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Tauchspulen-Variometer zur Superabstimmung

Ein Zwergsuper, der nur fir Mittelwellonempfang bestimmt ist, 1661 sich kon- gibt sich eine Schwingkrelskapazitdt von 1B3% pF, die bei den
struktiv weiter vereinfochen und verbilligen, wenn on 5telle der lbliden Dreh- hohen Frequenzen durch Trimmer abgeglichen wird. Angenehm

kondensator-Abstimmung, die hier baschriebenen Toudispulen-Yariometer ver- = - 5 7
wendet werden. Die Schwingkreiskopazitfiten sind also fest und dofie die wirkt sich hier die Eigenschaft aus, daB L, und Lm durch das Ver-
Spulen verdinderlich, Wie nachfolgends Kurven zeigen, ist ouf diese Waise stellen der Kernschrauben sich nur bei auselnandergeschobenen

tglch_”d?r erfogﬁaﬂid:da! kfgn;tome Frsquieréimrte&smisd I1ZF =l463 H':Z]' zw[ioscmen Spulen idndert, also im milileren Bereich nur selir wenig und bei
szillator- un odulatorkreis wesenti eichter zu arzielen, als es bisher Frei i i1 i i :
durch Festlagen dar Dbllchen Schnitipunkts [£00, 1000 und 7400 kHz) méglich war. g::n?;gfégri;;zﬁge%igtasnpgllfgttuiziﬁiﬁgﬁ i%nesg Eé:sf::-.'li's IIT?EIIZCII:SI'J-

Aber nicht nur ain Super |Gt sich durch dieses Verfohren konmstruktiv ainfacher E ] 7 p ;.
und billiger gestalten, sondern insbesondere auch die weit verbreiteten Zwei-  Dung, Je kleiner das Windungszahlverhiltnis $:/8s ist. Kurvel in -

krets-Emplanger. Fir solche Geradeousschaltungen nimmt man dann eben zwei Bild & entspricht jeweils dem Indukiivitdtswert ohne Kerngchraube,
der hier gezeigten Modulatorkraisspuien, II mit ganz eingedrehter Kernschraube und III sind Mittelwerte, die
beim Abgleich hin- und Jhergeschoben werden kiénnen, ohne daf bei

Prinzlp des Tauchspulenwarlometers kiirzeren Wellen eine merkliche Freguenzénderung auftritt,

IDas hier behandelte Tauchspulen-Variometer (Bild 1} besteht aus
zwel ineinander verschicbbaren Spulen S und Sg, deren Wicklungs-  Abgleich

sinn entgegengesetzt werliuft, Von diesen ist S: auf HE-Eisen ge- s ; oy B - :
wickeli; 'uPd mitiels Kernschraube abgleichbar. Die resultierende Elﬁg?:fh,}('égeig:ﬂ?ﬂ !g;elgﬁcimpﬁﬁ;ttilnnaléi:zgegzirgﬁ;e; éi?;iﬁ‘e;igz
Induktivitét beider gegen- Modulaterspule {Bild 3}, und zwar erfolgt der Abgleich bei f,, =z 850 kHz durch

einander geschalielen Spu-

n ist alse abhingig vom
\ weils eingestellten Spu-
" Thabstand D, Die Induk-
tivitadt wird um so kleiner,

e mechanische Gileichlaufsiellung (durch Verschisben des Hohres oder

Widckeldulen des Tawthspulen-Varlometers

fester di lu
jzl\evischenr Slleun§ogg 121?: Y Modulatorspule Oszillatorspule
und erreicht die Summe LNy
beider Einzelinduktiviti- e Prokt Welgy 2l
ten, wenn der dAbstan{c}] D % Ty 71 30x 0,07 34 30x 0,07
einen enligen 0lIEn £ e W ~ T
Wert (4ngm$ erreicht hat, Bild L M"d""bﬂ"_ﬂ’"'f des Tauchspulen- 5, 71 30 1 0,07 59 30 x 0,07
Eei =l ariometers
R T Oszillotorspule AclAs 50 10 x 0,07 & =
zahlen miflte also die R = ™ 45 10 x 0,07
resultierende Induktivitit

#leich Null sein, wenn 51
und Sg vellkommen inein-
andergeschoben sind. Die-
ses Verhiilinls wird awar
fiir die Moedulatorspule
zur Erzielung gréBter In-

der Tauchspulen um 0...15mm} und an den Bereichenden wie
iiblich durch Spulen- und Trimmerabgleich. Auf diese Weise ist es
chne Schwierigkeilen mglich, einen vollkommenen Abgleich zu er-
zielen; also unter Verzicht auf iibliche Frequenzabweichungen, wie
sie im Super mit Drehkondensator-Abstimmung uréveiz'n;,eid{:.fh S(iélo%r:
ivitd jati 2 denn bei diesen stimmt die Abstimmung nur an drei Punkien ;
gﬁ;ﬁ‘:ﬁiﬁt?ﬁﬁéﬁt“’\?ﬁi‘wgﬁ_ 1000 und 1400 kHz) des Bereiches genau iiberein und an den da-
dung mdglichst dinn- g : 2z zwischenliegenden Stellen treten -— namentlich hel den billigen

Bild 2, Oszillatorspule des Tauchspulen- Zwergsuperhets — oft Gleichlauffehler bis zu 4 % (32 kHz bet 800 kHz

wandiger Spulenkdrper- ; ot d ;
rohre, ist aber praktisch Variometers und 48 kIiz bei 1200 kHz) auf, was natlirlich eine sehr spiirbare Ein-

nicht zu verwirklichen, Und fiir die Bemessung der Oszillatorspule ist buBe an Emplindlichkeit zur ¥olge hat.

dies um so weniger notwendig, weil Lo bei gleich groBem Hub beider  jede Verinderung von D verursachi auller einer gewlssen Verénde-
Tauchspulen eine viel kleinere Induktivititsvariation haben mul, um ryng der Schwingkreisspulengiite auch eine Kopplungsinderung
damit Giber den gesamten Wellienbereich den erforderlichen Frequenz-  gwischen Sa und R. Durch geelgnete Verteilung der Rilckkopplunps-

‘nterschied zu erreichen. windungen R ist deshalb zu sorgen, dal die Oszillatorspannung lber
den gesamten Wellenbereich innerhalb =zuldssiger Grenzen bleibt.
messung der Spulen Glinstig gestalten 188t sich durch diese Variometerbauweise die

o ahnlich wie man bei den ersten Superhets dem Oszillatordreh-  Kopplung zwischen Antennenspule A1 4 Aa und Gitterkreisspule. Bei
kondensator einen besonderen Flalienschnitt gab, um zwischen tiefen Frequenzen ist die induktive Kopplung wunschgemil am
Oszillator- und Modulatorkrels {iber den ganzen Mittel- 2 60 X H w0 W MW @0 10 K0 150 160 uH D'
wellenbereich konstante Zwischenfrequenz zu erzielen, so T T T | T 7 T w0
wird auch hier die Oszillaterspule entsprechend bemessen. [ i! o | z Il my ,
Der Hichst- und Kleinstwert der resultlerenden Induk- | | 1 [ |
tivitdt und der Indukiivitdtsverlauf von I} = 0...40 mm brmmmbmmmeden ALy = 356 14T b w 1413 | mpmm e fmm == f
ist hierbei abhéngig vom mittleren Radlus der Spulen 81 ; ' | | |

5

und Sz, s¥wis von den Lingen, Durchmesser und Win-
dungszahlen. Durch geeignete Bemessung all dieser Grofien
isi es mdglich, innerhalb der erreichbaren Kleinst- und
GriBtwerte jeden erforderlichen Induktivititsverlauf zu =
erreichen. Von der sehr umstiindlichen mathematischen o i B S I SR SR
Vorausbestimmung der Windungszahlen und Spulenab- [ 1 | |
messungen sei- hier abgesehen; die Rechnungswerte stim- |
men in diesermn Falle wegen der verwickelten Zusammen-
hinge ja doch nur selten mit den fatsdchlichen durch o |
Messung ermittelten Ergebnlssen iliberein. Bild 4 zeigt die
Kurven der Induktivil{itsinderung in Abhingigkeit vom
Spulenabstand D, und Bilder 1 und 2 geben such peniigend
Aufschiufy dber die praktische Dimensionierung der Modu-
lator- und Oszillatorspule. Dder Spulenhub (2 ... 35 mm} st
dem zu {ibersireichenden Wellenbereich entsprechend so 0
gewihlt, daB sich flir die erforderliche Frequenzvariation
Hfm = 500:1500 kHz = 1:3, eine Induktivitdtsvariation
ALm = 25:2254H — 1:9 ergibt. Flir eine Zwischen- 5 . i
frequenz £, = 468 kHz erfordert dies dann eine Oszillator- Hex - d I5 08 R WSRO B RS e R et
frequenzvariation Af, = 968:1968kHz = 1:2035, und | | T‘“" f""”,” . I i »
damit eine Indukiivititsvarlation AL, = 1:2,035% = 0 X w 60 & w 0 N 160 MW W 220 240 uH
1:4.13. GlUnstig erreichen lassen sich fir den peforderten Bild 3. Freguenzverlauf des Modulator- und Oszillator-Variometers
Oszillatorfrequenzverlauf die Grenzwerte 35.6 : 147 uH, was tn Abhdngigkeit vom Spulenabsiend D. Bei genau abgeglichenen

dem Induktivititsverhdltnis 1:4,13 entspricht. Hierzu er- Kreizen ist J, iiber den gesomten Wellenbereich konstent
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Bild 4, Indukitvitdisanderung der Oszillator- und Modulatorspule
in Abhingigkeit vom Spulenabstand D (Bild 1}

o0 500 600

stirksten und erreicht ein Minimum bei ineinandergeschobenen
Spulen, wo auch die Resonanzfrequenz am héichsten ist. Hierzu sind
natiirlich die Spulenhélften A; und As gegensinnig gewickelt und giinslig

verteilt. Die Giite G der Schwingkreisspulen nimmt — wegen der

kleiner werdenden Induktivitit, aber gleichbleibendem Verlustwider-
stand — ungefihr in dem Verhiltnis ab, wie die Frequenz zunimmi,
G bewegt sich in beiden Kreisen von etwa 250 bis 80, so daB im Vor-
kreis trotz dieses aullergewdhnlichen und unglinstigen Verhiiltnisses
stets eine ausgiebige Spannungstiberhidhung auftritt.

