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Man muB sich zu helfen wissen!

Die ungeheure Anspannung der gesamten Industrie
durch den Kriegseinsay bringt es mit sich, daB} fiir den
zivilen Bedarf, also auch fiir den Kurzwellenamateur,
Zubehor und Rohren nur noch in #uBerst beschrinktem
Umfange zur Verfiigung gestellt werden konnen. Da-
durch wird der Nachbau von irgendwo heschriebenen Ge-
riten matiirlich sehr erschwert, denn manche der im
Originalgerdt verwendeten Bestandtieile oder Rohren wer-
den nicht zu heschaffen sein, wihrend man vielleicht noch
andere im Besige hat, die ungenugt herumliegen.

Der Kurzwellenamateur hat sich mnoch immer durch
Findigkeit ausgezeichnet, wir erinnern hier nur daran,
dall er ja. durch eben diese seine Findigkeit erst zum
Kurzwellenamateur geworden ist, nimlich als man
ihm s. Zt. die lingeren Wellen fiir den Rundfunk weg-
nahm. Er liel sich nicht entmutigen, sondern wuBte sich
zu helfen und — gab damit der Welt die wertvolle Eat-
deckung der Niiglichkeit der Kurzwellen.

Auch der veriinderten Lage heute zeigt sich der Kurz-
wellenamateur durch seine Fahigkeit, aus allem etwas zu
machen, gewachsen; fehlende Einzelteile koénnen ihn
nicht daran hindern, einen Empfinger, ein MeBgerit auf-
zubauen. Nicht vorhandene oder erhililiche Bestandteile
und Rohren werden eben auf irgendeine Weise durch
andere érsegt, an Stelle von Baumaterialien, die nicht zu
heschaffen sind, werden Awustauschstoffe eingesegt. Wir
wollen im folgenden — ohne auf Vollstindigkeit Aa-
spruch zu erheben — einige Mbglichkeiten besprechzn,
wie man sich helfen kann, wenn man die fiir den Bau
eines bestimmten Geriites erforderlichen Teile nicht auf-
treiben kann, wenn aber vielleicht andere noch vorhanden
sind.

Netzteil

Die Rohsioffe, aus denen Transformatoren und Sieb-
drosseln bestehen, Kupfer und Eisen, werden heute [iir
wichtigere Zwecke gebraucht als fiir den Bau von Ama-
teurempfingern. Deshalb wird man bei ihrer Beschaffung
meist auf Schwierigkeiten stoBen. Zumindest ist oft die
einv, ganz bestimmte, Type nicht zu haben, die man in
einer Baubeschreibung findet. Nehmen wir ein Beispiel.
Ein Negteil fiir einen Empfinger soll mit einem Neg-
transformator aufgebaut werden, der 2300 V bei 60 mA
abgibt und die entsprechenden Heizwicklungen fiir Emp-
fanger- und Gleichrichterréhren hat. Es steht aber viel-
leicht nur ein solcher zur Verfiigung, der 2X250 V liefert.
Dann wird man sich eben mit einer etwas niedrigeren
Anodengleichspannung zufriedengeben miissen und dort,
wo es daranf ankommt, kleine Anderungen in Wider-
standswerten des Empfingers treffen, so z B. beim
Kathodenwiderstand der Endrhre, bei der Laut-
sprecheranpassung usw, Auch eine Siehdrossel mit nie-
drigerem Ohmschem Widerstand als urspriinglich vorge-
sehen, wird vielleicht vorhanden sein und dann u. U.
schon den gréBten Teil des Spannungsverlustes wieder
wetizumachen erlauben. Hat sie eine niedrigere Selbst-
induktion als vorgeschrieben, so kann man sich durch An-
wendung einer groBeren Siebkapazitit helfen.

Ist umgekehri vielleicht ein Negtransformator hoherer
Spannungen greifbar, als urspriinglich vorgeschrichen
wurde, so braucht man nur auf die entsprechende Er-
hohung der Betriebsspannungen fiir die Siebkondzn-
satoren zu achten und kann dann vielleicht die Sieb-
drossel villig einsparen, indem man groBe Lade- uad
Siebkapazititen und an Stelle der Drossel einen Ohmschen
Widerstand  ausreichender Belastbarkeit verwendst.
Dieses Verfahren wird heute iibrigens auch in den Rund-
funkgeriten der Industrie hiufig mit bestem Erfolg an-
gewandt. Wird ein Empfinger mit Lautsprecher betrieben,
0 braucht die Siebung fiir die Endstufe nicht so hoch ge-
trieben zu werden wie fiir die Vorstufen, man kann dann
bei Verwendung einer ausreichend groBen Ladekapazitit
(30 bis 60 uF) die Endrohrenanodenspannung direkt am
Ladekondensator, ohne weitere Zwischenschaltung eines
Siebes abnehmen, Bei Endpenthoden wird dann allerdiags
die Schirmgitterspannung zu sieben sein. Auf diese Weise
vermeidet man, daB der hohe Anodenstrom der Endrohre
ither das Sieb flieBt, und man kann bei einer hestimmten
verfiigharen Spannung einen héheren Siebwiderstand an-
wenden, also eine hessere Siebung der Vorstufenstrome
und des Schirmgitterstromes der Endréhre erzielen,

