. Wielan (% 3.1922, Berlin)

o5k

220¥~ RVIZP2000

L9

V=
Réhrenvorauswahlgerit

Bild 1.

Stationsabstimmung mit Netzschalter kombiniert

Bild 1. Es handelt sich wmn eine Kombination der Stationsabstimmung
mit dem Netzschalter. Dazu benétigen wir im wesentlichen nur einen

ca. 6 mm starken, recht

langen Zimmermannsna-
| Zeger gel In den Hebel des
Schalters wird eine Kerbe
gefeilt, in die elne auf dem
Nagel befestigte Ring-
scheibe greift. Die Uber-
tragungsschnur zum Dreh-
kondensator igt mit ein
oder zwel Spiralfedern an
dem Holzrad befestigi, um
die geringe Verliingerung
hei Schaltung ,Aus’ auvs-
zugieichen. Wenn der bei

Drehr-

Kondensalor Jpiralfeder

Schalter

[—"‘ [\ &n \‘Blu:
: | Lj’v M
1

. I

- .Y | Schaltung ,Ein* an der
Vo 4 : T Hid|El Riickwand herausstehende

Nagelkopf stért, kann man
den Abztlitzpunit mit Hilfe
cines einzubavenden Me-
tzllwinkels auch in das In-
nere des Chassis verlegen,
wie Bild 1 zeigt,

Bild 1: So 140t sich die Stationsabstimmung
in einfachster Weise mit dem Netzschalier
kombinieren

Ersatz von Dioden durch Sirutor

Der Ersatz von Dioden durch Sirutoren kann ohne Leistungsverlust
geschehen, wenn man folgendes beachtet: Da die Diodenstrecken ge-
whnlich auf einen sshr hohen AuBenwiderstand (R1 + R n von eini-
gen hundert kQ Gréfencrdnung arbeiten. kommen also fir ihren Er-
satz Sirutoren mit moglichst viel ,.Pillen* in Frage,” mindestens mit
vier Pillen (4b). Ferner hat der Sirutor eine hohe Innenkaparitiit, so
dal man das Zf-Bandfiiter nachstimmmen muB. SchlieBlich hat der
Sirutor eine Relzschwelle, 50 dafl man, um eine giinstige Gleichrichter-
wirkung zu erzielen, dem Sirutor eine Vorspannung geben mull. deren
giinstiger Wert zwischen 1 und 2 Volt liegt, Er ist nicht kritisch.

Der Fal trat 7. B. auf, als in einem kleinen Philips-Koffer die DAC 21
durch eine DF i1 ersetzt werden sollte, um eine héhere Verstirkungs-
reserve zu erhzalien. Der erzielte Wirkungggrad von DF 11 und Sirutor
entsprach dem einer DAF 11. Auch bei Netzempfingern hat sich dies=
Umschaltung gut bewihrt, Hans Schierholt (23, 6. 1924, Steitin)
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Siruter als Demodulalor
im Netzempfinger

Sirutor als Demodulaior Bild 2.

im Batteriegerdt

f3ild 1.

y Z 3 Regelspannung |
Einenn hithschen Trick beim Selbstbau von Gerdten zeigt die Skizze =——

CF 7 siatt CBC 1

In einem Superhet war die CBC 1 nicht mehr verwendbar und keine
gleiche Ersatzrohre aufzutreiben. Sie sollte daher durch zwel Siru-
torenn und eine CF7, als Tricden geschalet, ersetzt werden, Bei
naherer Uberlegung tauchie die Frage auf: Warum drei Réhrenslek-
troden miteinander verbinden, da doch ohnehin zwei Diodenstrecken
eebraucht werden?

Es wurde daher nach Bild I nur das Schirm-
gitter als Anode des Triodensystems
geschaltet und Bremsgitter sowile eigent-
liche Anode als Diodenancoden verwendet,
Nach entsprechenden geringen Umschal-
tungen an der Réhrenfassung (drei Lét-
stellen) und Nachgleich des Zi-Filters ar-
beitete das Gerdl wieder einwandirei, und
die Sirutoren waren gespart. Eine stérende
gegenseitige Beelnflussung der Funktionen
war nicht festzustellen. Bild 2 zeigt zum
besseren Verstindnis einen Schaltungsaus-
schnitt, Andere ' Kombinationen, z. B.
Schirmgitter und Bremsgitier als Dioden-
anoden, bringen keinen Erfolg.

Diese Ersatzbestlickung laft sich ganz all-
gemein durchfilhren, jedoch mull die Pen-
tode einen gesonderten BremsgifteransthluB haben. Es ergeben sich
also folgende Ersatzmiéglichkeiten:

Duodioda-Trlode

Bild I. Anschiufl der Rih-
renelektroden bei Verwen-
dung einer Réhre CBC 1

ersetzt durch Pentode

ARBC1 AF 3 AF7
CBC1 CF3, CF7
EBC 1, EBC3 EBCI1 EFH, EF B EFY EFS
RV 12 F 2000)
LBET £
f 73
Cr —
; Q! *| Endlrohre
I < ] T
[ Sie ] Il
G T URel )Rt L]

[_q‘ T
'
+

|
|
|
|
15

O L

Bild 2. Scholtung einer Zf-Demodulatorstufe mit der Rihre CF 7
on Stelle der CBC I (links urspriingliche, rechis geidnderte Schaliung)

Bel Anderung des Heiwstrornkreises kénnen Riohren der O- und E-
Serie wechselweise verwendet werden, Forner kann bei entsprechen-
der Bemessung der Heizung in allen Fillen die Rohre RV 12 F 2000
eingesetzt werden, Otto Limann (19 2. 1910, Berlin)

Ersatz der 6 Q 7 durch RENS 1204

Bei einem mit amerikanischen Réhren bestiickien Wechselstromemp-
fanger war die § Q7 ausgefallen. Eine annidhernd geeignete Ersatz-
réhre war nichi worhanden. Dem
Kunden wer jedes MMittel recht,
um wenigstens noch einen Sen-
der hiren zu kénnen. Da lag
noch eine alte 1204 herum. Diese
wurde nach nebenstehendem:.
Schema mit der Fassung der6Q7
verbunden, Das
wurde als Dicdenstreckes heran-
gezogen. Die Heizspannung wurde
nicht auf 4 Volt reduziert, da die
taube 1204 gerade mit der hohe-
ren Heizspannung wieder Emis~
sion zeigte. Jedenfalls waren dic
starken Sender wieder zu hiren.
Nach monatelangem Betrieb ist
keine Sthrung eingetreten. Rege-
Bild 1. Umsockelungsschema fiir nerierungsversuche wurden nicht
die RENS 1204 VOrgOenommert.

FUNKTECHNISCHER BRIEFKASTEN

Schidliche Bbkrenunterheizung

Frage: Ich bitte um Auskunft, wie weil eine Réhrenunterheizunsg
schadlieh ist. In meinem Fall hetriégt sie, infolge Umschaltung am
Gerdteklemmbrett von 220 auf 240 Volt, 9 Prozent. Ist eine Unter-
heizung um diesen Betrag noch zuldssig?