Mechanlscher Gleicklauf der Ereise

Fiir die mechanische Kupplung beider Tauchspulen gibt es Je nach
dem Aufbau des Gerites mehrere Moglichkeifen. Bei einer praktisch
ausgefithrien Liésung wurden an den Tauchspulen PreBsteoffzahn-
stangen angebracht, die von zwei auf der Zeigerachse sitzenden
Zahnridern ein- und ausgezogen werden, Beide Variometer sind in
einemn Abschirmbecher (407080 mm) untergebracht und vonein-
ander abgeschirmt. Mit dieser Konstrukiion ergibt sich neben ifhrer
Einfachheit bel geeignetem Zahnraddurchmesser der Vorteil, daB

z.B. flir kleine Abstimmskalen der volle Drehwinkel von 3607 ausg

nutzbar ist, und damit die Stationen entsprechend weit auseinander
licgen. VerhdlinismiBig klein sind auch die EinbaumaBe (Grundfliche
40% 80, Hohe 100 mm) dieses Doppelvariometers, verglichen mit dem
Baumbedarf eines Zweigang-Drehkondensators und den dazugehtiri-
gen Spulen.

Nach dieser Bauweise konnen natirlich auch KW-Variometer her-
gestellt werden; dicse und jene Tiir Mittelwellen in einem Gerét zu
vereinen, wird jedoch aus wirtschaftlichen Griinden nicht mehr an-
zebracht sein; es sei denn, man kuppelt mit der Zeigerachse geeig-
nete Wellenschalterfedern und benutzt je eine Hilfte des Skalen-
bogens fiir Miiltel- bzw. Kurzwellen, wie es seinerzeit Blaupunkt fiir
Mittel- und Langwellen machte. Abgeschlossene Versuche und Fril-
fung der Wirtschaftlichkeit iither die letztgenannte Bauweise liegen
jedoch noch nicht vor, Josef Cassani

Die Verwendung von Drehkondensatoren
auBergewdhnlicher Kapazitét

Drehkondensatoren aus kommerziellen Bestanden haben oft recht
ungewdhnliche Werte, An zwel Beispielen soll gezeipt werden, wie
gich ein Kondensator mit einer Kapazititsvariation von 35630 pF
fiir den Rundfunkwellenbereich duarch richtige Dimensionierung der
Spulenindukiivititen, Trimmerkapaziiiien oder Verkiirzungskonden-
satoren verwenden liGt. Bel dem ersten Beispiel wird die Induk-
tivitit den veriinderien Grélen angepaBt, In der Praxis bedeutet das
eine Verklelnerung der Windungszahl. Im zweiten Beispiel wird eine
normale Mittelwellenspule vorausgeseizt und cs werden die Verkiir-
zungs- und Trimmerkapazititen bestimmt

Reizpiel I:
Gregeben:
Cmax = 6560 pFF, {Zusammengesetzt aus:
Chmin = 33DF Spulenkapazitat = 7 pF
fmax = 15300 KHz, fmin == 500 kHz Réhrenkopazitit = 7pF
Cu = 20pF Schaltkapazitit = B pF}
4 g
| : I
| I
] £ 4 | » Cy
- £ ik
: T“ Ta 7 @ L T[A’ #(r
| |
|
i i 4

Bild 2. Abstimmbkreis mif zusdiz-
Jcher Drehkondensator-
Verkiirzungskapazitit.

Bild 1. AbstimmbEreis mit den
i ersien Beispiel vorkommenden
Schaligliedern

\ o

Die Kapazilalsvariation mul dem Frequenzverhiltnis entsprechen.

Covax _ {1500 )
Cnin a0o s

Cl)xllaxfcl):iil = TTpF
9—1
Es wird ein Trimmer von ca. 40 pF gewihlt.
Ciax = Clipax + Cx + Cr = 692pF
Aus Cp;, oder Chrnax und der dazugehérigen Resonanzfreguenz 148t
sich dic erforderliche Indulktivitit bestimmen:

Cin = Ci = Cpie—Cumin—Cr = 22pF

3 £ tkHz)

25+ 1pw0

e C (pF)
L (WE)

Wir wilhlen zur Ausrechnung €., denn dann ist
£2 = 5002 = 2,5 105 was den Rechnungsgang erleichtert.
2,5 - 10 165
L = 4 ==
25108+ C (&
In unscrem Beispiel:

: 100 000
L {(Mittelwslle) = - s

Es gei bemerkt, da diege Formel nicht ganz genau isl, denn bei der
Abteitung aus der Resonanzformel wurde fur =% = 10 gesetzt. Der
Fehler licgl im Bereiche iiblicher Teleranzen und ist somit unbe-
deulend. Hine Ausrechnung soll dieses veranschaulichen.
Die richlige Formel lautet:
s g0 o =1L e 2,53 - 10
T o4 2 C 0 395-£2-CT 20 C
Selzt man in diesc Formel dic Werte unseres Beispiels ein, so ergibt
sich eine Induktivitédt von D
253105 101020
250692 692
Man sieht, der Fehler betrdgt nur ca. 1 %%.
Beispiel 11,
Gegeben: Clyq,x = 630 pF

- 1445 uH.

= 1459 uH.
~

fax = 1500 kHz, £ = 500 kHz

Chmin = B35DF Cy = 20pF
I:; = li0 uH
i C
Chax = L(M) = 338 pF, Cmijn = - 1gnax = 65 pF.

Cr = Cmin=—Chinpin—=0Cx~ = 10 pF.

Es darf nur cin sehr kleiner Trimmer Verwendung finden. Wir be-
stimmen jetzt noch die Drehkondensator-Verkirzungskapazitit,
Cimax ~ Chuax = 4000 pF
C1ymax—Cwmax

Fur die meisten Zwecke ist diese einfache Formel ausreichend, Einc
5%ige Abweichung ist meistens =zuldssig, inbesondere, wenn die
Bchaltung abgleichbare Eisenkerne besitzt. Die Serienkondensatoren
sollen méglichst ein verlustfreies Dielektrikum (Calit, Glimmer) be-
sitzen. Die gleichzeitig sich ergebene Verminderung der Cj-Kapa-
zitdt ist im Verhi#ltnis zur Trimmerkapazitét gering und kann durch
diese mithelos ausgeglichen werden. Heinrich Brauns.

Neue Tdeen - Newe Foemen

Vielseitiger Quulitits -Wellenschalter

Uater den verschiedenen Wellenschaltertypen hat sich im Rundfunkempfangerbau
in letzter Zelt inshesondere der Kreisschober durdhgesetzt, da er hochfrequen’
tethnischen Anforderungen weitgehend entspricht und den Verzug geringen Rour
bedarfs aufweisen kann, Ein derartiger, von der Firma Hugo Miller EOmegu\-'
Erzeugnisse] hergestelller Kreisschalter, zeichnel sich durch hochqualitalive Aus-
filhrung und zwedimafigen Avfbau aus.

Wie Bild 1 zeigt, das links die einzelnen Teile und rechls den mit vier Kreisschei-
hen zusammengesetzien Wellenschalter erkennen 1381, gestottet dia besondere
Konstruktion Wellenschalter beliebiger Kontokizahl zusammenzustellen. fede Kreis-
scheibe besitzt 4 Bricken zu je 3 Kontakier ouf der einen Seite und 12 Kontaki-
fahnen cuf der anderen Seite, die z. B. fir einen Schalter mit 3¢d Kontokten ver-
wendet werden kénnen. Die 4 Konlakinippel befinden sich ouf eimer drehbaren
Scheibe, die Uber eine in der Kreismitte der Stheibe angeordnete Fohrungsschiene
von der Schalterachse aus betdtiar wird, Dis Wellenschalterplahe {links neben

Cy =

dem zusammengebauten Wellenscholter] enthdlt gleichzeitig Einkerbunaen fir ein-
wandireie Fostung sowie einsetzbore Begrenzungsstifte fir die Endstellungen. Die
Befestigung des Wellenschalters kann an der Chassisplatte mittels Einlochmontages
und mit Hilfe einer Zweischraybenmantage vorgenommen werden, Wie sehr der
beschriehene Wellenschalter ganz den Bedirfrissen der Prazis sntspricht, geht
schlieflich noch aus der Achsenginkerbung fir einwandfreie Befestigung des Dreh-
knopfes hervor.