Unter Umstidnden ist nur ein an sich unbrauchbar ge-
wordener Netstransformator noch vorhanden oder irgend-
wo billig erhiltlich. Seine Newicklung moge noch in-
takt sein, ebenso die Heizwicklungen fiir Gleichrichter
und fiir die Verstirkerrchren, wihrend die Anoden-
spannungswicklung unterbrochen sei. Dann kann man
den Negteil dhnlich aufbauen, wie er in vielen Allstrom-
empfingern angewandt wird. Man verwendet nur die
Heizwicklungen und schaltet die Primirwicklung als
Spartransformator, so daf auch bei niedrigeren Neg-
spannungen eine ausreichende Anodenspannung zur Ver-
fiigung steht, wenn sie auch vielleicht etwas niedriger
liegt als urspriinglich angegeben. Ist nur die eine Hilfte
der Anodenspannungswicklung unterbrochen, so kann man
vielleicht die andere noch fiir einen Einweggleichrichiar
verwenden. Allerdings ist Voraussegung, daf micht irgend-
wo eine KurzschluBwindung in der defekten Widklung
liegt. In diesem Falle bleibt nichts anderes iibrig, als
zunichst alle Heizwiddungen und die Anodenspannungs-
wicklung bis zu der defekten Stelle abzuwickeln, um
dann, nach Isolierung der gefihrlichen Stelle, die Heiz-
wicklungen wieder aufzubringen. Auch das Selbstwidkeln
einer neuen Anodenspannungswicklung ist moglich, sest
aber schon einige Erfahrungen und groBe Sorgfalt voraus.

Gegebenenfalls wird man sich aus zwei vorhandenen
Transformatoren ein NeganschluBgerit zusammenstellen
miissen, von wdenen vielleicht der eine die Anoden-
spannung und die Heizspannung fiir die Gleichrichter-
rohre liefert, wihrend auf dem anderen die passende
Empfiangerheizwicklung vorhanden ist. Natiirlich wird auf
diese Weise mehr Raum beansprucht und der Wirkungs-
grad verschlechtert, das fillt aber kaum ins Gewicht, wenn
man auf andere Weise nicht zum Ziel zu gelangen vermag,

Es war schon darauf hingewiesen worden, daB man
eine Siebdrossel sehr wohl auch durch einen Siebwider-
stand ersejen kionne. Nachteilig bei hoherem Anoden-
stromverbrauch ist dann nur der verhiltnismiBig hohe
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Spannungsverlust am Siebwiderstand. Bei Geriiten fiir
Kopfhorerbetrieb kann man ja die direkte Speisung der
Endréhrenanode vom Ladekondensator des Gleichrichters
nicht durchfithren, weil dann der Brumm zu stark wer-
den wiirde. Man miilte — ehenso wie wenn man vielleicht
die relativ hochohmige Feldspule eines fremderregien
dynamischen Lautsprechers an Stelle einer ziemlich niedrig-
ohmigen Drosselspule verwenden wiirde, — dann uw. U.
eine Erhohung der Gleichrichterspannung anstreben, so-
fern man nicht auch mit niedrigeren Betriebsspannungen
auskommen kann, was meistens der Fall ist. Steht viel-
leicht mur ein Vollwegtransformator mit 2X250V zar
Verfiigung, 6o sollte man daran denken, daBl er im Ein-
weggleichrichter — beide Anoden der Gleichrichterrohre
. miteinander verbunden — die doppelte Spannung her-
gehen kann, was auch fiir reichliche Widerstandssiebung
ausreichen diirfte. Man muB dann nur die Betriehs-
spannung der Kondensatoren entsprechend erhéhen.

Einen kleinen Kunstgriff wollen wir hier nicht ver-
gessen zu erwihnen. Bekanntlich hat ein Gleichrichter im
Leerlauf eine Gleichspannung am Ladekondensator, die
gleich dem 1,41fachen der angelegten Wechselspannung
ist. Die gleiche Spannung liegt im Augenblick nach dem
Einschalten bei direkt geheizten Gleichrichterréhren auch
an allen anderen Siebkondensatoren in Anoden- und
Schirmgitterspannungskreisen. Benotigt man also wegen
der Anwendung einer verhiltnismidBig hochohmigen
Widerstandssiebung eine ziemlich hohe Gleichrichter-
wechselspannung, so miite man alle diese Kondensatoren
mit entsprechend hoher Betriebsspannung wihlen, was
das Gerit natiirlich verteuern wiirde. Da die Spannung
am Ladekondensator infolge der Belastung im Betriebe
niedriger ist, kann man mit niedrigeren Betriebsspannun-
gen fiir die iibrigen Kondensatoren auskommen, wenn
man einen Schalter vorsieht, der erst nach Ablauf der An-
heizzeit der indirekt geheizten Empfingerréhren die
Anodenspannung ans Gerit schaltet. Hierzu kann ein ein-
facher, von Hand bet#tigter Schalter verwendet werden;
sicherer ist natiirlich auf jeden Fall ein automatischer
schalter (etwa ein Thermoschalter, dessen Schaltzeit mu
der Anheizzeit der Rohrenkathoden iibereinstimmt).

Steht iiberhaupt kein Neggtransformator zur Verfiigung,
go wird man zum Allstromneggerit einfachster Ausfiih-
rungsform iibergehen und dann die Empfingerréhren in
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Serie aus dem Net; heizen, wobei man auf Typen mit
hoherem Heizstrom als etwa 0,2 Ampere allerdings wird
verzichten miissen, sofern man nicht zu einem ungewohn-
lich schlechten Wirkungsgrad kommen will. Bei Empfin-
gern fiir Kopfhorerempfang bedeutet das praktisch keine
Erschwerung, weil groBe Endrohren da ausschalten; bei

Lautsprecherempfiangern wird man in der Endstufe eben
eine der fiir Allstrombetrieb geschaffenen Typen ver-
wenden miissen,

Hinsichtlich der Siebung mittels Widerstinden und
Kondensatoren sei noch an die Moglichkeit erinnert, der
fiir die Endstufe erforderlichen Mindestsiebung moch je
eine weitere fiir Vorstufen hinzuzufiigen, wozu man gar
nicht einmal so besonders groBe Kondensatoren bendtigt,
weil man infolge der meist geringen Anodenstrome ver-
hiltnism#Big hochohmige Widerstinde verwenden kann.
Das gilt inshesondere fiir widerstandsgekoppelte Ver-
stirkerstufen und fiir das Audion. Die getrennte Siebung
aller Spannungen direkt vom Ladekondensator aus ist
fur gewohnlich weniger giinstig.