Antwort: Heizspannungsschwankungen sind bis zu * 1045 zugelassen.
Da Schwankungen der Netzspannung heutzutage mehr als frither
auftreten, ist eine dauernde Unterheizunz um 5% Prozent durch Um-
schalfung der Spannung nicht anzuraten, denn die durch die Span-
nungsschwankung evil, suftretende Unterheizung addiert sich zu der
ahsichtlieh vorgenommenen #-Prozent-Unterheizung, Grofere Unler-
heizung ist aber fiir die Rohren schidlich, da durch sie ein Teil dev
Emissionszentren auf der Katodenoberfliche ausfilit, so daB der Rest
der Emissionszentren dic gesamie Emission libernehmen mufl. Hier-
durch tritt ein wvorzeitiger Verschleil der aktiven Emissionszentren
auf und die Katode kann bald zerstért werden,

6Q7 RENS 1204

Schirmgitter
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Gleichrichterschaltungen fiir Rohren- und Trockengleichrichter

Heuts muf man antee allen Umstinden alle instandeetzangsidhigen Geréts wiederherstellen,
weil gine Newheschailung nichi miglich st Infolpedessan ist man oft darani angewied:n,
am Gleichrichterteil einen Umbaw verzenehmen. Wir bringen daher nachstehend eing Zu-
sammenzteliung der gehréuchiichsten Gleichrichterschaltungen mit Ruheen ¢nd Trockangleich-
richtern. aws demen ameh die Beanspruchung des Translormators hervorgeht. Die Barticksich-
ligung der Spannonrsbeanspruchwng jeder Wicklunyg des Translormators — ins-
besondere der scheinbar auf niedriger Spannung Megendsn Heizwicklumgen — ist dabef
boim Yoergang auf eine anders Gleichrichierschaltuig vom szehr grefer Bedeutung und
wird meist nicht heachte!. Ferner bringt die Arbeit Dafen iber den Ersatz der Rihemn
durch Trockengleichrichter.

Bevor wir auf die einzelnen Schaltungen eingehen, wollen wir einige
allen Schaltungen gemeinsame Punkte besprechen. Alle Gleichrichter
sind nur bis zum Ladekondensator gezeichnet und bei der Spannungs-
beanspruchung ist der ungiinstigste Fall angencormmen, némlich, dal
keine Stromentnahme erfolzt. Nimmt man an, da der Transformator
eing sinusformige Spannung lefert. dann wird die Wechselspannung
zwischen den Fnden sginer Wicklung nach dem Gesetz
u = Up-sinmwt

verlaufen. Hierin badeuten u den Augenblickswert der Spannung und
o den Spitzenwert, auf den die Sinusspannung ansteigen kann. In
der ecinen Halbwelle wird + Up und in der anderen Halbwelle — U
erreicht. Der Kondensator wird sich also auf diesen Héchstwert, je
nach der Schaltung der Rtthre, positiv oder negativ aufladen.

£

Rild I. Einweggleichrichter-Schaltung fir
gegen Erde positive Spannung mit Réhre

~Up

',

Die Réhren sind mit Indirekter Heizung dargestellt, wobel die Kato-
den einpolig mit dem Heizfaden verbunden sind, (Eine Ausnahme
bildet nur Bild 3.} Verwendet man direkt geheizte Réhren, so wird
cbenfalls ein Pol der Heizung mit dem Ladekondensator verbunden,
wobel es fast bei allen Robren gleichpiiltig ist, welchen Pol man ent-
sprechend schaltet. Frither verband man die Katode oft mit einer
Mitielanzapfung der Heizwicklung. Das ist jedoch fast immer tber-
filissig. Es gibt Rihren, die eine betriehtliche Spannung zwischen Hei-
zung und Katode erlauben. Dann braucht man die Katode nicht mit
einem Pol des Heirfadens zu verbinden. Ist die zugelassene Spannung
ausreichend, so kann man eine geerdete Heizwicklung, also z. B. die
Heizwicklung fiir die Empfingerréhren, auch fiir die Helzung der
Gleichrichterrdhren verwenden. Aber bei dieser Schaltung Vorsicht!
Man vergewlszere sich genau, dal Up nicht hdéher ist als die zuge-
lassene Spannung zwischen Faden und Schicht, d, h, zwischen Heiz-
faden und Katade.

Auller der Schaltung selbst ist auch der Potentialverlauf aller Wick-
lungen des Transformators dargestellt. Bie Belewicklung fir die Emp-
fingerrdhre ist dabei fortgelassen. Sie liegt in fast allen Fillen auf
Erdpotentinl. DHeses Erdpotential wird durch die Nuillinie, die mit
zinem Pfeil und dem Buchstaben t gekennzeichnet ist, dargestellt. In
Richtung dieser Linje wird also der zeitliche Verlauf der Potentlale

Bild 2. Einweggleichrichter-Schaltung fiir
gegen Erde negatiuze Spannung mit Rihre

freilassen oder besser beide Anoden parallel schalten. Im letzien ¥Fall
ist jede Anode nur mit der halben entnommenen Leistung belastet,
Die Schaltung arbeitet mit Erdung des negativen Pols. Dementspre-
chend hat der Punkt ¢ des Transformators kein Potential gegen Erde
und die Anode der Gleichrichterrdhre wird mit dem nicht geerdcten
Pol der Wickiung verbunden, An der Katode wird die gleichgerich-
tete Spanhung abgenommen. Der Punkt v der Anodenwicklung
schwankt demnach um den Erdpunki mit einer Héchstspannung Un.
Auf diesem Héchstwert liegt positiv auch die Helzwicklung h. Man
mul also beachten, da zwischen der Hetzwicklung h und dem Punkt u
der Anodenwicklung eine Héchstspannung veon 2. Ug auftritt! Das
Potential gegen Erde beatrigt nur 1- Ugl

In Bild 2 ist die gleiche Schaltung jedoch fur eine gegen Erde nega-
tive Spannung pgezeichnet. Hier wird ebenfalls der Punkt e der
Anodenwicklung geerdet, wihrend der Punkt u diesmal mit der Ka-
iode der Gleichrichterréhre wverbunden isf. An der Anode der
Gleichrichterrihre wird die Gleichspannung entnommen. Sie betrigt
jetzt —Un. Das Fotential des Punktes u schwankt wieder um die Null-
linie e, jedoch ist die Heizwicklung mit diesem Punkt verbunden und
hat demnach kein Potential gegen diesen Pol der Anodenwicklung,

Vollweggleichrichtung
Fiir héhere Leistunpgen, insbesondere grofiere Stromentnaohme, wird

k4

'+

Bild 3. Vollweggleichrichter-Schaltung mit
einer Vollweggleichrichter-Réhre Tiir gegen
Erde positive Spannung