Bitd +. Wabrend f Tinken Teid des Bildes die etazelnen Hestandteile des vielseitigen Krelsschallers me sehen
stad, zeigt der rechle Teil des (Futos den zusammengescizien Wellenschatter { Aufnabme . Funkscbau)
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Schwingungskreise

Spole und Kondensalor parallel geschallet, ergeben einen ge-
schlodsenen Schwingungskreis, Er ist meben der Rohre das wick-
tigate Bauelemeni “dor Fuoklechnik. Zom Verstindnis seiner
Elyenschafter sind eimige einfache Formeln wnd Zahlembeispiele
unerlillich, Man iasse aich dadurch wuicht ahschretken, diesen
Aufsale grindlich durchzvarbeiten; rumindest aind die Zahien-
beispiele einzuprigsn, uwm daz Wesentliche des Echwinguags-
kreises rm begreifer.

1. Resonanz, Zur Untersuchung von Scthwinghreisen wird
die Schaltwag Bild 53 sverwendel. In den Rreis LG wird ein
Festhondensatnr von  mindestens 40 000 pF eingeschallel, Thm
wird die Ausgangsspanoong Ui elaes MeBsenders zagefibet. Die
Spaonung U: am Schwingkreis wird mit einem Rihrenveltmeter
gemessen. Dreht man den Abstimmkoopf des Senders durch, so
ergiht sick bei einer hestimmten Frequenz ein grofer Zetger-
susschiag am Adhrenvoltmeter, Zeichnet mav die Spannungen fiiz
verschiedens Frequenzen euf, o erhdlt man Eurven nach Bild 54,
Sie entsprechen zwel Ereisen mit gleicher Selbstipdukiion, aber
verschiedensr Ausfithrang der Spule. Die Frequemz, bet welcher
sich die Spannungsspitze auwsbildet, nennt man Retonanzfrequen:.
Bei ibr ist der Wechselstromwiderstand der Spele L gerade
go grall wie der Wechsolstromwiderstand des Eondensaters C.

R, R
1

tER A
$ind zwel Werte bekanmt, =p 180t =ich der drifte daraws be-
rechnen, Tm EmpFingerbau wird meist die Selbstinduklien ge-
sight., Uorch Umfgrmung der Gleichung erllt man:

25 350

=BT S

Beispiel: Mit einem Eondensator ven 500 pF sell die Frequenz
500 kHr = 05 MHz emplfangen werden. Wie grof mul die

Spule sein?

3 % 350 25 350

“T o5 05,500 — 125
Die Resonamzwirkuny des Schwinglreises ist yon grifter Be-
dentung fir die Fonktechnik, Dureh | Absiimmen'' eines Erei-
ses auf die Frequenz eines gewiinschten Senders ergibt sich
eipe griRers Spannung als ftir alle anderén Freguenzem, Da-
deeeh ist es iiberhaup! erst miglich, die gewiiaychte Emplangs-
frequenz eus der Vielzabl der worhandenen Sender heramszu-
aieben,

2.1(1'.33-1.:

LuH

= nl. 200 ull,

2. Giite eines Schwingkrelsea.  Bild 5¢ zeigt,
daB ein Ereizs mit hesserer Spule eine hihere Resonanzipan-
nupy ergibt. Jedoch 1aft sich daraws nach nieht erkennen, wie
die Nachbarireysenzen unterdriickt werden. Hierzu stellf man
bef Aulnahme der Resonamzkurve die MeBserderspanaung Th
framer %o eln, daB der Scheileiwert der Eurve gerade 1 Valt
befrigt. In Bild %5 sind die Korven von Bild 54 auf diese
Weise nochmals dargesiellt, Der schlechte Ereis hat jetzt eine
breitere Resonamzkurve. Stfirende Machbarsender ergeben hihere
Spannungen im Verhidltnis gur Resenangfrequenz, — Zur Er-
mitllung der fiite oder des Gitefakiors werden die Beiden Fre-
guenzen fi ond f: festeestellt, bel welchen die Spasnumn me-
rade acl ©,7 Volt shsinkt. Der Unterschied fr —b wird Band-
breite b genannd. Dann ist

res

g =
b
Glite = Resonanzfrequens : Bandbreite

‘ teispiel: Bei der Messunm Aer Valldrahtspule eroibt  sich
fopy = D00 kHz; & = 496 kBx; {2 == 504 kHz. Dann ist
\ﬂ; b =1 —fr =504 — 496 — §kH:z
’ £ 500
9= 8 = §2.5.

Dig Giite belrket 62,5. Bel der schmaleren Bueve i3t B nur
halh 5o hreit, mlse 4 kH:z Die Gite dieses Kreises ist daan

]

=) =i-125]

4 =
Nig Ereizglte héngt von den Verlosten in der Spule wnd im
Kondensalor ab. Geringste Verluste baben Luft- und Glimmer-
kandansatoran. Papierkondensatersn sind schlechier und daher
in Schwingunoskreisen zu vermeider. Die Verluste in dem Spn-
lan  sind gering ket Verwendung von Hochbregmenzlitze und
Rochlirequenzeisemkernen sowie darch Yermeifung ven Metall-
teilen in der Nike der Spule.

3. Bandbrelte. Aos der Bandbreite b 158t sich mathema-
isth die gesamte Resnnanzkurve herpchnen, Praktisch werden
Frequenzen innerhalb dieser Bandbreite anmihernd gleichmifig
gut durchgelassen fder Abfall auf gas 0.7fache trit! gehiir-
miflig kaom in Erstheinungy. Freguenzen aefechalt der Band-
breits warden geschwicht. Je hiber die Giite, deste geringer
ist die Bandbreite ond deste trennschivfer ist ein Emplinger.
Sind die Resonanzfrequenz und die Gite bekannt, S0 erqgibt sich
A fees

Bandhreite Resongnzirequenz © Gilte
Beispiel: Ein Freis {s! aul 800 kWz abgestimmi nnd hat eine
Giiite von 16} Damn ist seing Bngd‘nreite

‘ 00

DN = 5 kH.

g 160
Nach Bil 55 liegen zchiale Bandbreiten symmetrisck rur Resg-
nanrirequens. Von der Resonanzirequenz aos belrigt diz Band-
breite alfo 2.5 kHz nach jeder Seite. Da Rundinoksender 5 kB
dbstand babem, werden somit stirende Sender bersits krflfig
onterdrickt.

Kergnaeriiche N
frequenz f Pd/)/-eﬂ—)
(Hefsender) olfmeter.
Yot —— %ooh-
requenz-| frequenz
e | 3 L il v

20000-
2000007

Bild 53. Schaltung zur Aufrabme von Resonanzkuroen

~Fsenkemispule
mit - Litze

{ gieiche Seibst-

— Intiuktron)

rl

Titd 54, Resonanzkuroen pon zwet Schurtagkreisen mit gleicher
Resomanzfredieenz, aber verscHeden guten Spulen

10

| Hilfspunkte bei
_7zur Goife-

frmf#/wg
—b=f-F.

| Stheifelwert = 1 angestelt

Yolarallspule
Rurve fiegt brester
\ STorreguenzen

ey A .

|
|
i
T
I
%

Treg

Bid 55 Resonanzkarven ocrsdedomer Gite, Scbettel
Messung anf 1 elngestedlt

Eﬂﬁpgﬂﬁr
/

Wild 56, Jm Rulezvstand st es dew Mann pon 11§
atdit magiich, die st Zir. schwere Glocke zu be

wert bel der

Zir. Gewicht

wegen

Hild 57, Versetat er das Glockensell in ruckartige Bewedungen von der
Eigenresonanz des {flockenkarpers, so geltngt es bald, Jdie Glocke wit
ibrem tetfach biberen Gewdtht zu Schwringungen dujzauschaukeln

Bl 58
Hird einem Schaimgungskrets
tn geeldneter Welse elne kloine
Spamnund von  der  Efgenre-
songenz zugefabrt, so schaukelt
sich dfe Spannung chenfalls
zie viel boberen Herten amf

i B

Tres

- %
2
P; ‘A’y '7' gy wl
Bild 59. Resonauzkrets

in Reibenschaltundg
als Spanmungsteiterwidersignd

Bild 60, Resonanzkrels
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4. SponnungsttherhB8hung. Mitt man iz Bild 53 bei
Resonanz die Spagtungen Th and Te, se ist T: hetrkchilich
grifer, wnd rwar g mel En grel wie Ui