Besonders zu beachten ist, daB man bei Speisung eines
Empfingers aus einem Allstromnegteil bzw. aus einzm
Negteil, der an irgendeiner Stelle direkt mit dem Licht-
net; in Verbindung steht, gezwungen ist, besondere Vor-
sichtsmaBnahmen beim Aunfbau des Empfangsgerites au
treffen. Sie erstrecken sich sowohl auf die Beriihrunge-
sicherheit als auch auf die Vermeidung eines Kurz-
schlusses durch die Empfingererdung. Fiir gewmhnhch ist
ja eine Negleitung geerdet.

Bei Geriten mit vollig getrennter Antennenspule wird
man nach Abb. 1 schalten konnen. Gehiuse und Chassis
sowie der gesamte Antennenkreis und Erde stehen mit
der einen Negleitung dann nur iiber einen Sicherungs-
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Abb, 2

kondensator von etwa 5000 pF (induktionsfrei) in Ver-
bindung. In diesem: Falle miissen alle stromfithrenden
Teile (Drehkondensatorachsen usw.) vom Chassis hzw.
Metallgehiuse dsoliert werden. Ist das Chassis strom-
fiihrend, so muB man es in ein isolierendes Gehduse ein-
bauen bzw. iseliert in ein Metallgehiiuse segen, das dirckt
geerdet wird, wihrend das Chassis mur iiber einen 5000-
pF-Kondendsator mit ihm in Verbindung steht. Alle
stromfithrenden Metallteile sind gut zu isolieren (Maden-
schrauben vergiefen!), und Befestigungsschrauben usw.
sollten nicht von auBen zuginglich sein, damit man nicht
der Gefahr eines Schlages ausgeseygt ist, der leicht fatale
Folgen haben kann.

Steht das eine Ende der Antennenspule mit der durch-
gehenden Minusleitung in Verbindung, so mufl sowohl in
die Antennenzuleitung wie in die Erdleitung je ein Kon-
densator geschaltet werden (Abb. 2), hinsichtlich des
Anschlusses hzw, der Isolierung von Chassis und Gehiiuse
gelten die gleichen Regeln wie oben. Bei kapazitiver
Antennenkopplung ist darauf zu achten, daB der Kopp-
lungskondensator spannmngssicher ist, andernfalls mull
mit ihm noch ein spannungssicherer Kondensator (500 V
~ Betriebsspannung) hintereinandergeschaltet werden.
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Kondensatoren

Die fiir den Bau von Kurzwellengeriten allgemein
iihlichen Spezialkondensatoren sind heute vielfach nicht
aufzutreiben, und der Amateur sieht sich hiufig vor die
Frage gestellt, wie er Ersaj schaffen kann, Drehkonden-
satoren fir Rundfunkempfinger sind immer noch eher
erhiltlich, weisen jedoch vollig abweichende Kapazititen
und eine fiir gewthnlich viel zu grolle Kapazitiits-
variation (Verhdltnis von groBter zu kleinster einstell-
barer Kapazitit) auf. Da muf man also etwas rechnen,
um auf die erforderlichen Werte zu kommen. Angenom-
men, in einem Empfinger soll ein Drehkondensator mit
einem Kapazitdtsbereich von 5 bis 20 pF zusammen mit
einem bestimmten Parallelkondensator und einer vor-
geschriebenen Spule verwendet werden. Zur Verfiigung
steht aber nur ein solcher mit einer Anfangskapazitit
von 15 pF und einer Endkapazitit von 450 pF. Daan
wird nichts anderes iibrighleiben, als durch einen Serien-
kondensator zuniichst einmal die Kapazititsvariation des
grioflieren Kondensators, die 30 zu 1 betrdgt, derjenigen
des urspriinglich vorgesehenen mit einer Kapagitits-
variation von 4 zu 1 anzupassen. Bezeichnet man die
Kaparzitdtsvariation mit a, den Serienkondensator mit S,
die Anfangskapazitit mit C, und die Maximalkaparitit
mit C,, so liBt sich der erforderliche Serienkondensator
folgendermaflen berechnen
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In dem vorliegenden Falle wird man also zu einem
Wert kommen von A

15 - 450 (4 — 1)

e e e

Wie leicht nachgerechnet werden kann, ergibt sich dann
der gewiinschte Variationsbereich von 4 (zu 1), nimlich
etwa 46,55 und 11,63 pF.

Da allerdings die absoluten Kapazititswerte grofer sind
als die wurspriinglichen, wird man noch weiterrechnen
miissen. Fiir gewdhnlich wird ein Kondensator mit
5...20 pF in Parallelschaltung mit einem anderen be-
nuit, mittels dessen eine weitere Verminderung des an
sich schon geringen Variationsbereiches, fiir die Band-

g

dehnung, bewirkt wird. Dabei ist in-der zu errechnen-

den Parallelkapazitit bereits die gesamte in Spule, Ver-
drahtung, Réhrenfassung und Rohre versteckte Zusat-
kapazitat mit eingeschlossen, so dall also ein auBen zuzu-
schaltender Kondensator in Wirklichkeit um die Summe
dieser Kapazititen kleiner zu wihlen dist. Die gesamte
Parallelkapazitit P mit der gleichen Bedemtung von a,
C, und C, liBt sich bekanntlich errechnen zu

C,—aC

b= a—1

und wenn man auch hier ein praktisches Beispiel nimmt,
niamlich das 7-MHz-Band, das zwischen 6980 wund
7320 kHz eine Kapazititsvariation von rund 1.1 zu 1 er-

fordert (e = 1,1), so ergibt sich fir C€; =5 und
C, = 20 pF
p. 20—11:5

Insgesamt wiirde sich dann also beim Durchdrehen des
Drehkondensators die Kapazitit des Abstimmkreises zwi-
achen 145 -5 = 150 pF und 145 -~ 20 = 165 pF &ndern.