Vollweggleichrichtung  angewendst. Hierzu wverwendet man, wie in
Bild 3 dargestellt, sine' Vollweggleichrichter-Réhre oder zwei Einweg-
gleichrichter~-Réhren. Man beachte, dafl bei besonders hoher Strom-
entnahme sogar zwel Vollweggleichrichter-Rohren parallel geschaltet
werden. Man nimmt dann eine R&hre fiir einen Weg und die anders
Rghre fir den zweiten Wez, wobei die Anoden jeder Rbhre parallel
geschaltet werden. Man schaltet also nicht etwa zwei Vollwegzgleich-
richter-Rihren so, dal je eine Sirecke fiir einen Weg verwendet wird.
Das ergibt eine unnétige Beanspruchung. Vellweggleichrichter wer-
den fast ausschlieBlich zur Erzeugung von gegen Erde positiven Span-
nungen verwendet, Dementisprechend wird die Mitte der Anodenwick-
lung 2 mit Erde verbunden. Die Ancden der Réhre liegen an den
Wicklungsenden u und v. Die Heizung erfolzf aus der Wicklung h.
In diesem Fall wurde als Beispiel eine Mittelanzapfung der Heizwick-
lung eingezeichnet, die meist entfallen kann, da man die Katode mit
einemn Pol der Heizwicklung verbindet. Bei direkt geheizten Rihren
wird die Mittelanzapfung der Heizwicklung jedoch gern beibehaltern,
damit beide Heizfadenhilften gleichmiBig durch den Anodensirom
belastet werden. Auch wird die BErummspsnnung am Ladekondensa-
tor um die Heizspannung geringer. Der Potentialverlauf ist hier ver-
wickelter, Die Punkte u und v schwanken im Gegentakt um die Null-
linie &, wobei dis Spitzenspannung Ug betrdgt. Da dis Potentiale

Bild 4. fSponnungsverdopp-

Greinacher-
lungs-)Sehaltung mit zwei Réhren (Span-
nungsverhiltnizse fe nackh Erdung)

aufgetragen. Da der Punkt ,.&' der Transformatoren jeweils geerdet
ist, ‘fallt der Potentialverlauf mit der Nullinie zusammen., Man be-
achte ferner, dafl in diesem Diagramm der Potentialverlauf aller Heiz-
wicklungen fiir die Gleichrichterrdhren und die Wicklungsenden bei
Wicklungen mit héheren Spannungen gegen Erde aufgetragen ist. Die
Spannung ist eine Potentialdifferenz und kann als solche zwischen
zwei Polentialen beliebiz abpgelesen werden, Man kann alse z B. dis
hichete auftretende Spannung zwischen zwei Wicklungen oder zwi-
schen einer Wickiung und einem Ende einer anderen Wicklung oder
zwischen zwel Wicklunpsenden ablesen, Die Primérwicklung blieb
ehenfalls In allen Fillen unberiicksichiigt. Sie wird in der Hegel ab-
geschirmt und ist amch so slektrisch und spannungsmiBig von den
anderen Wicklungen getrennt.

Einwegy!sichrichter

Wir kommen nun zu den einzelnen Schaltungen und der Wirkungs-
weise einschliellich des Patentialverlaufes am Transformator. Bild I
zeigt die Einweggleichrichter-Schaltuns unter Verwendung einer in-
direkt geheizten Einweggleichrichier-Rihre. Wenn Vollweggleich-
richter-Ebhren zur Verfligung sichen, dann kann man eine Anocde

Bild 5, Spannungsvervielfacher-Schaltung
mit verachieden hohen Tetlspannungen
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Bild 6. Spannungsvervielfacher-Schaltung mit verschie-
den hohen Teilspannungen u. sehr verschiedener Leistung

gégen o im Gegentalkt verlaufen, kann die hichste Spannung zwi-
schen den Punkien u und v sogar 2. Us betragen. Ebenso kann die
Heizwicklung h. die auf dem Potential + Up liegt, gegen beide Wicls~
Iungsenden eine Spannung 2-Up erhalten. Man mufl alsa alle drei
Punkte gegensinander fir diese hohe Spannung isclieren,

Spannungsverdoppler-Scholiungen »

Reicht die Spannung nicht aus, so verwendet man bei nicht sehr
hoher Stromentnahme die Spannungsverdoppler- ecder sogenannte
Greinacher-Schaltung. Hier spart man die halbe Anodenwicklung ein,
Die Schaltung zeigt Bild 4. Es wurde hier kein Punlkt als fest geerdet
angendmnmen, wm die verschiedenen Méaglichkeiten anzudeuton, Die
Potentiale gegeneinander sind dernoch zu erksnnen. Die Wirkungs-
welse dieser Schaliung ist so zu erkliren, dal zweil Kondensajoren
vorgesehen sind, die in Reihe liegen. Bel der einen Halbwelle der
Weehselspannung an der Anodenwickling wird der eine und bei der
zweiten Halbwelle der zweite Kondensator ouigeladen, Fir Dbeide
Rihren sind getrennte Helzwicklungen hi wnd he eriorderlich, Der
Punkt u der Anodenwicklung ist mit der DMille der beiden Konden-
satoren verbunden. Der Punkt v liegt einerseits un der Ancde der
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einen Glelchrichterréhre, andererseits an der Katode der zweiten
Gleichrichterrshre. Dementsprechend ist die Katode der ersten Réhre
mit dem ersten und die Anode der zweiten Rohre mit dem zweiten
Ladekondensator verbunden. Zwischen den beiden freien Kondensa-
tor-Belegungen herrscht dann die Spannung 2-1Up. Der eine Pol u
der Anodenwlicklung kann jetzt also nicht geerdet sein, sondern mufl
auf einem Potential Up liegen, wenn der negative Pol der Gesamt-
schaltung geerdet wird. Der Punkt v schwankt in sélnem Potential
um den auf festem Potential liegenden Punkt u mit dem Spitzenwert
Us. Man kann sich das auch so vorstellen, dafl die ganze Anoden-
wicklung einerseits auf dem Potential Ug liegt und andererseits eine
Wechselspantiung Uo « sinwt hergibt. Bel Erdung des negativen Pols
hat die Heizwicklung he das Potential 2. Uy gegen Erde, whhrend die
Heizwicklung hy mit dem Punkt v verbunden ist und dessen Schwan-
kungen mitmacht. he kann also gegen v und damit — was sehr wich-
tig ist — gegen hi eine Hichstspannung 2. Up haben und muB fir
eine entsprechende Isolation bemessen werden. Man achte dbrigens

Bild 7. Entnahme verschieden hoher Spannungen fiir
verschiedene Lelstung (Stromentnahme)

auch darauf, daB der sine Kondensator bel Erdung des negativen Pols
mit seinem Gehiuse nicht geerdet werden darf, sondern insgesamt
auf dem Potential Up liegt.

Eine der Greinacher-Schaltung sehr #hnliche Schaliung ist in Bild 5
angegeben. Dabel sind dle Teilspannungen verschieden hoch. Der
Transformater wird in diesem Fall mit einer Anzapfung u; versehen.
Die Teilwicklungen sind auBerdem fiir verschiedene Stromentnahme
zu bemessen. Bei dieser Schaltung wird oft eine gegen Erde nositive
und gegen Erde negative Spannung entnommen, Daher wird der efne
Pol e der Anodenwicklung geerdet. In Bild 5 ist die positive Spannung
hiher zur Verwendung als Anodenspannung und die negative Span-
nung kleiner zur Verwendung als Gittervorapannung dargestellt, Dem-
nach wird die Anzapfung u; mit der Katode der Glelchrichterrdhre
fir die negative Spannung und damit mit der Heizwicklung hy ver-
bunden, das Ende uz der Ancdenwicklung liegt an der Anode der
zweiten Gleichrichterrthre., Die Helzwicklung hs hat demnach des
Potential 4 Usgsy. Die Spannungsverhilinisse sind jetzt schon recht ver-
wickelt. w1 und uz schwanken Im Gleichtakt um e, desgleichen die
Helzwicklung i, Die hichste Spannung zwlschen usz und hs betragt
2.« Up. Die hichste Spannung zwischen u; und he betrdgt Uio + Uso,
wihrend zwischen Hefzwicklung hy und ha ebenfalls Ui + Use zu
beriicks{chtigen ist.