T = g - 1
Retonanzspannung = Gite » zogefiibrle Spaanung.
Betrfigt T 1 Yot und die Biile 125, 5o wind U: = 125 Volit
Das Ribrenvolimeter kean alsa unmitlelbar ia Giitefzktersa
geeicht werden (Pringip des Gitefakiormeszsers), Diese Eigen-
schaft des abgestimmien Kreises wird Spannongsiiberkibung,
Resnnanzﬂherhiﬂwnq oger Spanapngsaufscnaukelung  genannd.
Dal diz Spannung suf ein Vielfaches der eingekoppellen Span-
neog ansteigon kamo, st ohne komplizierte Wechselsiromreck-
nung schwer verstindlich.
Tn dieser Acisatzreihe worde bisher absichilichk vermieden, elek-
trische Varginge dorch bildbhaHe Beispicls ans dem liglichen
Leben zo erkléren. Wer sich mit der Technik befalt, soll sie
anch ohna primitive Vergleiche zu verstehen trachten. Fiir die
Tatsache der Resenanzaefschaukelung wird hier jedach ein Bei-
epiel gegehen um dieze zelisame Erscheinung lar ze machen.
Einen elektristhen Schwinqungskreis kenn men mit einem
schwingenden mechanischen Systers, 2. B eimem Peadel wer-
gleichen. Ein Fendel ist auch die Birchenglocke. Sie wird zam
Liuten is pendelnds  oder schamkelnde Bewegung versefet.
Turch einfaches Zishen am CGlockenstrick Bild 56 ist es einem
Menschen nicht mdglich, die z. B. B0 Zentner schwere Glotke
#u beweqen. Br kano sich an das Seil hingen, chne dalf die
Glocke sich dadurek merklich bewegt. Wird aber nach Bild 57
das Gfockenseil Iz ruckartige Bewequazen verselst, die mil
der Eigenfrequenz des als Fendel au!uehingten Glockenkprpers
dhereinstimmen, so wird die Glocke bald in schwingende Ee-
wequng verselzt, und der schwers Gleckenkirper schamkell =ick
#n “hohen Pendelansschligen aul. Im elelktrischen Parallelfall
Bild 58 bedoutel dies, daf durch eine lklsine Spanoeng von
der Resrmanzfrequenz des Ereises die Spasnung am Erels sich
#u tielfach hiheren Werlen auischaukelt.
Die Resonensiiberhibung wird im Empfinger-Eingangskrets eus-
venubzt, Die geringe. vom der Anfemnme aulgenommens Spannung
schankelt sich an ihm zu hitheren Werben an!. Allerdings
kommt durch die lose Kopplung der Antenne an den Eingangs-
kreis nicht die gesambe aufwenemmene Spanmuag dem Ereis zu-
mate, so dal die Besenanziiberhihoeq wur das Vier- his Zehn-
lache hetrigt.

5. Hesonanzwiderstand.  Legt man nach Bild 59
pinen Schwinglkreis fiber einen hothohmigsn Widerstand an die
Soaawung [ einer Mefizenders und stimmt ihn genan auf Re-
sonapn ab, s 130t zich dorch Messen der Teilspannangen O
und = mit einem Rbhrenvnlimeter nack dem Svannungsteiler-
reselz  (ziche Aufsatz 1 dfeser Relhe) der Widerstand des
Schwingkreises feststellen. Es st s
1] ] 4
J: R ol |
Dabei ernibt zich. dal der Widerstand bel der Resmaanzirequenz
manz beleutend hoher ist, wnd zwar o mal gréBer als fer
Wechselstramwiderstand der Spule nder des Enndensaiors allein.
Dieser erhihite Widerstand wird Resonangwiderstand eder dy-
namischer Widerstand R, des Krelses genannt. Es ist alto
niizg'ﬁi :g.[{f\
1
2ni
Giitefakior X Wercheplstremwiderstand
der Spale oder des Eondensatars.
Beiseiel: Ein Krefy mit der Resnnanzfrencens 500 kM2 hat einen
Kondensator C van 530 pF. Die Gite g isl 160,

B, =g-2xIL =q-

Resonanzwiderstand

1,008 00D \ e :
B = : k2 (siehe Teil 1 dieser Reihe)
23 Wyt pr
1 000 000
By = = 0580 k2

2 ;- 500 - 550
R, =pg-R. =160.0580 = 3k
Dieser hohe Wechselstromwiderstand fiir die Resonanzirequen:
ermeqlicht hehe Yersbitkung, wemn er als Ansdemwiderstand
einer Rihre geschaltel wird. Nack Teil 3 diessr Heihe ist die
Verstirbuny eimer HEFentede ¥ =S-R,. Fir 5= 2mA/¥
ist hier die Verstirkrng

¥ = 7 .93 = 18ffach.

Warden Spule ond Esndensater nach Bild A0 in Reibe ge-
echaltel, 50 erotht =ich im  Resomsnzfell ein 3ehr oerinmer
Widersland. Er wird Serienwiderstand r genanst ued {st g mal
kleiner als der Wechselstromwiderstand der Spele oder des
Kondensafors =tein,

. B;, R~  2gil 1
LB el A AUlARALC
Serienwiderstand = }Uﬂnhse!s'lrnmwiders'land der Spule : Gite-

aktar
Perienwiderstand = Werheelytromwiderstand des Eondensaters :
Glitefaktor.

6. Bandbrelte und Resonanzwlderstand bel
verschledenen Frequenzen

Dip Giite einer Ereises ¥ndert sich mit der Freouemz le nach
Ansfihrunn und GroBe der Snple. Bild 61 zeiml Biitekorwen
von  Schwinekreisen im  Ruedfunkeebiet, Fir iiberschiinliche
Feghnmmtren kane man jedsch innerhalb eings Bereiches eine
nleickblaibende Giite annehmen, Sie betrdént im Mittel- und
Langwetlenbereich rund 00 ond im Eurrwellenbereich ner etwa
30 Demn grgeben sich folgende Bandbreilen usd Resonanz-
widerstinde:

Bei Befrachtong dieser Eahlen sleht manm:

1. Lamawellenkreise haben gerinae Bandbreilen und sehr hohe
Resonanzwidersiande. Sie ergeben gute Trennschirfe nnd
hahe Verstarkung,

2. Mittelwellenkreise habon graRere Bandhreiten, Fresmenzmifine
benackbarte Sender Tassen sich nicht mit einem elnzigen Ereis
{tennen. Die Resenanzwiderslinde sind kleiner alt im Lang-
weltenaehiet, erqeten aher immer nach mit HI-Pentoden
100- bis 3ontache Verstdrkunm,

3. Im FRarzwellemaghinl sind dis HResonamkerven sehr hesit
{20 his 67 kHz). Genligende Tremmsehdrfs izt nor minlich,
weil Enrzwellensender mehr als 9 ¥Hz Freguenzabskand
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Der UNIVERSAL -Peifsendec

28 Die neve Richfu.ng im Prifsenderbau

Yielfach - MeBinstrument, Ohmmeter, Réhrenprifgeral
und Prifsender sind die vier wichtigsten Melgeriite
jedes Empfdingerprifplatzes. Von diesen Mefigeraten
ist nur das [etztgenannte 2v Hochfreguenz-
messungen in dor Lage, wie sie vor gllem beim
Empfanger - Abgleich in Fruge kommen. Eine grobe
Zohl weilerer hodi. und niederirequenzitechnischer

Z 1 .
wo 8 200 1600 ¥
Bild 61. Getekurven im Rundfunkbereich

haben, Die mehr ciedrigen Anodenwiderstinde wom 2300 bis
TE00 &2 ergzben anr 5- his 15fache Hochirequenzvorstir-
kongen.

Zusxmmernfassong:

Die [Giite y fst der wichilgete Wert zur Beurteiluag pines

Schwingkreises. Ana ibr ergibt sich:

a) die Bandbreite b = ,gr"s

by die Spannuagstiberhdheng Uy = g - U,
c) der Resomenswiderstand R, = q - B;, = g R~
R'l R('
d) der Serienwiderstend r = g‘ = g"
Yiellach werden aoth andere Bezeichaungen und Foemeln f0r
Schwingkreise gebrancht, Sie wurden hier nichl verwendet, weil

der Begrilf der Giite asusreicht, mm alle Eigenachaften des
Schwingkrelses zn erlliren, Otfo Limana

Langwellenbereich, L'= 2000 :H, g == 100

f | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | kHz
b | 15| 26| 25 | 2.0 | 3,5 | kHz
Ry | 190 | 250 | 310 | 380 | 440 | ke

Mittalwellenbereich. L= 200 puH, g =100
500 730 100G | 1250 | 1500 | kHz
50 | 7.5 {100 | 12,5 | 150 | kH:
Ro | 63 | o4 | 126 | 157 | 188 | ke

Kurzwellenbereich. L =2 pnH, g = 30
R | 506 | 40 | 30 | 20 | 15 | =
t | 6 |75 ] 10 15 | 20
b { 20 { 25 | 333 | 50 | 67 | kHz
R, | 2300 | 2800 { 3800 | 5700 | 7500 | o

3800

Tagung der Kurzwellenamateure

Am 7. und 8, Juni 1947 fand in StuHgart die arste
Nozhkriegstagung der Kurzwellenamateure statt, zv
der sich rund 1200 Amolevre, Funktechniker und Wissen-
schaftler aus wllen Zonen wsingefunden hotten. Die
Tagung wurde om 7. Juni in Anwesenheit van Verire-
tern der Militérregierung, deutscher 8shdcden und
Frnmineniar Perséinlichkaiten von Funk, Presss und
ilm durch den Prasidenten des WBRC., Harrn Egon
Koch, eréffnet, In seiner BegriBungsansprache hob
Préisident Kwoch die Bedevtung des KW.-Amateur-
wesens hervor,