Soll nun die Kombination eines 450-pF-Rundfunk-
kondensators mit einem 51,9-pF-Serienkondensator ver-
wendet werden, so muBl die Rechnung mit den bereits
erwihnten, aus der Serienschaltung resultierenden Wer-
ten von 11,63 bzw. 46,55 pF und ebenfalls ¢ = 1,1 wie-
derholt werden, was fiir die gesamte Parallelkapazitit
einen Wert von P = 337,5 pF liefert. Wenn dieser Wert
zu igrof} ist, so bleibt nichts anderes iibrig, als mit einem

- geringeren Wert von a nochmals eine Serienkapazitit S

zu berechnen und auf diese Weise auch einen entspre-
chend kleineren Parallelkondensator P zu bekommen,

Natiirlich ist auch der rein mechanische Weg ganghar,
daB man aus einem vorhandenen Drehkondensator eine
entsprechende Anzahl von Platten herausnimmt, bis man
auf eine entsprechend niedrige Maximalkapazitit kommt
und durch eine Messung dann auch die Anfangskapazitit
ermittelt, die nicht proportional der Verminderung der
Plattenzahl abnimmt! So kommt man dann zu der Kapa-
zitdtsvariation, mit deren Hilfe man P errechnen kamnn
(vgl. hierzu auch Abb.3 a und h).
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Abb. 3

Fehlt es an einem Rastenkondensator passender Grofie,
80 kann man ihn ja wohl zur Not durch einen Rastenschalter
mit einer entsprechenden Anzahl passend gewdhlier Fest-
kondensatoren ersegen, bequemer aber diirfte auch hier
die Losung mit einem Serienkondensater sein, indem man
die Raste auf einem Kondensator groflerer Kapazitit an-
bringt und mit ihm einen Serienkondensator hinter-

einanderschaltet (vgl. hierzu Abb. 4).
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Abb. 4

DaB man sich bei fehlenden FestkondensatorgroBen
durch Zusammenschaltung verschieden groBler vor-
handener Kondensatoren in Serie oder parallel zu-
einander helfen kann, sollte keiner besonderen Hetvor-
hebung bediirfen, man soll aber auch daran denken, daB
es eine Kombination beider Moglichkeiten, die gemischte
oder Gruppenschaltung gibt, die insbesondere dann Be-
deutung gewinnt, wenn man mit Kondensatoren
niedrigerer Betriebsspannung einen Kaparzitdtswert fiir
eine hiohere Betriebsspannung zusammenstellen will. Bei
Elektrolytkondensatoren ist allerdings hier Vorsicht am
Plage. Sollen heispielsweise aus zwei Kondensatoren von
je 8 uF und 300 V. Betriebsspannung und zwei anderen
der gleichen Kapazitit, aber mit 450 V Betriebsspannung

Abb, 5

8 uF fiir eine Spannung von 750 V zusammengeschaltet
werden, so liegt der Gedanke nahe, beide Paare einander
parallel und die Parallelschaltungen miteinander in
Serie zu schalten. Das wiirde aber zur Uberlastung der
Kondensatoren miedrigerer Betriebsspannung fithren, wes-
halb es angezeigt ist, einen Spannungsteiler anzuwenden,
der einen Querstrom von etwa L mA hat und dessen
Teilspannungen U, und U, im gleichen Verhiltnis stehen
wie die in Serie geschalteten Kondensatorgruppen oder
Kondensatoren (Abb, 5). Auch bei Elektrolytkonden-
satoren gleicher Betriehsspannung ist dieses Verfahren
empfehlenswert, allerdings kann man manche Typen, ins-
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besondere solche mit fliissizem Elektrolyten, auch ohne
Spannungsteiler in Serie schalten, wenn sie gleiche Ka-
pazitit und gleiche Betriebsspannung haben.

Widerstinde

Die Beschaffung der bendtigten Schicht- bzw. Masse-
widerstinde diirfte kaum schwierig sein, bei Zwischen-
werten muB man sich evtl, auch durch Serien-, Parallel-
oder Gruppenschaltung helfen, insbesondere wenn einmal
eine hohere Belastbarkeit erforderlich ist, aber nur
Widerstinde geringerer Belastbarkeit vorhanden sind.
Schwieriger sind oft hoher belastbare Drahtwiderstinde
zu bekommen, wie sie beispielsweise in den Heiz-
kreisen von Allstromgeriten benugt werden oder als
Spannungsteiler in NeganschluBgeriten. Das Selbst-
wickeln aus vielleicht vorhandenem sehr diinnem Wider-
standsdralit auf einem keramischen Kiorper wird zwar
moglich, aber doch fiir denjenigen, der nicht iiber die
notwend:gen Spezialmaschinen wverfiigt, mit grofien
Schwierigkeiten verbunden eein. Sofern die motwendige
Anzahl schwicher belastbarer Widerstandsstibe verfiig-
bar ist, wird man wohl immer durch entsprechende Kom-
bination zum Ziele kommen konnen. Dabei wird man
natiirlich nach Moglichkeit die hoher belastbaren Schicht-
widerstinde von 3 bis 6 Watt den - und 1 Watt-Typen
vorziehen.

Bei Spannungsteilern in NetanschluBgerdten kann
man gich fiir gewohnlich so helfen, da man den Span-
nungsteiler ganz weglift und dafiir die Schaltung des
anzuschlieBenden Gerdites entsprechend auf Vorwider-
stinde umiindert. Lediglich in Sonderfédllen wird man
einen Spannungsteiler bendtigen und dann vielleicht
auch einen Glimmstabilisator oder — ‘in einfacheren
Fillen und bei kleinen Stromen — eine einfache Zwerg-
glimmlampe ohne eingebauten Vorwiderstand an seiner
Stelle benutgen konnen. Auch gleichartige Glimmlampen
kann man ibrigens zwecks Erzielung hoherer Spannun-
gen in Serie schalten (Vorwiderstand nicht vergessen!).