Bild 8.
Trockengleichrichter

Spezialschaltung tilr Meligeriite

Eine sehr dhnliche Schaltung, beil der die positive Spannung durch
Vollweggleichrichtung gewonnen wird und bel der dle negative Span-
nung hoher ist sls die positive, zeigt Bild 6. Sie wird in MeBgeriiten,
insbesondere Oszillografen, sehr oft verwendet, De Spannungsver-
hiltnizse sind nunmehr noch verwickelter, da die Potentiale u; und
Uz mitelnander im Gleichtakt, das Potential v dagegen im Gegentakt
verlaufen. Die Heizwicklung hi, die wieder auf dem Potential 4 Uip
liegt, nimmt jetzt gegen die Punkte 13 und v die Spannung 2 - Uyg an.
Gegen uz und he tritt die Spannung Uig + Use auf. Auch der Punkt v
hat seinerseits gegen u und he die Spannung Ui + Use auszuhalten.

Erzeugung verschiedaner Lelstungen

Sollen zwel Spannungen gleicher Polung jedoch unterschiedlichen
Strombedarfes entnommen werden, 5o ist es wirtschaftlicher, zwei
Gleichrichterrdhren nach Bild 7 zu verwenden, als eingen ganzen Netz-

+

), - 4, e,

Bild 9, Vollweggleichrichtung mit
Trockengleichrichier

Einweggleichrichtung mit

teil fiir die hiohere Leistung zu bemessen. Die beiden Punkte us und
uz der Anodenwicklung sind daher bei Erdung des Punktes 2 mit den
Ancden zweler getrennter Réhren verbunden. Die Xatoden sind je
aus verschiedenen Heizwicklungen h: und he geheizt. Die Spannungs-
verhiltnisse sind hier wegen des Gleichtaktes von w und uz ein-
facher, Zwischen der Heizwicklung hs, die auf dem Potential + Us
gegen Erde liegt, und den Punkten us bzw. u1 tritt eine hichste Spar
nung von 2 - Usgp bzw. Ute 4+ Usze auf, Dementsprechend mull die I
lation zwischen der Heizwicklung hy gegen Erde filr eine Spannus.
U1g, gegen den Punkt 11 mit 2. Uyp und gegen ugz mit Uin ¥ Usgp be-
messen werden. Die Punkte ui tnd wz der Anodenwicklung haben
gegeneinander dagegen nur die Spannungsdifferenz Use — Uto.

Schaltungen mit Treckenglelchrichtern

Bel der heutigen HRéhrenknappheit ist man oft gezwungen, Réhren
pegen Trockenglelchrichter auszuwechseln, Die nachstehenden Schalt-
bilder zeigen die entsprechenden Schaltungen mit Trockengleichrich-
tern. Sle sind infolge des Fortfalles der Heizwicklung wesentlich ein-
facher und {ibersichtlicher. Trockengleichrichter sind in der Anschaf-
fung fedoch teurer als Réhren. Dafilir haben sie eine grofle Lebens-
dauer und sind bei richtigen Betriebsdaten nahezu unverwistlich.
Man muB bei der Bemaessung neuer Schaltungen den inneren Span-
nungsabfall der Trockengleichrichter beriicksichtigen, der hoher ist
als bet Réhren. Beim nachtriiglichen Einbau von Trockengleichrich-
tern wird man daher mit einem gewissen Spannungsveriust rechnen

miissen,

Ersaiz von Gleichrichter-Réhren durchATrockengleich;richter

i
Rihre!) ! Arty |J Leistung Gleich- | gy Schaltung Bemerkungen
_Volt~ | ma=|  Tichter
RGN 354, G 425, G 354, V430, 1802 Ed 250 25 1240V, 003A il
RGN 584, G465, G 564, V 48, 1803 Ed 500 an [240V,0034A 2 in Reihe
RGN 1304, G 495 Ed 00 100 {240V,0,12 A 2 in Reihe
RGN 1404, G 4205, G 1404, V 4200, 1832 Ed 800 100 |300V.012A 3 in Reihe
16 NG L Ed 200 15 280V, 0,03 A 1 -
RGW 504, G430, G504, PV 430, 1802 Zd K250 30 | 280V,0,03 A 2 Gegentakt
RGN 10534, RGN 1503, G 5140, G 1503, 1201, | Zd 2HG00 60 | 280V,0.03 A 4 Gegentakt, je 2 In RHelhe
HGN 1084, AZ1, Al1l, AZ2l, 44100, 2X250 120 SEOV. 008 A 2 Gegentak?
G 1064, PV 4100, 1803
RGN 2005 Zd 2300 125 [ 180V, 0,068 A 4 Gegentakt, je 2in Relhe | nicht mehr als 120 mA
1842, 1R33 Zd 24400 110 {220V, 0,08 A ] Gegentakt, je 2 In Reihe
RGN 2004, G420, G 2004, PV 4200, 1561, | 24 2X500 120 | 280 V,0,06 A 4 Gegentakt, je 2 in Reihe
AZ 4 AZ 12 2X 400 150 220V, 0,12 A 4 Gegentakt, je 2 in Reihe
2X 300 200 oV, 0124 4 Gegentakt, je 2 in Reihe
RGN 2504, 4250, (32504, PV 4201, 1815 Zd 2X500 180 { 2BOV,0,12 .4 4 Gregentakt, je 2 in Reihe
RGN 4004, G 4400, G 4004, 1817 <d 2X350 306 | 200V,012 A 8 Cegentakt, Je 2 in Reihe | je 2 parallel
RGN 1500 Z 2X300 100 | 180 ¥,0,06 A 4 Gegentakt, je 2 in Reihe
;1831 Zd 2800 100 300V, 008 A g Gegentakt, Je 3 in Reihe ]
AZ 3 Zi 2X350 120 | 200V, 0,08 A 4 Gegentakt, je 2 in Relhe
EZ 11, EZ21, FZ1 Zi 2X250 60 280 V., 003 A 2 Glegentakt
FEZ 2 £l 2X350 B0 200 V,0,03 A 4 Gepgentakt, je 2 in Relhe
EZ3 EZ12 Zi 2X500 160 280V, 0,06 A 4 Gegentakt, je 2 in Reihe
2400 123 220V, 0,06 A 4 Gegentakt, je 2 in Reihe | nicht mehr alg 120 mA
_EZ4 Zi 24400 | 175 [220V,0]02A | 4 [ Gegentakt je2in Reihe |
S Eis 230 &0 240V, 0,12 A i = 100 Q Ersatzwid.
CY 2 2 Eis 250 2X60 | 240 V, 0,08 A 2 getrennt = 150 (} Ersatzwid.
$ 2X127 60 | 240V, 0,06 A 2 getrennt = 150 Q Ersatzwid.
U¥1, UY1l, uyzal Eig 250 140 | 240 V,0,12 A 2 paraliel = 50 £) Ersatzwid.
250 120 | 240V, 0,12 A 1 = 50 Q Ersatzwid.
VY1l Eig 250 60 240 V, 0,08 A 4 = 1100 Q Ersatzwid.
VY2 Eis 250 20 | M40V,0,03 A 1 = 00 (} Ersatzwid.
24NGL 2 Eis 250 2X50 | 240 V, 0,06 A 2 getronnt Ri: = 222 Ersatzwid.
26NG L 2 Eis 230 X053 | 240V, 0,12 A 2 getrennt R = 2221} Ersatzwid.
B0NGL 2 Eis | 250 2%50 : 240 V. 0,06 A 2 getrennt R, = 500 L) Ersatzwid.
1) Wegen gleichwertiger ilterer Réhren und Roéhren anderer Hersteller vgl. FUNKSCHAU-RShrentabelle und Réhrenaustauschtabelle.
) E = Einweg, Z = Zweiweg, d = direkt gehelzt, 1 = indirekt geheizt, s = Serienheizung — Ersatzwiderstand -einschalten,