Als Yertreter von Rodio Stuttgart Oberbrachia Dr. v, Brudc
dia Grifle des Rendfunks, wghrend Dr. Nothardt vom
Kultusministerivm nach ginleilendan BegriBungswarten
seine Erfohrungen als Rodioomolevr in den Anfangs-
zeiten der Ryndfunkentwidlung humorvoll zu berichien
wutBle. Herr Baur (Ex-D 4 AAR.) schilderts socdann ein-
drucksvclle Erlebnisse ous seiner Iunghi‘ﬁhrigen, erfolg-
retchen Amoleur-Sendettitigkeit. Mit besonderem Bwi-
fall wurden die oufschiyBreichen Ausfihrungen von
Dr. h. ¢, Bredew, dem verdienstvollen Organisator dey
deutschen Rundfunks in den ersien Entwidtlungﬂuhren
aufgenamman. Die Rundfunktechnik hal sich in diesem
Zeitraum wvon ersten Anfdngen auf bostelmaBiger
Grundiage rur wissenschaftlichan Forschung weiter.
entwickelt, Zur Frage der Amateur-Sendelizenz ver-
wies Dr. Bradow auf die vielfachen Inleressen des
Staates, der schlieBlich den Amaleyran nach damali.
ger Auffussung vbllig unbrauvchbare Frequenzbénder
rugewiesen hat, Diesem Umstand verdankr die KW.-
Technik die ErschlieBung der kurzen Wellen zur Uber-
briikung gréfiler Enfernungen. Dr. Bredow schlug
schlinBlich vor, den Rodicklsbs Generallizenz fur die
Verlethung von Sendelizenzan zv erfeilen, die zu-
verlassige Klubmilglieder erhalten k&nnten, Sodann
sprachen Dr, HaB {ber die Pioniartatigkeit der Rodio-
umotevre cuf dem Gebiet der Funktechaik, Wolfrom
Karnar {2. Yorsitzender des WBRC.) zum Thema Sende-
lizenz und Herr Rapke, Hamhurg, insbesonders iber
Kurzwellenliteratur.

Bie erste Mndkrings-KW -Taang armbatichte  anf
intarzonater Grundlape kiGrende Aussprachen iber
ulle Frogen des Rodio-Amateurwesens, Sie darf dos
Yerdienst in Anspruch nehmen, fir Jdie Weiteren!wick-
lung der AmateuriGtigkeit wesentliche Beilroge ge-
leistet xu haben. D,

gen, weldg dia Fehlersuche am Empféinger
und seinen Einzalieilen bzw. die Fobrikation soicher
Einheiten erheblich erleichtern und beschleunigen
wirden, sind aber_mit dieser Standord-Avsriisiung
nicht durchfthrbar, Zu solchen Messungen ist eine Er-
weiterung _der MeBplatz-Ausriistung notwandig, die
dann alimahlich zu einem vollsiandigen Laboratorium
mit RShrenvolimetern, Séhwebungssymmer, L. und C-
und Sd'lwingkreis-Meégeruian v, dgl. enwiachst, :
Eine s¢ um de Ausrish der Prifplctze schei-
terte schon vor dem Kriag meist an der Kosten- und
Raumfrage, und heyte kommen die bekannten Ba-
schuﬁungsﬁwier?gkeilen hinzu, so dafi bedeyeriicher-
weise dis Ausristung der meisten Priifplétze sehr un-
zuiénglich ist. Ein Gedanke aber, der zy =iner wa-
senflichen Erleir.hlerung dieser Situation fihrt, Ist fol-
snder: Das Teure bel einam Prifsender ist sein
requenzstabilar und cuf allen Wellenbersichen ge-
noy geelchter Quzillator: sin &hnlicher Cuzillator wird
auch in_Kapazitdts-MeBgardten, in Selbstinduktions-
MeBgerdten und in Dampfungsmessern bendiigt, und
ebense kehren bei diesen Gerdten naturgemé der
Netrgnschlufteil und das gesamte GuBers Gewnnd
der Schaltung, wie z. 8., Chossis vnd Gehduse, wie-
der; hinzukammt [edoch bei diesen letzlgenannten
Geraten ain RShrenvoitmeter. Diesas Instrument wird
bei einer Erweiterung des MsBgeratepurkes sowieso
bendtigt. Yereinigt man daher baulich und schaltungs-
technisch ein Rohrenveltmeter mit elnem frequenz-
geeh:hien, madulierbaren Hochfrequenz-Oszillater, so
onn man zu einem Univarsal-Gerdt kommen, dan
ungleich viel mehr leistat cls der bisharige Standard-
Prifsander.

Der Standard-Priifsender

Des Yergleiches halber sei zundichst kurz auf den
Standard-Prifsender eingegangen,

Bild 2 xeigi ein solches Gerdit, das Im Ausland unler
der Bezeichnong Signal-Gensratoy psfihe
wird, bai seiner Hauptoufgobe, bei der Prifung und
dem Abgleich eines Empfangers. Links ist schemalisch
der Priiffsender gezelgt, Er besitzt folgende Bedle-
nungsknopfe, die im wesantlichen bei allen bisher
bekonni gewardenen Avsfihrungen wieder erschienen
sind, gleichaiiitly ob es sich um sin deulsches odar
ausldndisches Erzeugnis handelt: Dar Houptknopf und
dia Hauci!skulu dienen der Freckuenz-Emstellun , ®in
Weilanschalier ermglicht die Bersichsauswahl; ein
Ausgangsst gsregler, meist in Mikrovelt geelcht,
gestattet eine Regelung der on den Empféinger Uber
ein abgaschirmies Kubal obgegebenen Signal-Span-
nung; ein Modulationsschalter ermaglicht dis Wahl
zwischan Fremdmodulation und einer meist 30prozen-
tipen Eigenmodulotion mit 400 oder BOD Hz. Rech's vom
Priffling it ein Ausgangsspannungs-Zal-
g e r angedeutel, ouch bekannt vnter der anglischen
Bereichnung Outputmeter; dies ist ein selbstandiges
kleines Anzeige-Instrument, meist mit Kupferoxydul-
Glalchrichter ausgeristet, kein Bestandieil des eigent
lichen Prifsenders, abar ein unentbehrliches Zubehdr,
Empfindlichkeits-Messungen gehen be-
kanntlich so vor sleh, daf man den Prifsendar ouf
die Frequenz des Priiflings einstallt, mit 400 Hz/30"e
moduliert und mittels des Mikrovolt-Reglers so viel
Sponnung auf die Antannenbuchsa_ des Priflings gibt.
bis bej voll aufgedrehtem Llavittarkenrsgler 50 mW
Sprechleistung an den louispracher abgegeben war-
den. Dies srkennt man am Ausgangssp gszeiger,
der zwedkmilig eine 50 mW enfsprachende rois Marke
cuf seiner Skalo trdgt, und der on die jeweiline
Ausgangs-Impedanz der Endstufe anpafbar sein muB,
wenn die Messung wirklich stimmen toli,

Der Reparaturproktikar broucht allerdings in den tel.
tansten Fallen eine genaue Ermitung der Empfind-
lichkeit in Mikrovolt, ouch gelingt diese halbwags ae-
noy nur bel avsqesprochanen MeSfsendern, die sich
vom Priifsender des Empfangerurifplutzas var allem
durch héhere Spannungsgenovigkei+ unterscheidan,
Das taglicha Brot das Praktikers ist vielmehr der
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Bild 1. Das HPAGerd) (Mell., Prif- und AbgleichGerdt) mit simt
Ncbem Zubebir

Empfangerabpleich, d. h, die Einstellun
aller in Fraoge kommenden Soulen und Trimmer v
die vorgeschriecbenen Werte; dabei wird stats ouf
Hédhstausschlag des Ausgongsspsnnungszelgers ge-
arbeitel und die Eingangsspannung des Prifiings mog.
lichst klein gehalten,

Der Stondard - Priifsander kann zwar auch efnzeln
Stufen das Empféngers mit Signal-Spannung beliefern
und domit dis Lokalisierung von Fehlern und die
Prifung der zu einer Stufe gehbrigen Schwingkreise
Indirekt ermdglichen, doch fehlt dia Mé&glichkeit zur
unmittelbaren  Prifung von Spulen, Kondensatoren
oder kompletten Schwingkralsen cuf GroBe, Eigen-
frequenz uvad Yarluste,

Der Universal-Prifsender

In Bild 3 sehen wir links elne fir den Unlversal-Prif-
sender lyplsche Anordnung: Zuv den aus Bild2 be-
kannt Grunde) ten des Prifsenders ist ein
Réhrenveltmetsr hinzugekemmen, ferner ein
Funktionsumschalter, der das nur!rnehr fir
mehrers Zwedke verwendbore Gerdt auf die |swel-
lige Avfguba umschaltet, Es isl wieder der Foll des
Empfénger-Abgleichs skizziert, webel nun aber der
gelrennta Ausgongsspannungs - Zeiger wegfallt und
aine Rickfihrung vom Ausgang des Empféngers zum
Prifsendar statfindet, Dort dient entweder das Roh-
renvaltmeter selbst ols Ausgangsspannungs-Zeiger,
cder es wird nur das Zeigar-Instrument in Yerbindung
mit einem Kupferoxydul-Gleichrichter verwende?.