Liegt der fehlende Widerstand im Heizkreis eines
Empfingers mit Serienschaltung aller Réhrenheizfiden,
so wird man u. U. mit einer oder mehreren Glihlampen
(evtl. alten Kohlenfadenlampen) zurechtkommen konnen,
bei Wechselstrombetrieb ldBt sich auch ein Serienkonden-
sator verwenden, der zudem den Vorteil geringerer Lei-
stungsaufnahme mit sich bringt,

Rohren

Nicht immer ist es moglich, gerade diejenigen Rohren-
typen zu beschaffen, die man fiir ein Gerit laut Angaben
der Baubeschreibung braucht. Will man nicht verzichten,
so muf} man sich nach Ersats umsehen wnd kann ihn auch
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Abb. 6

Dabei sind zwei Fille zu unter-

fiir gewohnlich finden.
scheiden, nimlich a) daB Awustauschtypen einer anderen

Rohrenserie praktisch iibereinstimmende Daten ° auf-
weisen, so dab man lediglich fiir eine andere Heizspau-
nung und evtl. fiir einen etwas anderen Aufbau (Gitter-
anschlufl) zu sorgen hat, wihrend sich an den iibrigen

Daten nichts d@ndert, und b) daB fiir den Austausch nur
Rohrentypen abweichender Daten der gleichen oder
einer anderen Rohrenreihe in Betracht kommen, so daf
eine- Umdimensionierung und teilweise auch eine kon-
struktive Umstellung im Geriit erforderlich wird. Nach
Méglichkeit wird man matiirlich stets streben, mit dem
Fall a auszukommen. ‘

Fiir den einfachen Riickkopplungsempfiinger mit Pen-
thodenaudion und Penthoden- oder Trioden-NF-Stufe mit
Vorstufenrshre, also fiir Kopfhorerempfang, ist die Aus-
wahl recht groB. Sofern keine elektronengekoppelte

_I

Schaltung angewandt wird, kommen sogar noch die Typen
der Zahlenreihe wie RENS 1294, RENS 1884 in Betracht,
die allerdings bei ECO ausfallen, Dann bleiben aber
immer noch EF 14, AF 7, CF 7, VF 7, evtl. die rote Réhre
EF 6 als Penthode und REN 904, evtl. REN 914, REN
1814, REN 1821, EBC11, AC2, ABC1, CC2, CBC1,
VG 1 (bei Duodioden-Trioden matiirlich nur der Trioden-
teil in Betrieb) iibrig. DaBl man — mit getrennter
Heizung aus einer passenden Batterie natiirlich — auch
direkt geheizte Rohren mit indirekt geheizten kom-
hinieren kann (hierfiir als Beispiele Abb. 6 und 7), sei
der Vollstindigkeit halber erwihnt.

Aunch wenn man gezwungen ist, etwa eine Duodiode-
Penthode durch eine getrennte Penthode und Duodiode
zu erseen, wird man meistens in der Lage sein, ohne
Anderung der elektrischen Werte auszukommen, ledig-
lich der Einbau einer zusiiglichen Réhrenfassung ist daan

Abb. 7

notwendig. Etwas anders steht es mit den Endrohrea,

die fiir gewohnlich keine iibereinstimmenden Daten auf-
weisen, so daB man meistens am Kathodenwiderstan:d

e

Abb. 8

und, wenn man genau sein will, auch an der Laut-
sprecheranpassung Anderungen wornehmen muB. Dazu

kommt bei einigen ausgefallenen Typen noch eine Ab-

weichung in der Schirmgitterspannung, bei Verwendung
alterer, direkt geheizter Typen wird man obendrein die
Lage des Kathodenwiderstandes #ndern miissen (Ent-
brummer verwenden!).

Auf ernstliche Schwierigkeiten kann man bei man-
gelnder Erfahrung dann stoBen, wenn man Mischrohren
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in Superhets durch andere Typen bzw. Kombinationen
von zwei Rohren ersejen will. Da aber fiir gewohnlich
der Superhet sowieso dem fortgeschritteneren Amateur
vorbehalten bleiben wird, mag der Hinweis geniigen, dall
man statt einer Triode-Hexode oder -Hepthode matiirlich
auch eine Hexode und eine getrennte Oszillatortriede
oder -Penthode (ECO!) verwenden kann, daBl Okthoden
u, U. geidnderte Windungszahlen der Oszillatorriickkopp-
lungsspule erfordern und daB man bei Ersaty einer
modernen Mischréhrenschaltung durch eine solche mit
Penthode und igetrenntem Oszillator fiir konstante,
richtiz dimen#ionierte Oszillatorwechselspannung sorgen
mufl, was meistens gegeniiber der modernen Mischrihre
Komplikationen und verhiltnismaBig umfangreiche Schal-
tungs- und Dimensionierungsinderungen mit sich bringt.

Fiir den Fall, dal eine ,bunte’ Rohrenbestiickung an-
gewandt werden mufl, weil nur Typen aus verschiedenen
Buchstabenreihen oder der Zahlenreihe zur Verfiigung
stehen, seien noch zwei Beispiele fiir die Speisung der
Heizfdaden gebracht. In Abb. 8 ist angenommen, dafBl je
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eine Réhre der ,,E*- bzw. ,,C*-Serie zusammen mit einer
YV -Rohre, einer ,,U“-Rohre und einer der alten Gleich-
stromrohren in einem Gerit betrieben und dafl ihre Heiz-
fiden in Serie geschaltet werden sollen. Fiir die Dimen-
sionierung des Heizwiderstandes R werden zunichst alle
Heizspannungen Us; ..., zusammengezihlt (= Uz) und
der Strom des am meisten verbrauchenden Heizfadens
(hier 200 mA) der Berechnung zugrunde gelegt:
Re Un—Un o
0.2

Parallel zu den Heizfiden der Rohren mit niedrigevem
Heizstromverbrauch miissen entsprechende Nebenwider-
stinde geschaltet werden, die den UberschuB an Heiz-
strom aufnehmen, hier also:

R‘Hz = U}J.JO,]-SQ
Rus = U0l ©Q und
Ruy = Up,/0,02 0.