Bild § zeigi eine einfache Einweggleichrichter-Schaltung. Sie erglbt eine
nutzbare Spannung Ue, vermindert um den inneren Spannungsabfall
im Gleichrichter, der jedoch bei der Darstellung jeweils unberiick-
sichtigt blieb. Der Punkt e der Apodenwicklung ist geerdet, der
Punkt u mit dem einen Pol des Gleichrichters verbunden. Von der
Polung des Gleichrichters hingt die Richtung der gewonnenen Gleich-
spannung ab, In Bild  ist die entsprechende Schaltung unter Anwen-
dung des Gegentakt-Prinzips, also der Vollweggleichrichtung, darge-
stellt. Die Punkte u und v des hel e geerdeten Transiormators liefern
eine um 180 phasenverschobene Spannung, die jeweils mit den
Héchstwerten Uy um die Nullinie schwanken. Dementsprechend muf,
wie bei allen Gegentakischaltungen, zwischen den Endpunkten der
Wicklung eine Spannung 2 - Up berilcksichtigt werden. Eine hei Réh-
ren nicht libliche, dagegen bel Trockengleichrichtern sogar meist an-
gewendete Schaltung ist die sogenannte Graetz-Schaltung. Hier wer-
den 4 Gleichrichterelemente verwendet, die meist zu einer Einheit

‘N——l? U

Rild 10. Graetz-Schaltung mit
Trockengleichrichter -
Rechts: Bild 11. Greinacher-Schaltung mit Trockengleichrichter

zusammengebaut sind. Man erreicht auf diese Weise Vollweggleich-
richtung, ohne eine Gegentaktwicklung auf dem Transformator zu
bendtigen. Diese Schaltung kann man z. B. anwenden, wenn bei einer
RoéHrenschaltung mit Vollwegglelchrichtung eine Wicklungshilite des
Transformators eine Unterbrechung hat. Bei dieser Schaltung ist
7 ler der Punkt u noch der Punkt v der Ancdenwicklung des Trans-
nators geerdet, Diese Tatsache isf beji Anwendung der Schaltung-
Uminderung einer vorhandenen Rdhrenzchaltung unbedingt zu
Okohten, Beide Punkte sind mit den in der Regel mit einem w~-Zel-
chen versehenen Punkten des Gleichrichters verbunden. Je nach der
gewiinschten Polung ist dann der ~Pol oder der + Pol geerdet, wih-
rend am Gegenpol die Nutzspannung abgenommen wird.
Nehmen wir bel dem dargesteliten Beisplel eine Erdung des nega-
tiven Poles an, so ergeben sich folgende Spannungsverhidltnisse: In
der ersten Halbwelle m8ge bel u der negative und bei v der positive
Pol liegen. Dann verléuft der Strom von u tiber den Gleichrichter k
nach e (Frde), iiber den Verbraucher zuriick nach Up und liber den
Gleichrichter m zur Wicklung v. Wieder shgeschen von dem inneren
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Spannungsabfall des Gleichrichters liegt der Punkt u jetzt an Erde,
wihrend der Punkt v das Wechselpotential hergibt. In der ndichsten
Halbwelle liegen die Verhédltnisse umgekehrt, Bel u liegt der positive
und bel v der negative Pol. Der Strom flieflt von v fiber den Gleich-
richter i nach e und (ber den Verbraucher in der glelchen Richtung
wie vorher zuriick nach Us, um schlieBlich iiber den Gleichrichter 1
an den Punkt u zu gelangen. Jetzt ist der Punkt v gewlssermafien
mit Erde wverbunden, wihrend u auf Wechselpotential liegt. Jeder
Punkt des Transformators beschreibt gewissermaBen eine | Einweg-
gleichrichier-Kurve”, Jede Selte der Anodenwicklung des Transfor-
mators kann algo gegen Erde e¢ine Spannung von Us annehmen und
{st entsprechend zu isolieremn. e
Auch die Grelnacher.Schaltung st mit Trockengleichrichtern sechr
beliebt. Auch hier i{st bel einpoliger Erdung der Ausgangsspannung
keiner der Endpunkte der Wicklung geerdet. Der Punki u ist viel-
mehr mit einem festen Potential, und zwar U verbunden, Auf diesem
Potential liegt dle ganze Wicklung. Dazu liberlagert sich im Punkte v
noch einmal die Wechselspannung mit einem hichsten Potential T,
s0 daf also dieser Punkt eine héchste Spannung gegen Erde von 2 - Us
aufweist und dafilr zu isolieren ist. Die positive und die -iegative
Halbwelle laden jeweils tiber einen der belden Gleichrichter einen
Kondensator auf. Beide Kondensatoren sind in Relhe geschaltet, so dall
eine Spannungsverdopplung eintritt,

Taboelie

Auf der vorhergehenden Seite Ist eine Tabelle verdffentlicht, aus der die
zum Ersatz der Gleichrichterréhren erforderlichen Daten von Trocken-
gleichrichtern entnommen werden konnen. Zugrundegelegt sind dabei
jeweils die Héchstleistungen der Gleichrichterrdhren. Soll dem Netzteil
eine geringere Leistung enthommen werden, so kbnnen kleinere Gleich-
richtertypen verwendet werden. Man achte aber darauf, dafi dann eine
genaue Berechnung erforderlich ist, damit nicht noch eine Uberlastuns
des (fleichrichters eintritt. Sicherer ist jeweils die Verwendung der
angegebenen grifiten Ausflibrung. Trotzdem empflehlt sich bei Bestel-
lung des Gleichrichters die Angabe der Schaltungsart, der angelegten
Wechselspannung am Trangformator und des erforderlichen Gleich-
stroms. Da dle Gleichrichter, wie schon mehrfach betont, elnen inne-
ren Spannungsabfall erzeupen. mitssen die Spannungs- und Stromver-
hiltnisse im Empfinger nach dem Einbau nochmals iberpriift werden,
Es kann z. B. vorkommen. dall die Gittervorspannung filr eine Réhre
dadurch zu klein wird und die betreffende Rihre Uiberlastet ist. Ferner
ist noch zu beachten, daB der Widerstand des Heizfadens der Gleich-
richterrbhre durch elnen Ersatzwiderstand Rr zu ersetzen Ist, wenn
&5 sich um ein Gers' mit Serienheizung handelt, Der Wert des erfor-
derlichen Uberbriickungswiderstandes ist in der Tatelle aneeseben
Herberi Simon (6. 4. 1912, Otfenbach &. 0.)