Ein Schaltheispiel

Eine sehr einfache $chaltung, die mit nur zwel Trie-
den eine Uberrasdiend grofe Zahl von Meflauvigaben
18st, wird in Bild 4 im Prinzip gezeigt, ohne aut Aus-
fihrungs-Einzalheiten einzugehen. Der Grundstock des
Ganzen ist im rechien Tall der Schaltung die Schwing-
réhre 4 mit {hrem geeithten Hochfregquenz-
Schwingkreis 312, von wo Gber den Span-
nungsteiler 89 und die kinstliche Antenna 13 die
Signal-Spannung fir den ganz rechis gnzuscll'l'lleﬂan-
den Empfédnger-Eingang abgenommen wird; dis Span-
nungsteifer B/9 wird man normulerwaise variabel ous-
fishren, dodh st dies fiir raine Abgleich-Aufgaben nic!
unbedingt notwendig. -

Der linke Tell der gd‘lalrung enthélt das Réhren -
voltmaeter mil der RGhre 14 und dem Anze;gle-
Instrument 7; sein Eingang tiegt an der Kiemme 10.
Wird also an diese Klemma ein beliebiger geschios-
saner Sthwingkreis angalegt und iber den Konden-
sabor 15 vom Senderkreis qus sthwach erregt, so0 wird
das Instrument 7 bei Ubereinstimmung der Sender-
Frequenz mit der Kreis-Frequenz ausschlogen. So los-

Frifiing

Bild 2. Der Standard-Prifsender
et setner Hauplaufgabe, dem
Empfdnger- {bgleich

e~
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4 eine solche Schaltung mif hur 13 Yolt
% Anad 19 zu betreiben, wo-

fiir vor dem Kriege nur die Roum-
laderdhran REQ 74d und U 407 D
zur ¥Yerfigung standen. Maon kann
dann die ganze MeBoncrdnung, so
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Bitd 4. Typtsches Prinzip Schaltbild eines Tintoersal-
BPrafsenders (nach DRP. 727326}

sean sich die Eigenfrequenzen von Kreisen
ermitteln, aber ouch ihre 2 G mpfong obschdtzen,
weil dovon die Grife des Rdhrenvolimeter-Ausschla-
ges abhéngt,
Wird zwischen 10 und I der Normalkondensator 2
eingeschaltet, 50 kdnnen Spulen gemessen oder
auf bestimmte Selbstinduklionswerta abgeglichen war-
den, wenn man sie ebenfalis an die Klemme 1011
legt, wie dies bei der Spule 1 aongedeuvtel wurde.
Umgekehrt lossen sich Kapaozitdten messen,
wenn die S5pule 1 als Normaispule avsgetihrt und ein.
geschafter wird, Der unbenannte Kendansatar verrip
ann entweder den Kondensator 2, oder er liegt pa-

\‘. Ael zum Hauvptdrehkondensater 3,

as Rohrenvolimeler gestottet noturlich ungbhiingig
von den anderen Schaltungsteilen normale Span-
nungsmessvungen oauf Nieder. und Hochfre-
quenz, wenn man seine Eingongsklemme 10 van den
Scheltelementen 1, 2 und 15 frethalt, 5o kénnan x. B,
Tonabnehmer, Antennen oder Suvperhet-Oszillatoren
auf ihre Spannungsabaobe geproft oder Stufenver-
starkungen ermittelt werden. Ein weiteres Mitie| zur
Prifuny einzelner Empfangerstufen ist das Abho-
ren, wozu lediglich in den Anodenkreis der Rohre 14
ein Kopfhérer einzustdpseln und die Klemme 10 mit
der abzvhirenden Stufe zu verbinden ist,

Hoch gréflere Universolitdd wird erreicht, wenn man
das Rohrenvoltmeter auch fir Gleichspannungs-Mes-
sung einrichtet; es gelingen dopn z. B, Wider -
stands-Messungen bis hinawf zu sehr hoch-
ohmigen |sclations-Messungen,

Mun benbtigt aber der zyerst besprodens rechla
Scheltungsteil fiir Empféingermassungen eine Mod v -
lation, Diese gewinnt man, indem man durch Yer-
binduny des Punkles 20 mit der darunterliegenden
Pleilleitung aus dem Rihrenvolimeter einen Tonsum-
mer macht. der Ober den Widerstand 19 dem Hoch-
frequenz-Oszillojer eine Gitter-Modulation aufdriickt,
- Andere Schaltungen, die in Amerika wie auch in
Devtschland aufgetaucht sind, kemkinieren sogar den
Signal - Generatar  mit  einem Schwebungs-
summer, wozu Misch. und Yerbundréhren gerade-
zu einloden,
Wie soll ober nach dieser Umwandlung des Rohren-
voltmeters in einen Summer das Instrument 7 die Aus-
gangsspannung des Empfongers anzeigen?® — Es wird
dozv durch einen Schalter aus dem Ancdenstromkreis
Jar Rohre 14 entfernt und Gber einag nicht gezeich-

nest

ten Kupferoxydul-Gleichrichter geeignetem
rwiderstand vnd Kopplungs-Mitteln mit dem Emp-

ngerousgang verbunden.

Wos diese sinfache Schaltung dagepen nicht kann, ist
z. B, die Speisung des Eingangs eines Verstirkers mit
Tonfrequenz und gleichzeitiga Rohrenvalimelermessung
seiner Ausgongsspannung. Die Réhre 14 kann eben
die beiden Funkhionen des Tonsummers und des R&h-
renvolimeters nur wahlweise, aber nicht gleichzeitig
srfidlen, Immerhin steht bei Benutzung der Summer-
schaltung das Instrument 7 mit dam hier nicht gezeich-
neten  Kupferoxydul-Gleichrichter als Ausgonrgsspan-
nungsmesser zur Yerfligung.

Ein Ausflhrungsbheispiel

Die besprochene Prinzip-Schaltung wurde nbsichtlich
ouf zwei Trioden beschréinkl, weil angestrebt wurde,

ﬁqum

L

Kohrenvoltmeter
)

sen ynd hal den ungeheuren Vorteil, dob eine beson-
dere Anheizzeit und olie Erwdrmungsfehler wegfallen:
Das Gerdt ist nach dem Einschalten iofort ,.de”, und
zwar sofort mit der endyiltigen Frequenzgenauigksit,
In Bild1 sehep wir ein derartiges Gerdt in einer
kleinen, handlichen Avsfihrung, die schen 1933 unter
der Bezeithnung MPA-Gerdt {MeB. Prif;,, Ab-
glaich-Gerat} auf dem Markl erschien und sich bereits
zahlreiche Freunde erworben hat, wenn es auch nls
rein ziviles Gerat wahrend des Kr_{e?es kgum prodoe-
ziert werden konnte, Die Mefimbglichkeiten dieses
Gerdtes sind in der heuligen Ausfihrung dis eines
normalen Prifsenders mit regelbarer Auvsgongsspan-
nung, vermehrt ym die oben geschilderten MeBmdg-
lichkeiten des Universal-Prifsenders, aber chne Gleich-
strammessungen. Wichtig ist daobei vor cllem die
Méglichkeil, Sthwingkreise ohne Ausbou aus dem
Empfiinger auf Eigenfrequanz wnd Gite zv prifen,
wodurch sich gerade die versteckien Fehler, die ru
einem allmdhiichen Nodhlassen der Empfangsieistun-
gen fihren, sehr schnell finden lossen, so z. B, Kreis-
verschlechterunnen  durch  Stouvb, Feudhbigkeit, Oxy-
dation und schiechte Lotstellen.

Auf die Vorlgite das 11 Yolt-Betriebes myB allerdings
heute werzichiet werdzn, da Roumloderdhren nich?
mehr in geniigender Stickzahl greifbor sind, Mit einer
Ausweich-Bestickung, jedoch unter Beibehallung sehr
nicderer Betriekstemperaturen, wurde zu reinem
Wecdhselstrom-Betrieh Gbergegangen, und damit ovch
die_Gufiere Form des in Bild 4 gezeiglen Yorkriegs-
ger@tes durch Dhergang zu einem Metaligehfuse und
2um festen Einbay atlen bisher lasen Zubehdrs leicht
;:!bgeunderr, ohne dus bewdhrte Grundschema zu ver-
assen,

.- . und waos kemmt?

Das Bediirfnis. quch schwierige Reparaturavfgaben zu
bawilkigen, ist ebenso zeligemaf wie dis Motwen-
dlﬁke“, mit geringshem Aufwand an MeBgerilen qus-
rukommen. Es kann doher mit Sicherheit gesogt wer-
den, dofi der Universal-Prifsender den Standard-
Prifsender in &hnlicher Weise ablésen wird. wie einst
das GW-Universal-Instbument das reine Gleichstram-
Instrument abgeldst hot,
Bei Neuventwicklungen wird man sehe schorf
obwiligan missen, wo die Grenze liegh rwischen uni-
verseller Ausstattung mit den wirklich witchtigen und
oraumsch ohne Zwang in ein einziges Gerdl aufzu-
nehmendan MeBmdglichkeilen einerseits, und einer
Oberladurg vnd unndtigen Komplizierung und Yer-
fauervng andrerseitg, was auch die Bedienung er-
scthweren und die Betricbssicherhait gefahrdan wirde.
Es hat wenig Zwedk, ein ganzes Laboraterivm in ein
einziges Gerdil zu zwingen, da sith dann maist meh-
rere Tecdhniker mit verschiedenen MeBwinscher. um
ein und dosselbe Gerdt dréngen und sich gegenseiti
behindern wiirden. Richtiger erscheint es, hinsichtli
der Universalitdt Mof zu halten und damit die Ge-
rate so klsin, so einfach in der Bedienung, so ruver-
lassig wnd vor allem so billig zv holten, dof jeder
einzelne Techniker ein salches Gerdt fiir sich allein
an seinen Prifplatz gestellt bekommen kann,