Harivapier
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Abb. 18

Bei anderer Reihenfolge bzw, Verwendung anderer Typen
geht man sinngemdll vor.

Man kann aber auch gemischte Speisung verwenden,
wie das in Abb. 9 angedeutet ist, also z. B. aus der
6,3-Volt-Wicklung Rohren der ,,E“-Serie betreiben, von

einer Anzapfung oder iiber einen Vorschaltwiderstand
solche der 4-V.-Serie (Zahlen- oder ,,A“-Typen), unter
Verwendung der Anzapfungen der Primirwicklung des
Netstransformators als Spartransformator Réhren hohecer
Heizspannung ans der Allstromserie, und endlich wird
man noch hei abweichendén Heizspannungen zum direkten
Serienbetrieb aus dem Neg iiber einen Vorschaltwider-
stand (Abb. 9 ganz rechts) iibergehen, was sich bei Réhren
der ,,V“-Serie als zweckmiBig erweisen kann,

Baumaterialien

Ein auf einem soliden Aluminiumchassis aufgehauter
Empfinger sicht gut ans und ist sehr stabil, aher — man
bekommt heute Aluminium nicht ohne weiteres. Deshalb
mufl man sich nach einem zweckméBigen Ersay umsehen,
Es kommt hier Holz und Hartpapier (Pertinax) in Be-

. tracht. Sehr starke Hartpapierplatten, die grofie Stahilitat

aufweisen, sind ziemlich schwer zu bearbeiten, diinae
Platten weisen nicht durchweg die erforderliche Sta-
bilitit auf. Sperrholz hingegen liBt sich in den ver-
schiedensten Stiarken leicht sigen und hohren, ist also im
allgemeinen vorzuziehen, zumal ja die wichtizen Teile
sowieso elektrisch isoliert sind. Fiir Anschliisse wird man,
zur Vermeidung von zusiglichen Isolierbuchsen beim Ein-
bau in Holz, am besten eine Hartpapierleiste verwenden.
So gelangt man z. B. zu einem Chassisaufbau, den die
Skizzen in Abb. 10 a und b veranschaulichen.

,/Hofzdfe/ec/re
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Abb. 11

Als Seitenstiigen wird man 1,5 bis 2 cm starkes Hart-
holz verwenden, als Chassisboden entweder Hartpapier
oder Sperrholz, ebenso fiir die Frontplatte. Fiir die Riick-
seite des Chassis, die ja meistens die Anschliisse fiir An-
tenne, Erde, Kopfhorer und evil. Stromquellen trigt,
wird zweckmiBigerweise Hartpapier genommen. Soll fiir
den Aufbau des Drehkondensators eine zusitliche Stabili-
sierung vorgenommen werden, so kann man unterhalb des
Chassis evtl. einige rechteckige Holzleisten hochkant an-
bringen oder nach Abb. 11 Holzdreiecke aus Hartholz
aufschrauben.

Fiir den Einbau von Rohrenfassungen in Holzchassis
gab kiirzlich E. W. Stockhusen (,,Funkschau* 1941,
Heft 10, S. 157) den Ratschlag, einen Schlig freizulassen
und die Fassungen dazwischen anzuordnen, so daB man
leicht die von ohen mnach unten fithrende Verdrahtung
unterbringen kann (vgl. Abb. 12). Gegebenenfalls kann
man sogar mit nur zwei entsprechend bemessenen
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Holzleisten als Chassishoden auskommen. Erforderlich

werdende Abschirmungen werden entweder aus einer
alten Aluminiumfrontplatte geschnitten und hinter bazw.
unter dem Holzchassis hzw. der Frontplatte angebracht,
oder man nimmt Metallfolie. Mit wie wenig Abschirmun-

gen man tatsichlich auskommen kann, dafiir bieten viele
der neueren Rundfunkempfinger, die die deutsche Indua-
strie fiir den Export baut, einen guten Beweis. In Abb. 13
ist das. Chassis eines Sechskreissupers fiir Kurz-. Mittel-
und Langwellen mit ECH 11, EBF 11, ECL 11, EM 11 und
AZ 11 (Telefunken 165) gezeigt, Man sieht, daBl abge-
schirmt nur die Zwischenfrequenzspulentopfe sind, ehenso
dafl in zwei Rohrenfassungen Abschirmbleche sifen,
withrend sonst duBerst sparsam mit Metall umgegangen
wurde.

Dabei sind die Leistungen eines solchen Empfiingers
mit ,metallarmem® Aufbau durchaus nicht geringer als
diejenigen eines auf schwerem Metallchassis gebauten,
ebensowenig wie bei sinngemiflem Austausch vorhandener
Empfingerbestandteile gegen nicht mehr erhiltliche eine
Leistungsminderung des Geriites zu erwarten steht. Einzig
wird vielleicht ein etwas gerdumigerer Aufbau notwendig
sein und der Negteil einen etwas niedrigeren Wirkungs-
grad aufweisen. Ersteres ist nicht immer ein Fehler, denn
in allzu gedringt aufgebauten Geriten ist das Aufsuchen
eines Schadens und erst recht seine Behebung hiufig sehr
kompliziert; legteres muB man mit in Kauf nehmen,
wenn man nicht ganz verzichten will. Rolf Wigand.