Neiwe Jdeen - Neue Foemen

Forischrittlicher Spulensaiz ilir Finkrelser

Fiir den RVF-Rundfunkbaukasten , Heinzelmann" wird ein praktischer
Spulensatz hergestellt, der sich durch zweckmiBigen Aufbau und hohe
Leistungsfihigkeit guszeichnet. Wie Bild 1 zeigt, ist die Spulenanord-
nyng mit dem Wellenschalier zu einer Spuleneinheit zusammengebaut.
Es sind insgesamt drei Bereiche, Kurzwellen, Mittelwellen und Langwel-
len vorgesehen. Die einzelnen Wicklungen hefinden sich auf PreBstofi-
kérpern von 20mm Durchmesser, deren Befestigungstriager gleichzeitig
Litosen fiir die Spulenanschlilsse enthalten. Da hel hochwertigen Ein-
' isern ausreithende Empflndlichkeitsregelung unbedingt erforder-
\ ist und die Antennenkopplungsspulen flr sidmtliche Bereiche
sh senkbar auspefithrt werden, 146t sich eine weitgehende Anpassung
die jeweiligen Empfangsbedingungen erzielen. Der Wellenschalter
ist unmittelbar an das Metallgestiell des Schwenkkopplers angebaut.
Zur Betitigung des Wellenschalters dient ein handlicher Prefstofi-
knebel, der auf der Achse des Schwenkkopplers untergebracht ist.
Der neue RVF-Spulensatz zeichnet sich durch eine Reihe elekirischer
und mechanischer Vorziige aus. Er gelangt einbaufertig verdrahtet im
Rahmen des Rundfunkbaukastens , Heinzelmann® in den Handel und
verleiht diesem Einkreis-Empfinger hervorragende Empfangseigen-
schaften.

Bild 1. Gesamtansicht der neuen RVF-Spuleneinheit fir drei Wellen-
bereiche Aufnohme: FUNKSCHAU}

Neuss Eristallmikroion . Primus”
Unter den neuen Kristallmikro-
fonen verdient das  Tischmodell
~Primus® wegen der glinstigen elek-
trischen Eigenschaften und des ge-
f4llicen Aussehens basondere Beach-
tunig. Es eignet sich vor allem far
Sprachiibertragung. z. B. fur Ansage,
tbertragung von Heden sowie fr
Fuf- und Kommzandeanlagen., Das
Kristallsystem {5t membrangekop-
pelt und in einer leicht auswechscl-
baren PreBstoffkapsel untergebracht,
Es besitzt eine Kapazitdt von unge-
fihr 2000 pF* und liefert bei 10 cm
Sprechahstand und Unterhaltungs-
lautstirke eine Spannung von etwn
10mV, die bel Rufiautstirke auf ca.
50 mV ansteigf.

Zum AnschluB des Mikrofones dient
das mitzelieferte  einadrige Ab-
schirmkabel. Um eine Benachteili-
gung der Bidste zu vermeiden, mul
der Verstirkereingang einen hoch-
chmigen Eingang (nicht unter 05
M besitzen. Mit der abgegebenen
Spannung  kénnen gebriuchliche
Kraftverstirker sowie Rundfunk-
gerite mit zweistufigem Nf-Teil aus-
gesteuert werden.

Keramlsche Wonnenkondensato-
1en ols Fehlerquells

Als hiufise Fehlerquelle haben sich
die keramischen Wannenkondehsa-
toren erwiesen, die in verschiedenen
auslindischen 'und deutschen Emp-
lingertypen als Verkiiraungskonden-
satoren in Cszillatoren und als Kreiskapazititen in Zi-Bandfiltern
yvorleommen.

Dem Aufbau nach sind es' Glimmerkondensatoren mit aufgebrannten
Silberbelegen, die in keramische Wannen verschiedener Form einge-
baut und mit einer weiflen Mazse vergossen sind, Im Laufe der Zeit
schrumpft dic Vergulimasse, wodirch kleine Risse entstehen. Da
zwischen der Vergufmasge und den duleren Metallbelegen eine zum
Teil sehr innige Verbindung besteht, reifien die Belege auch und
18sen sich manchmal sogar von der GHmmerunterlage. Burch dic
Luft, die durch die Risse zu dem eingebetteten Kondensator Zu-
{ritt hat, wird eine Oxydation der Metnllbelege verursacht, Alle
diese Einfliisse haben eine oft erhebliche Kapazititsabnahme zur Folge,
deren verhéngnisvolle Auswirkung an frequenzhbestimmenden Stellen
man sich leicht vorstellen kann. R.T.E.

Das

Tischmikrofon

“verwendet Leichtmetallgehduse
mii neigbarem Stromlinienkonf

{Aufn.: FUNKSCHAU)

LPrimaus”
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VCL 11 mit schiechtem Vakuum

Gelegentlich werden Kleinempfinger mit einer VCIL 11, die schlechtes
Vakuum hat, zur Reparatur gebracht. Der Fehler macht sich durch
starke Klangverzerrung bemerkhar, Ferner dadurch, daf3 der Anoden-
sirom der Endstufe nicht mehr ansteigt, wenn man den Cittervor-
spannungswiderstand (300 Ohm bzw. Entbrummer) kurzschlielt, Dic
absolute Grifie des Anodenstromes ist kein guter Anhalt, ga oft schon
die VY 2 so schwach ist, dall der Strom den zuldssigen Wert gar nicht
uberschrelten kann. Weénn es nun aus Materialmangel nicht mdalich
ist, die VCL 11 zu ersetzen, kann man sich auf folgende Weise helfen:
Man erhtht den Gittervorspannungswiderstand auf 800—800 Ohm und
setzt den Gitterableitwiderstand der Endstufe (urspriinglich 1.5 M)
solange herab, bis man einen geniigend kieinen Ancdenstrom bekommt
und die Rohre also wieder im geraden Teil der Kennlinie arbeitet,
statt im oberen Knick. Dabei kann man unbesorgt bis zu 13 k€2 her-
untergehen, mull dann aber den Ankopplungskondensator vergrifern
auf 20 000—50 000 pF und den 100 kQ Hi-Siebwiderstand vor dem Gitfer
entsprechend auf 1—5 k(¥ verkleinern. Wichtig ist es, bei dieser Um-
schaltung mit allen Messungen solange zu warten, bis nicht nur die
Katode, sondern auch die ganze Rohre richtig warm geworden ist.
Sind die Verzerrungen dann noch zu stark, muf man den Gitterwider-
stand des Audions ebenfalls verkleinern, bis der Klang sauber wird.
Dabei kann man unbesorgt auf 50 k@ heruntergehen,

Ein derartig reparierter DKE reicht fiir den Bezirksempfang immer
noch aus und ist dem Kunden auf jeden Fall lieber als in seinem
vorigen Zustand. Hans Schierholt (23. 6. 1924, Stettin)