Priting H. ). Wilhelmy

I

Q
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Bereich

Bild 3. DerUniversal-Prifsender bei der Abgleichung,
die aber nur cine seiner Mefmoglichkeiten darstellt

——— Ruckfihrung
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Verwendung nicht mehr
regencrierbarer Endréhren

Bekanntlich begegnen wir |etzl kesanders hauhg
verbrauchtezn Endrohren, uvnd wir werden natirlich
stets zuerst den Versuch machen, sie aufzulrischen, da
das unbedingt die beste Art der Wirderverwendbar-
machung ist. Bel den starken EndrShren aber, ganz
besonders bei AL 4, ALS, EL 11 und EL 12, &04, ADT,
cber cuech AL 1, 964, 1374 d gelingt das meist nicht
oder nur unvoilkommen, und wir sind geneigt, sie als
endgLiEﬁg verloren zu belrachten, Yon ger Auyfirischung
her wissen wir aber, dafi sehr viele dieser Rohven,
soweit sie n@mlich nicht vergiftele Katoden und nicht
zyviel Gas haben, noch sehr schéine Emission zeigen,
sobald wir sie genigend hoch heizen, Sollen wir
daher nicht, wenn olle anderan Retungsversuche ver-
geblich waren, diese DOberbeizung auch im Gerdt
anwenden® Da die Réhre sonst shnehin verloren ist,
bedevtet dos mit Bexug ouf sie kein Wagnis, wir
konnten aber viel gewinnenl Es wurde eine Heihe von
Versuchen gemacht, und der Erfolg war ausgezeichnet.
Bej genigender Helzung arbeiteten_die geeigneten
Rohren fost wig Unverbrauchte. Netiriich kann nach
nichts Endgiitiges dariber gesugt werden, wie lange
solche Rohren eine derartige Beanspruchung mit-
machen, dazu liegen noch rzv wenig und zu kurz-
zeitige Erprobungen vor, So viel aber steht schan
fest, dafi auf l 4 ngere Zeit geholfen werden kann,
wenn man die Dberhefzung nicht zu welt treibt (olso
dafiir sorgh, daB keine unzulassige Erhitzung durch
den Elektronenstrom  eintrittl), und doff man noch
weiterem MNochlassen durch weitere Heizspannungs-

Bitd 1. Heizwiklung mit umschaltbaren
Anzapfungen

AAAAAAAA
l""l""l

ersoidole
Vorrohren  Endrdtire
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F Wrrafswickiung

arhdhung erneut helfen kann, Man verhilft so dem
Kundern zu weiterem Hbren,

Um I!eden Iwoifel und audh Miferfolge méglichst aus-
zuschlieBen, sef folgendes nochmals besonders her-
vorgehoben: leider kommt bei den grofien Endréhren
nur ein kleiner Teil fir dieses Verfohren in Frage
. B. AL1 und %64 Die emplohlene Yorprifung mu@

£
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Bild 2. Transformator mit
angezapfter Helzwicklung

> |3 Anoden-
wicklung
(bleibt frei)

avf jeden Fall vorgenommen werden, denn dia er
forderliche Umwicklung des Oberiragers ist reit-
rauvbend und nicht billig, lohnt also nur, wenn ein
Erfoly auf langere Zeil sichergesiellt erscheint, Ganz
sicher kann man natirlich nie sein, deshalb wird auch
diesgr Rolschlog mit olien gebotenen ¥aorbehalten
gegeben. Gleichzeitig kann ober versichert werden,
daft es bei den bisher ausgefihrien Yersythen keinen
gemeldeten ¥Yersoger gageben hat uwnd schon ein-
zelne Lauvfzeilen von mehreran Jahren erzielt wurden,
Bei der Anwendung wird man so vorgehen, doB man
verst quf einem Réhrenprifgerdr (még}i&sl ainem
mit positiven und negativen Spannungen, nicht nur
ainam , Leistungsprifer”} fesistellt, ob dis Réhre bei
héharar Heizung wieder ouf genidgende Emission
kommt, ousreichende Steverwirkung zeigt vsw. wnd
welche Uberheizung erfordertich ist, vm etwa /1 des
valien Elekironenstromes zu erzielen, Noch besser ist
es, sich einen besonderen Hilfsibertrager anzu-
fertigen, viellzicht aus einem VE-Meizbbertrager, von
dem man dig beiden Heizwicklungen obwidelr und
statt dessen gus starkem Draht, mag?ichsr elwa 2 mm &,
eine Heizwidklyng mit genigend vielan Anzapfungen
aufbringt. Diese Widlung sollite insgesamt fir ehwa
é bis 8 Yolt ausgelegt sein (nach der Windyngszahl
der alten herechnenlg} ungd von 1% zu 132 oder auch
van 2 zu 2 Windungen angezapft sein. Die Anzop-
fungen werden, wie, Bild 2 zeigh, on einen Stufen-
schalter (oder an eine Buchsenreihe) gefihrt, Wenn
man donn einmal den Ubertroger mit einer geeig-
neten R&hre, etwa einer ousgedienten EL12 o. .,
belastet und die on die pinzelnen Stufen des Schelters
obgegabenen Sponnungen festgestellt hat, hat man
fur alle vorkommenden Fille eine Vorrichtung zum
Ausprifen der erforderlichen Zusofzheizung in der
Schaliung nach Bild 1, Man létet eine Heizzuleilung
van der Sockalfossung ab und schalfet hier die Yer-
suchswicklung ein, legt einen Sirommesser in den
Anodenkreis vnd ¥ann nun die Heizung stufenweise
erhhen, Ferdinand Jocobs

etz ~
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Bemessung des Katodenkondensators

Bei der Erzevgung der Gittervorsponnung mittels Kotedenwiderstand enlsteht an
diesem neben der gewolilen Gleichspannung auch eine Wedhselspannung. Sie liegt
in Reihe mit der GiHerwedhselspannung und vermindert deren Wirkung em Gitter.
Will mon diese Schwachung vermeiden, so wird bekanntlich paraifel zum Katoden-
widerstand ein Kondensator gelegt. Seine Bemessung und auch dis Yoroussetzyngen,
unter denen dieser entalten konn, sollen erértert werden, Der Xirze halber wird
nur die Endformel angegeben und ouf die Ableitung verzichtet,
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g ‘ | | Verstdrkerstufe mit Katoden-
25 7 il HEEEIE kondensator Cx
Y77 111 denpeetr] 5/[;
7 = 7, i, MTY'T‘
i VA w g/’; Links. Bid 1 Katodenkondensalor in
< uF Ahtdngighett von Arbelisseithets wnd

o1 9150203 65 1 152 345 70 ‘Katndemobderstant

—.P‘[/(_Q] y
‘Wenn & der Kolodenwiderstand in k&2, Cj. der Katodenkondensater in pF, 5, die
Arbeitssteilheit in mA/Y, R; der Réhreninnenwiderstand in k&2, R, der AvBenwider-

stand in ki2, w die Kreisfrequenz = 2 +F, f die Frequenz in Per.s, dann ist des
Yerh@ltnis der Sponnung zwischen Gitter und Kolode {Ug]\} zur Sponnung zZwi-

schen Gitter vnd Erde (Ug}
(/R F [u.cka_

Yar

UL i l MRy + 8,02 + (wCy )z
Die Arbeitsstelthait 5, [6ft sich miftels R und R, sowie der statischen Steilheit §
{Rchrentabelle] errechnen.

5
Bt S s
Bei Fentoden, deren R, bedeutend grofler als die Aufenwiderstéinde, konn ange-
nahert 5, =35 gesetzt werden,
Bei einer Schwdchung von 07 = (|7 2) ergibt sich aus obiger Formel fir €,

PR, ST 2Ry K

Ck = q
2xf. 10

Anwendung der Formel

a) Hodirequenz-Stufen

Im wngiastigsten Falle (steile Pentode sowie niedrigste Frequenz im Langwellen-
bereich) ergibt sich fir einen Schwédungswert von 0,7 ein Kapazitatswert von 10 nF.
b} Miederfrequenz-Stufen

Bai einem Schwéchungswert von 0.7 und einer Grenzfrequenz von co. 50 Hz o =
300} wurden die Zusammenhange von 5, Ry, € fir die in der Praxis vorkem-
menden Falle errechnet und grafisch dargesteilt, Die Loge des Schnittpunktes der
Werte von Ry und 5, im Kurvenbild ergibt die erforderliche Kapazitat €, wobei
unter Umstéinden zwischen zwei KopazitGlswerien gemittelt werden mufl, Fallt der
Schnittpunkt in den Bereich links von der Kurve Cj =0, so ist die Schwiichung
ginstiger als 0,7 ungd ein Kondensator ist nicht erfordarlich,

Fiir einige gebrduchliche Stufen seien nodh die sich ergebendan Kondensatorwerte

genannt,
F7 Widerstandsversidrker R, = 2,5KQ ) = BuF
AC 2 ' Transf.-Verstarker Ry = 0.9 o
AC2 Widerstandsverstarker R = 3 9
AD 1 Endstufe = 0,75 oz 7
AL 4 FEndstufe : = 0,15 38
EF 12 Widerstandsverstiirker
{als Trisde verwendet) =& ]
RV 12 P 2000 ‘Widerstandsverstérker =09 ~ 6
RY1ZP 200 Endverst.-Stufe = 0,5 =12
RLI1271 Endverst.-Stufa = 0,1