12 Zeichnungen vom Verfasser, 1 Werkbild: Telefunken

Bandspreizung in Industrieempiingern

Unter den auf der diesjihrigen Rundfunk-Export.
musterschan im Rahmen der Leipziger Herbstmesse 1941
gezeigten neuen Rundfunkgeriten fanden sich einige, die
auch das Interesse des Kurzwellenamateurs beanspruchen
diirfen. Es handelte sich durchweg um grolere Superhets,
die teils mit, teils ohne rauscharme Vorréhre EF 13
arbeiteten. Das Besondere war vor allen Dingen das
Auftauchen der ,echten” Bandspreizung,

Ein wvon Siemens herausgebrachter Spiggenempfianger
mit sieben Kreisen und ebenso viel Rohren sowie zwei
Lautsprechern, der Siemens 15, hat neben Mittel- und
Langwellenbereich sowie dem iiblichen durchgehenden
Kurzwellenbereich moch drei gespreizte Kurzwellen-
bénder. Das 19 m-, 25 m- und 31 m-Rundfunkband sind
namlich auf die ganze Skala auseinandergezogen worden.
Die hierfiir notwendige Umschaltung wird von ent-

sprechenden Kontakten des Wellenbereichumschalters
vorgenommen. LEr schaltet fiir jedes Band einen ent-
sprechenden Spulensay in Vorkreis, Zwischenkreis

(zwischen der Vor- und der Mischréhre) und Oszillator-
kreis an und legt fiir die Bandspreizung (Abb. 1) mit

£F13
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Abb. 1

dem Drehkondensator C jeweils einen Kondensator (S ==
100 pF) in Serie und einen weiteren Kondensator (P =
330 pF) zu dieser Serienschaltung parallel. Auf diese
Weise erfolgt eine doppelte Verminderung der Kapazi-
titsvariation mnd damit der Frequenzvariation, so dal}
in den in Frage stehenden Bindern immer nur einige
hundert Kiloherty iiher die gesamte Skala sich erstrecken,
d. h. aber, daB innerhalb dieser Kurzwellenbinder die
Abstimmbarkeit und die Wiederauffindbarkeit von Sen-

R G

dern gegeniitber dem immerhin rund 1000 kHz um-
fassenden Mittelwellenbereich eher noch verbessert er-
scheint.

Um auch die nicht innerhalb der drei erfaBten Kucz-
wellen-Rundfunkbinder sendenden Stationen zu erlassen,
ist zusiglich ein durchgehender Kurzwellenbereich mit
einer weiteren Spule vorgesehen, bei dem lediglich ein
Trimmerkondensator T parallel zum Abstimmdreh-
kondensator geschaltet ist, also dessen volle Variation
erhalten bleibt, Die Spule des Vorkreises ist dabei
(Abb. 2) angezapft, um den Réhreneinflul zu ver-

EF13

o

e 743
Abb. 2

mindern, der ja bei 330 pF Parallelkapazitdt vernach-
ldssighar ist.

Bei dem zweiten Gerdt mit ausgesprochener Band-
spreizung, einem Sechsrohren-Sechskreissuper, der bei
Telefunken die Typenbezeichnung 166, bei Siemens 14
hat, ist eine andere Anordnung zu finden, die von dem
Althergebrachten abweicht. Die vereinfachte Schaltung

ECH1N

N
Abb, 3
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eines Wellenbereiches bzw. Bandes ist in Abb, 3 heraus-
gezeichnet. Mit L ist die Abstimmspule des Kurzwellen-
hereiches, mit V ein ihr parallelgeschaltetes Selbstinduk-
tionsvariometer, mit T der zugehorige Trimmerkonden-
sator und mit P endlich ein Parallelkondensator be-
zeichnet, welch lefsterer evtl. mit einem weiteren Trimmer
parallel liegt.

Die Abstimmung iiber das Band wird mittels des Vario-
meters V bewirkt, das aus einer auf einen Hartpapier-
korper gewickelten Zylinderspule besteht, innerhalb der

| ECH 1!
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Abb, 4

Réhrenvoltmeter in jedem Empfiinger

Ein wie niigliches MeBgerit ein Riéhrenvoltmeter in
einer seiner verschiedemen Ausfithrungsformen fiir die
mannigfachsten Anwendungszwecke ist, braucht kaum be-
sonders hervorgehoben zu werden. Bei der Empfianger-
entwicklung sowohl wie beim Abgleichen von Geriten
spielt es eine groBe Rolle; und das Aufsuchen von Fehlern
ist u. U, mit seiner Hilfe erheblich erleichtert. Fiir
gewohnlich verwendet man ein gesondertes Réhrenvolt-
meter und vergiBt dabei vollig, daB ja im Empfanger
schon Rohren vorhanden sind und daB in einem Rohren-
voltmeter gleichfalls eine Rohre — oft eine gleichartige
wie in der zu untersuchenden Empfingerstufe — wver-
wendet wird. Merkwiirdigerweise kommt man aber
selten auf den Gedanken, durch einfache Betriebsspan-
nungsinderungen, Kinschalten eines Meliinstrumentes an
passender Stelle usw. die echon im Empfinger sigende
Réhre selbst als MeBrohre zu verwenden, Und doch ist
in sehr vielen Fillen nichts einfacher als das. ' Hiufig
steht sogar ein zusiglicher MeBverstirker, der genau
dem gewiinschten Zweck angepafit ist, zur Verfiigung.
Im folgenden einige Hinweise zu diesem Thema.