S ' tedee!
te funken wiedee!
L =S 4

Neve funktechnische Anschriften

Onsere Anschriftenliste kommt vielfacken Winschen vom Indusiris und Handel entqugen. Wir
bitten alle Firmen, die wieder liefern kinten, wm MiMteilung ihrer jetzigen Amachreift umler
fmrzer Angebe der pegeawirligen Erzeugaisse. Dia Liste wird laufend srninzt werden, Die
Aufngitme geschisht kestenlos. Einsendungen an die Schriftleitung der FUNESCHAD, {13h} Kemp-
ten-Schallderf. Kotterner Strafe 12.
Wir bitten unsera Lssar, hel Aniragen zu berilcksichligen, dall dio Pabprl-
kation der melsten Firmen srst angelarlen ist und Restallungen sofart noch
nicht surgelithrt werden kiinnen. In der Regel ist dig Lielarung von mehr-
9 morallgen Lieferiristen abhiingig.
Thaedor Bachk, (14a) Stuityari-Degerloch, Mibringersir, 4, — Fusionit-Litlett ¢skure-
nnd harzirei).
Atfrad Bréindleln, (13a) Niederwerrn wnd Schweiniort am Main, Elektrawari-
gifitte. — Nemanfertiqung und Reparatur ven Rundfunkiransformsioren fir alle Zwecke. Eim-
phasen-Spartransformatoren bis 5 EVA. lrehstrom-Transformatoren Wis 320 EYA . Ladestationen-
Reparatur von Elaktrametoren bis 30 EW.
ing. Car! Belder, (16) Weiiminsler Tx., DietenhlnsarsiraSe. Radlolechn. Worl-
stitten. — | Standard-Ferrocart'e B. F. — Risenketnspulen — Einkreis- und Zweikreis-Supor-
silze abgeschirmt — Z.F.-Sperrem — 9-kHz-Eperren.
RVF, Fabrik elakiriacher Ger#ie, (13a) FOrth, Jakebinenstr. 24/26. — Errsugnises:
Universal-Rsheenpritfgenit |, Tobatest'” fiir in- und acslindischy Riheen — Universal-Reparatur-
und Fehlersnchgert ', Novatest’” — In Vorbereitung RVF-Rundfunkbaukasten ,,Beinzelmasn'®,
Ing, Gusiavy Guoih, (14) Salach/Wiirtl,, Hauptslr, 43. - Rundfunkgerite, Spezialist in
Sonderanfertigupg von Muslkschrinken.
Conrad Rech, (21a) Schitmar/Lippe, Ulerstr. 24, Spritzgufwerk, — Spritzmul-
teile aus thermoplastischen Honststolfen, wis 2. B. Trolitul, Trolit, lyamid usw. filr technische
und elekirntechnische Teils — Keine PreBstoH-Verarbeitung| Es kommen nur Anftrdge auf Spritz-
quftells fiér Niederstromgerdfe in Frage. Lieferung nur an Industriefirmen,
Maximal-Apparale-Fabrik G.m.b.H., (13 b) Neuw-Ulm. — Prizisionsdrebteile fiir dic
Rundinnk- und Elektroindustrie, ¢
Mefgsta. (13a) Aschallenburg. Postiach 333, Elekirotechnlsche Bpazialtabrik. —
Beschrinkt wieder lieferber: Anzeigende Qhmmeter, Regulier- und Priiftransformatoren won 1 bis
500 ¥, Spapnuegesucher — Widerstands- und Eapazitits-MeBheicken — Tn Vorbereifnng: Her-
stellung vom physikaligch-techmischen MaR- wnd Prifgerdten, Einhauinstrumsnte - elektr. Threa
— Temperaturreqier — Kleintrafos — HEdhrenvollmeter usw.
Phywe A.0., (20) Gdtingen'Bann., Schlieftach 104, — Frizislonsumschalter - Blgich-
und  Drehwiderstinde — Eleinstmotore — Schalttafel-Einbavinstrumente (Drahspul) — kleine
Tratslermalorer — Uherirager ond Drosseln,
Haus Rist, (14a) Neflingan b, EBlingen/Neckar. Radlo-Transtormatoren. — Fahri-
kation von Netr-Reqeltransformatoren und Auggangsiibertragern, Drosseln, Netztransformatoren
und Spulett aller Art — Reparatur von Radio-Transformatorsn und Spulen jeder Art.
8aba, (170} Villingen/Schwarzwald, Speziaifabrik 18r Bundiunk- ond Nachrichten-
qordte. — Termin iiber Weulieferungen und JAuslihrong won Rondfunkreparatmesn wird noch
bakannigegehan.
Or. Beorg Baidbt Nachl., (13h) Minchen B, EL-Mariln-Str. 76. Rundipnkgerite,
El:]li-:lrl?(lachnlk. Feinmechanik. — Rundfurkgerite. Lautsprecher — Elpktrotechnik . Fein-
MECRANLA.
Stiddeutsche Telelon-Apparale-, Kabel- and Drahiwerke A.G. TeHaDe, (13a} Niirn-
berg, Nornanstr. 33. — Rundfunkrihrer - Rundinnkgerite w. Kraftverstirker in Vorbereitung.
Alois Zettler, {13by Midnchen, Holzstr. 28/30. Elekirofochnische Fabrik 8.m.b.H. —
Transtormateren und Dresseln Bir Hundfnokiechsik,
Walter Zimmermann. (16) Bilngerbrilch/Rhein. Spezialfabrik elektratechunizchar
Giaswaren, -— Feinsicherungen.

Wiirttembe:gisch-Badischer-Radio-Club

LGex WHERC. erstrelt unter Aussehluli afler pelitischen, gewerblichen Ziele und
gesellscheftlichen Unterschiede den Zusamtmenschlul aller Redio- and Eirz-
wellen-Amatenre rur fhrderang aller gempinsamen Interessen.

Fordern Sie bilte won der Geschiitssislla in Stutlgarl, Newe Weinsleige 5,
Werbeschrift und Aulnahmeformulare an.

Drtsverbinde des WBRE. hesielien tersils in pachstehenden SHiibm: Stut!
yarf, Eflingen. Gdppingen-Eislingen, Heidelbers, Feilbrome. Rarlsruhe Eirch-
heim-Teck, Lauda, Ludwigsburg, Mannbeim, Mihlacker-Mactbrora, Piorzheim,
Ulm. Weinheim/B.

Wee stellt hec? Wee Liefert?

Furktechnische Rundfragen

Der FONESCHAD-Lesardienst hemihf sich, Hersteller- gnd Lieferanschriften mitzcteilen. Da oei
vielen Firmen elne Umstellung der TFabrikation statigefunden hat, endere Firmen aus zeit-
bedinglen Grinden nogh sicht fabrizieren kisnen, bitten wir alte Hersteller wnd Lieferanten
folgender Erzeugnisse um Bekacntgabe ihrer Auschriften, Auch Mitteiluagen aws Leserkreisen
sind erwiinscht.
Skalanseil (Stahiseil), Skalenseil (Schnur), Bezeicknitngsschilder, Montags-
schraubsn M 3 mil Muttern. Abgleichwerkzeuge, Radlo-Spazialwoerkzerugs,
Lochhelasibare Spannuagstelier, BDrehknipte. Kippschaller, Bummiaderliize,
flolzspiralen-Wickslmaschine, Mechaniker-Drehbank.
hdrescenangabea an Schrifileitung , FONKSCHAD, Abt. Leserdienst, {(13b} Rempfon-Sehetldard
Katterner Btrafie 12, srhelen.

FUNKSCHAU-Leseedienst !