Bei Widerstandsverstarkerstufen mit TrTodeln ann im allgemeinen ouf den Kato-
denkondansater verzichtet werden, Ing. A. Kenrad

Ersatz fir die Lotkolbenpatrone

Es ist hesonders schmerzlich, wenn in einer Warkstatt die lstzte, mit grafiter Sorg.
felt umhsgte Lotpatrone oustdlly, Die bekonnten, hochbelasteten Rosenthal-Wider-
stAnde kénnen hier gus einer zismlich hofnungsloten Loge helfen, .
Fir unsaren Zweck signet sich am besten ein Widerstand von 40082 mit einer Ba-
lastharksit von 55 Watt fur die Netzspannung von 220 Valt, Etwa 100 &, 55 Watt fir

13 Volt. 1n beiden Fdllen tritt sine Bslastung von stwa 120 Watr quf, Das erhitzt
den Widerstand so stark, dab aer gercda sthwach zu gléhen anfongt, Diese Obar-
belostung schadat an vnd fur sich nidits, so lange die dunkle Rotglut ein-
gahalten wird. Bei noch stérkarer Belastung wird der Uberzug weich, es bilden
;id'lhﬁidsen und S$priinge, vnd, so baid Luft zutreten kann, brennt der Widerstonds-
rant ao.

Den Widerstand berlhrungsschutzsicher in die Schutzhilie des Ldtkolbens einzu-
bauen wird sich kaum lIshnen, do jo doch — so hoffen wir wenigstens — der
Marnge! an Heizpatrenan nidht ewig douern wird,

Datir brauchen wir allerdings einen neuen Kupfereinsatz uvnd zwar stwa 12em
lang und 5mm stork, Diesar wird mit einem Ende gonz knapp mit der Spitzen-
schroube im Létkolben befestigt. Darliber stacken wir den Widarstand, in dis
Schutzhille werdan 2 versatzte Lécher gebohrt, so daft vorhandens Glos. oder
Calitperlan leicht hindurchgehen, Mit 2 Xypferdréhten, je 1—1.5 mm stark, beginnt
man am basten baim KlemmenanschluB der Netzschnur und adchtet besonders auf

Bitd 1. Rosenthal - Drapte garz mit Kerarrik- AnschlyBkiemme
Schematische Skizzeder pro proian cband Perfern (bercielen fiir Nefrschour
eisortschen Catkolbenpatrone / | /

i T

|

dis Durchflhrung durch die Schutzhillle. Nadch dem Aufreihen der Glasparlen
warden dis Dréhte am Widerstand je nach AnschluBart varschravbt odar derch-
gaschlungen und verlStat.

Und nun noch gleich eine Verbesserung., Da z B. hduflg mit Unterspannung ge-
arbaitet werden mufl, ist o5 zwockmdlig, den Widarstondswert kleiner zu wahlen
letwa 300 £ Fir 220 Volt, 75 Q fir 110 Volty und einan hodhbelosteten Regelwider-
stand {etwa 200 Q, 100 Watr for 220 Volt, S0 R, 100 Wat Fer 110 Volt vorzuschalten,
tit diesam, unter dem Arbeitstisch bafestiglen Regler kann man nun Unterspan-
nungen ausgleichan vnd bei Létpuusen mit der Sponnung zurickgehan, was der
Lebansdauer das Widerstandes zugute kemmt, Selbstyverstdndlich kana man den
Regler auch durch ainen Stufenschalter mit Einzelwiderstinden ersetzen {z. B, Smal
40 8, 20 Watt bis 220 Voht, Smal 10 Q2 Watt bai 110 Valt, Hans Dinzinger

Heizfaden-Katodenschiuli bei Gleichrichterrghren

Ein Blavpunkt-Auto-Super 7 A79 war auf 22 Volt Allstrom vmgeschaltet worder
Mach siniger Zeir arbeiters der Empfinger nidit mehr, Bz wurde fastgestallt, d

die Gleichrirhterréhre EZ 11 Haizfoden-Kotodenschlufl hotte, Dia Beruhrungssiefi.
log noch Messungen in der Mitte des Heizfadens. Ausbrannen des Schlusses schian
woegen Zerstdrung des Heizfodenz nicht ratsam, Da keine anders EZ 11 zur Ver-
figung stand, wurde dia Gleichrichterrbbre EZ 11 wia eine direkt gsheizts Robre
geschaltet, Der Kotodenschlull wurds nicht benutzt, Der sine Pol des Netzes ist
Plus-Anode. Der anders Pol geht Gber dia Sicherung auvf den Heizfadan der EZ 11
und dann Iber den Vorsthaltwiderstand und die Heizféiden der Gbrigen Réhrgn
auf den ersten Pol, Dia baiden parollel geschaltetan Anoden der EZ 11 sind dann
Minus-Anode. Dis Gleichrichtung arbeitet einwandfrei Josaf Steingrube

Ersatz der 6 Q7 durch 6E8

Dia Réhre 6137 kann chne weileres durch die Radhre S§ES erselzt werden, Die
Ancde des Triodenteiles wird dann ols Diodenancde fiir die Ni. vnd Schwond-
regelspannungserzevgung benutzt, Das Gittar des Triodenteiles wird an Kalode
aescholtet. Inp einem Folle wurdan dabei folgende Widersiénde verwendet: Rk =
450 22, Ra = 0,5 WS, Ry = 1.6 MO, ). Selmke

FUNKTECHNISCHER BRIEFKASTEN

Ich bitte um ARuskunft folgender Fragen fiber Verstirkungs- und
bdmpiungsmessungen mittels Eichleitungen:

1. Wie wird dee Qoelienwidersiand des Generators hestimmt?

2 Welchen EinlleB iib! der Frequenzgang des Uberlragers ams?

3. Mul die Eichleitung aunf jaden Fall mit dem Wellenwiderstand ebgeschlosaen sein?
4. Wie verfdhrt man, wenn das MeBobjekl ziven hechoamigen Eingany besiizi?

Der Quellwiderstand sines Generalors ist gleich seinem Atswengsscheinwidersiznd. Dieder Wert
kenn nich! miitels normaler Chmmeler hestimm! werden, weil ex aich um rinen Wechselstrom-
Scheinwiderstand handelt, dessen Hoke von der MeRfzequenz und den Schallelemenien abhingl.
In den meisten Fillen wird wehl acsgangsseitiz ein Translermalor eder eine Drossel-Eonder-
sator-Hombination bemulzt, so deb Werte dieser Sthaltelementn, dis auch Irequenzabhingig iv’
darin eingehen.
Der Ausgapgescheinwidersiand wird bei beleiebsiortigem Gerdt ermittelt. Zur Messung kann eine der
hek Scheinwiderstandsmelbriicken, . B. eing Griitzmacher-Mefbriicke, verwendet werden. —
Stehen keine MeBgerdte zur Verfiigung, so kann der betreffende Werl niharongawsize (mit
etwa 10 Prozent Genadighkeit) aus den Rihrendaten (Anpacsongswiderstand, der aus den Rohron-
tabeller zv entnehmen i) und den Wickeldaieg desn Transformaters pach der Formel
Rl = iz - 2

errechnel werdea. —— Dabei ist U gleich dem Uberselzungsverblilinis, By der eul der Seite
mit der geriogeren Windungszahl llegende Widerstand uod By der aul der Zeite mit der hiheren
Windungszahl wirksame. Als praktisches Beispiel sei gewkhit: Eipe Rfhre mit eizem An-
gassungswidarstand von 7000 Ohm wund ein Transtormator mit dem Verhlinis 1 .10 won
skunddr aof Primir (da ‘Wei Ausgangelransformatoren ja Exst immer beronter transtormiert
wird), Dann ergiblb sich fiir den wirksamen Anigangs-Stheinwiderstand einm Wert vom:

Ry = 12+ Ry = 7000 = 102 » By Ry = 70 0hm
Auf den Aus?angssr.hsinwiderstand hat der Frequenrgang des Uberiragers bei normaler Aps-
fthruag deszelben, keinen EinfuB. — Judech bhandelt es sich keivesweqs vm einen komstanien
Wert fiir alle Frequenzen, da es sich aicht um reine ohmache Widerstinde handeli, Avws diesem
Grunde sind derarlige Werle aof eine Frequenz wvou BOC resp. 1000 Hz bezogen. Wird der
Angebe cine andere Frequemz zu Grunde gelegt, dann wird diese immer sngegehen.
Elpe Eithleilung kann &ls cormaler Vierpol angesehec uod als solther bebandell werden. Sie
soll immer mit dem jeweiligen Wellsnwiderstand, :. B. T = 600 Q, abgeschlossen worden.
Dieses wrgiit sich auch wohl immer ganz rwacgsliufig, da eine Messung mit nur einer einseitig
angeschlossenen Eichleitung opiehl vorzunehmen ist. . >
flal jeduch das betreffende Medobjekt, ein- oder ausgangsseitig, einea von dem Wellenwider-
stapd abweichenden Wert, dann kaon dieser dorch sinen entsprechenden Transformator ange-
glicher werden. Das erforderliche Dherselzungsverbdltaiz des Transiormaiors kanz wieder uach
der obigen Formel ermittelt werden. =
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