Angenommen, in einen Empfinger soll eine Tonselek-
tion an Stelle einer normalen Niederfrequenzkopplung
mittels Kondensators und Widerstandes oder mittels
Ubertragers eingebaut und ihre Frequenz richtig ein-
gestellt sowie die Resonanzkurve iiberpriift werden. Man
kann das so machen, da man an den Tongenerator mit
verinderbarer Frequenz unter Beachtung der erforder-
lichen Anpassungshedingungen den zu wuntersuchenden
Tonfrequenzkreis anschaltet und die Spannung an
lesterem mittels eines Rohrenvoltmeters miit. Einfacher
und dabei ebenso genau ist das Verfahren, der im Emp-
finger auf den Tonfrequenzkreis folgenden Rohre eine
so hohe negative Gittervorspannung zu geben, daBl ihr
Anodenstrom eben — evtl. his auf einige Mikroampere
— gesperrt ist, und in ihren Anodenstromkreis ein Milli-
amperemeter (Mikroamperemeter) zu schalten. Damit
hat man bereits ein Rohrenvoltmeter, das fiir den
gedachten Zweck ausreicht, Man kann z. B. am Maximal-
ausschlag des MeBinstrumentes im Anodenkreis die
Resonanzfrequenz feststellen und, wenn nétig, durch
Anderung der Abstimmkapazitit korrigieren, kann durch
Auftragen der zu jeder Frequenz gehorenden Ausschlige
auch Resonanzkurven aufunehmen und so z. B. aus ver-
schiedenen verfiigharen Tondrosseln die giinstigste durch
Vergleich der Resonanzkurven heraussuchen. Ferner be-
steht die Méglichkeit, bei jeder Einzelmessung durch Er-
hshung der negativen Gittervorspannung den Anoden-
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ein Hochfrequenzeisenkern verschoben werden kann, Die
heiden Variometerspulen von Vorkreis und Oszillator-
kreis befinden sich auf einem Spulenkérper in einigem
Abstand voneinander, die beiden dazugehorigen Kisen-
kerne hefinden sich auf einem keramischen Stab, dessen
Ende durch eine Feder gegen den Umfang einer auf der
Drehkondensatorachse des Gerites angehrachte Exzenter-
scheibe gedriickt wird. Durch Drehung der Exzenter-
scheibe bei Betitigung des Abstimmgriffes wird der kera-
mische Stab mit den beiden Eisenkernen um einen
geringen Betrag axial verschoben und so die fiir die
Bestreichung des Bandes jeweils erforderliche Selbst-
induktionsinderung vorgenommen. Es sind fiinf Schalter-
stellungen fiir gespreizte Binder vorhanden, ferner eine
fiip durchgehenden Kurzwellenbereich (Abb. 4), bei der
nur L, V, T und der Drehkondensator C parallel liegen,
endlich Schalistellungen fiir Mittel-, Langwellenbereich
und Tonabnehmer. Dieses Verfahren der -Bandspreizung
mittels Variometers und Festkondensatoren erscheint auch
fiir Kurzwellen-Amateurempfiinger aussichtsreich.

R.W.

Zeichnungen vom Verfasser

Von ROLF WIGAND

strom wieder auf den urspriinglichen Wert zuriick-
zufiithren, die Gittervorspannungserhthung wird mittels
eines Voltmeters gemessen, nnd man erhilt anf diese
Weise den Spigenwert der vorhandenen Wechselspannang
(/2 mal Effektivwert!). Endlich lifit sich durch An-
legen von verschieden hohen Wechselspannungen, die
man mittels eines Potentiometers oder eines Schleif-
drahts aus einem 50-Perioden-Transformator entnim:mt,
eine provisorische Eichkurve der Niederfrequenzrihre als
Rohrenvoltmeter aufnehmen.

Als zweites Beispiel sei der Abgleich eines Geradeaas-
empfingers mit abgestimmter Vorrshre besprochen. Steht
ein Priifgenerator (MeRsender) mit Tonmedulation und
ein Ausgangsspannungsmesser fiir Tonfrequenz zur Ver-
fiigung (z. B. Gleichrichter-Drehspulinstrument), dann
wird man fiir den Abgleich leteres parallel zum Kopf-
horer schalten und bei Betdtigung der Abgleichschrauben
fiir Induktivitit und Kapazitit einfach auf maximalen
Ausschlag einstellen. Ist aber ein Ausgangsspannungs-
messer (auch Outputmeter genannt) nicht vorhanden, so
wird man entweder die Niederfrequenzverstirkerrohre in
der oben gezeigten Weise als Rohrenvoltmeter (ohne
irgendeine Eichung) verwenden oder das Audion.

In legterem Falle hat man sogar noch den Vorteil,
daBB der MeBsender nicht moduliert zu sein braucht, dafl
man also z. B. die vom DASD.Frequenzmesser gelieferte,
unmodulierte Hochfrequenzspannung fiir - den Abgleich
verwenden kann, Das Audion ist ja schlieflich schon ein
vollstindiges Rohrenvoltmeter mit Verstirker, man
braucht bloB in seinen Anodenkreis ein Milliamperemeter
zu schalten. Die Strecke Gitter-Kathode des Audions zu-
sammen mit Gitterableitung und -kondensator arbeitet
als Diodengleichrichter, die vollstindige Rohre als Gleich-
stromverstirker, so dall also bei auf das Gitter gelan-
gender Wechselspannung im Anodenkreis eine Strom-
dnderung auftritt. Fiir den Abgleich geniigt es natiir-
lich, wenn man lediglich ein Milliamperemeter in den
Anodenkreis des Audions schaltet und dann auf gréBi-
moglichen Riickgang des Anodenstromes abgleicht, wobei
die Riickkopplung nicht bis zum Schwingen, sondern nur
biz kurz vor dem Schwingeinsay angezogen wird. KEiae
besondere Eichung eriibrigt sich hier. Soll sie aber doch
angebracht werden — etwa weil man die Resonanzkurve
des vor dem Audion liegenden Hochfrequenzschwing-
kreises zwecks Feststellung seiner Diampfung messen will,
so liBt sich auch das einfach bhewerkstelligen.

An Stelle des Schwingkreises wird wieder ein Poten-
tiometer oder Schleifdraht an das Audion angeschaltet,