Der FPONKSCHAU-Leserdienst hat div Aufgabe, die Leter der FUNESCHAU weitgehend iz
ifirer technisthen Ardeit zu unterstitzen: er steht allen Bezichers geger einen geriggen
Unkestenbeitrag zur Verfiigung., Der FUNESCHAU-Leserdienst bietet:

FUNRSCHAU-Briethasten. dnfragen lkure end ilar fassen, Prinzipschaltung beifigen!
Ansarbsitungen von Bauplinen und Schaltungen (Berechmungen s, unten) sind nicht mdi-
lich. Jeder Aefrage 75 Rpf. Eastaabeitrag und 24 Hpi. Rickparlo beiliigen.

Hargteliorangaben. Fir alle i der FUNKSCHAU aenanntan und besprochenen Gerdte,
Eingelteile, Werkzenge usw. werden auf Wuusch die  Merstelleranschriften —mitgeteilt.
Jeder Herstelleramfrage sind 50 Rpl. BRosleoheitrag wnd 24 Rpl. Rickparto beizufiigen.

Literatur-Anskunil. Uber hestimmie, interessierende funktechnische
geaen 75 Rpf. Koslenbeitrag wued 24 Rp!  Riickporte Literatur nach.
bestimmte Biicher kimmen heute noch nicht genanat werden.

Funiitechnlseher Berechnungsdiens!, Im BRekmen des Fuskiethnisshen Beeechom
dignstes werden Berechnungen aller Arf vorgenommen, soweit es sich nicht om M
transformatoren handelt (vgl. Nelzlransiormatoren-Berechnungsdienst).

Neotztranstormatoren-Berschoungsdionsl. Es  werden  Barechnungen  won Netz_lrar'.sfa‘r.-
matorea jeder Art ausgefflhrt, Von vorhendensn Eigenkeraen Zeichneng eder Mustarblech elasz et

Bodingungen Hir den ..Fupkiechknischen Barechnungsdicnsi'* und |, Halzirans-
formataran-Barechaungsdienst''. Berschagngsauftrime sind  unter  Beifirans  einer
24-Rpf.-Briefmarke an diz upten angeaebeun  Anschrift des FUNHSCHAD Leserdieasles =
richten. Dis Borechnungsgebithr einsehl. Parfospesen wird nach vorherimer Mitteilung umd
vor Inangriffrahme der Berethnung angeforder!. Leser. die avf vorherige Gebiihrenbukanntiabe
yerzichten, kinnen sthmeller bedient worden. In dizsam  Falle dst der Yermerk | .Dhue
Eostenvorsmschlag’ am  Kopl des  Borechoueusaaftrapes  anzmgeben. Bie  Berechnnagsnehiihr
ginschi, Portospeses wird danm bel Zusenduno der Besethrumn durek  Naghnahme erhnlon,
Palls aus postalisches Grimden Warhaahmesendungen nicht zoldssiy sind, ist die Gebilhr
hei Eingang der Auflragsbestifiguny dureh  Brief einzwsenden.

Die Berechruagsqebihr fiir Metztramrformatores beldnft sich jo Wickloey an!
PM. 1.—. Filr Senderlflle gilt erin Sonderprais.

Dz die funktecknischon Berpchnungen sehr menwmglacher Art aind, kiinnen
feste GebHhrenshitze — wie beim Netstransformatorsn-Barechmungsiienst — rpicht angeqeben
werden. e @eblhren beteagen le nach Art der vorzunchmenden Berechnuny zwisclen 1. -
vod 20— RM. Schaltungshersthwungen  voilstindiger Schalthilder bedingen w. 0. eioen
Sonderpreis, der in jedem Fall vor Inawgriflnahme der Berechnumg dem Auftraggeber
mitgetellt nnd angelordert wied.

Schalliglion-Erifik. Im Rahmen ungerer Schallfelien-Kritik bietet sich CGeléegenhcit, Aul-
nehmen begutschten 2u  lassen. Alloemein inferessierende Hritikem werden  verdffemtlicht.
Mg Folicn mind onter Anlare des Unbastenbeilrages wom EM. 3.— an den FUNESEHAT-
Lesprdienat einzusenden. Rilcksenduny der Aufmafime ist ausdriicklich zu verlongen. (Riick- -
nerlo beilegen!). In diesem Falle muB sich die Verpackung fdr den Rickversanf eignen,
Fir korren Probeschnltt zm Vergleichszwacken lzere Folie einsenden oder awf eingessni-
tar Folie entsprechend Platz lasien!

Achiung Osiilichiinoe!

Viele Plemen und Berofskollesen aus dem Osten hsken in wverschiedemen Begenden Dents
lands news Heimat gefunden und wiinschen mit friferen Geschiltsireunden wieder in 3
bindungy zu trefem. .

Dis FOWESCHAT vermittglt die newen Anschriften, Wir biHen alle Jstiickllinge wm \.\r
teilung ihrer friiheren und jetzigen Adresse.

Dle Anschriftenliste der Oslflichtlinge wird wemea Einsendurg van RM. 0.24 Rilekparls
koatenlos  ahgegeben. Bitte Epnnwort | Ostflichitlinge am Briefhep! angeben.

Anschrilt des FUNKSCHAU-Leserdisnstes: Schriftlaitung FUMESCHAT, Abt5 Teser-
dienst, (135} Kamplon-Scheildor!, Eotternsr Strafie 12, Wir bitten nnsere  Leser. in
simiticken  Eoschriftes Ahsender ond gesaue Adresse auch am Kopf des  Schreibens in
Dracicbuthstehen  #nzogeben.

Dee FUNKSCHAU -Verlag teilt mit:

Yon den Erzeugnissen des Verlages befinden sich viele Nevaoflagen in teilweise erheblich crwei.
tertem Umifange ir Vorbereitung, ehbense serschiedene Weverscheinanges, Die Fapierkmenphelt
hedingt jedoch immer nech klpine dufanen: es kifanen deshald nur Bestellusgen wan Fachleuten
ausqelihrt werden, welche die FPUNRSCHAU-Literatur zur Ansibura ihres Beruls bendligen.
Deshalh ist dle gemame Beralsangabe bei jeder Beslellung urerlifilich.

Beslellungen aus der amerikavisch besetzion Zome der Linder Wittembery. Baden cnd Graf-
hessen sowie aus der Jranzisisch und englisch besetzlon Zome sind zu richten an die Gesehilts-
stelle des FUNHSCHAG-Varlages in Stuttenrt-5. Mirikestrafle 15, avs der amerikanisch besetzien
Zong Bayerns an die Beschiftsstells des FONRSCAAU-Verlates, Minchen 22, Zweibrickznstrale 8.
Lieferungen in die russiach beselelc Zome kinnen 2z Zeit nach micht vorgempmman wericn.
Mit Avsnahme der Zoitacheilt FUNKSCHAU erlolgen die Lieferungen gegen Nachunahme, soweil
dies -postalisch milick ist. sonst geoen Uberweisuao des Beteages anf Aulfordernny, Von der
uneufgeforderten Voreintendung von Geldhetriimen hitfe ich unler allen Umstirlsn abzusehen,
dz Vormerkungen nicht getdtigt werdsn kfnzen und die Peirdge surickgehon midssou

Zur Zeit sind keinerlei Verlagsebiekfe lieferhsr. Ith hitle bia zur weiteres Brkamntrede wnn
Bestellungen Abstand ze mehmen, SamMlicnz bishar erschicnosen Mummern der FUNKECHAT sixd
vergriffen. Nachiieferaugen deshalb nieht magbich,
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