15. NOVEMBER 1940

HEFT 22

INHALT

THEILE, Wirkungsweise und Anwendung
des Multivibrators

OEHME, Trennscharfer Einkreiser mit
VE-Bauteilen

PITSCH, Schaltungen und Wirkungsweise
von Sperr-, Kurzschlul- und Trennkreisen 345

Praktisches Gestell fiir Kofferempfiéinger .. 347

Besonders einfacher Tonabnehmeranschlufl
beim DKE 348
» Lrigerfrequenztechnik — eine Vortrags-
i 348
VIERING, Ein praktischer Priif- und
MeBkoffer
Einfaches Hilfswerkzeug zum Abisolieren
von Drithten
Neue Biicher fiir die Praxis ....... AL 352

Preis RM —.50
WEIDMANNSCHE VERLAGSBUCHHANDLUNG . BERLIN




e~ ]

Siémtliche

Einzelteile

Gegentukfverstdrker

Material kompl. Kérting, Wechselstr.
2 X RE 604,

’0'“ Gutschein Nr. 22

. Korting-Konzert-
giiltig fir eine schriftliche Aunskunft durch das

mit L inf Gleich-
rlohter, 1 Budich dynam. Tonabneh-
m,lxlna:lldTaum. nl.letwomg
Dr. Julius Frltnch
Badgastein-Ostmark, SchlieBfach 75

die in
den Baubeschreibungen des
wFunk* erwithnt werden,
halten wir stets am Lager

Walter Arlt & Co.
Radio-Handel

Funk - Bastler - Laboratorium

in Berlin SW 68, Zimmerstrae 94

Swﬁmwmm%mwnmdehﬁdmm;bd-
zufiigen. Berech d

von Transf usw. nicht
gefithrt, Schal und Baupline von Empflnglm nicht entworfen.

Berlin- Charlottenburg
Berliner traBe 48
Arlts groBer otkatalog
ist dal Ford ie ihn so-
fort gegen Einsendung von

Staaihche Ingemeurschule

50 Rpf und 30 Rpf Porto in
Briefmarken

5 Sdg:faﬂut e S 9a mit
1000 Gelegenheiten gratis!

ke Ort und Strafe:

Ich bezieche den ,Funk“ durch Post | Buchh

dlong | 8

RUDOLF SCHADOW

DER MESS-SENDER

Die Entwicklung der Funktechnik bis zur heutigen Vollkommenheit
stellt Hindler, Funkwerkstitten und Reparaturdienststellen vor die
Aufgabe, hochwertige MeBeinrichtungen zu schaffen, die schon durch ihre
iiber alles zweckmiiBlige Ausstattung und Gestaltung die Einfiihrung
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einer planvollen und gewinnsteigernden Arbeitsmethodik férdern. 2. BAU
Zu einer planvollen Arbeit in der Funkwerkstatt gehort in erster Linie DES MESS-SENDERS ; 3
ein MeBsender, gehtren MeB- und Hilfseinrichtungen, um praktisch, S otee Souinens ¢ 9’;‘% “
guverlidssig und mit geringem Zeitaufwand schaffen zu kénnen, Es gehort flg:lmsebdﬂ Alhﬂo";lund"'
aber auch das Verstindnis der Technik und Arbeitsweise dazu, um sie ry o i‘m /D i.‘m.,hmg |
sinngem#B anzuwenden, ganz gleich, ob der MeBsender ein Industrie- D“, [ Bau der’
erzeugnis ist oder selbst hergestellt wurde. Der Selbstbau bietet natiir- der Z ich
/ Eichung der Zmuunxiohmg.

lich weit tiefere Einblicke in die Materie, und wo ein MeBsender fehlt,
kann sein Bau nicht warm genug empfohlen werden. Aus dieser
Erkenntnis — abgesehen von den Ersparnisvorteilen — wird bei der
Meisterpriifung im Rundfunkmechanikerhandwerk ein selbst hergestell-
tes MeBgerit verlangt, wozu sich ein MeBsender hervorragend eignet.
Die hierzu erforderlichen Grundlagen schafft das neue Buch von Rudolf
Schadow. Was wir bisher verstreut und nur in knapper Form inmitten
allgemein gehaltener Werke 'iiber MeB- oder Funktechnik fanden, ist
hier von der Praxis fiir die Praxis zusammengetragen und zu einem alle
Fragen des MeBsenders behandelnden Ganzen gestaltet worden. Was
das erfolgreiche Buch des Verfassers, die ,,Systematische Fehlersuche
an Rundfunkgeriten** als Richtungsweiser fiir die Einfilhrang neuer
Arbeitsmethoden in die Empfiingerpriifung ist, gilt von dem neuen Buch
fiir den Aushau der MeBeinrichtungen und einer damit verbundenen

weiteren Leistungssteigerung,
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Wirkungsweise und Anwendung des Multivibrators

Ein groBer Teil der Hochfrequenztechnik bezieht sich
auf die Erzeugung lelektrischer Schwingungen mit Hilfe
der Elektronenrohre. Dabei handelt es sich vorwiegend
um die Erzeugung sinusformiger hochfrequenter
Schwingungen, die als ,Trigerfrequenzen* die Briicke
zur drahtlosen Ubermittlung der Modulation bilden. In
der weitvermweigten modernen Nachrichtentechnik werden
heute aber auch Schwingungsziige verwendet, die stark
von der Sinusform abweichen und z.B. impulsférmigen
oder sigezahnformigen Verlauf (Fernsehen) haben. Die
Schaltanordnungen' zur Erzeugung solcher Schwingungs-
ziige sind im Vergleich zu den bekannten Sinusgenera-
toren (Senderschaltungen) weniger geldufig, und es ist
daher zweckmifBig, die bestehende Liicke einmal aus-
zufiillen. In diesem Sinne sollen hier die beiden Grund-
formen der Impuls- und Kippgeneratoren, der Multi.
vibrator und der Sperrschwinger, behandelt

und ihre Wirkungsweise anschaulich an Hand von
Oszillogrammen erldutert werden.
I. Der Muluivibrator als riickgekoppelter
zweistufiger Widerstandsverstirker

Im Prinzip dist jeder Rohrengenerator ein riick-

gekoppelter Verstirker. Die einfachste Schaltung zur
Schwingungserzeugung besteht in einer * Verstarkerrohre
und einem Schwingkreis mit einer zusiglichen Riickkopp-
lungsspule *), iiber die ein Teil der Ausgangsspannung
auf den Eingangskreis zuriickwirkt. Die Polung der Spule

-0 +
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Abb.1. Der Multivibrator als riickgekoppelter 2stufiger Wider-
standsverstarker

1) Die beiden Spulen kénnen auch in einer enthalten sein
(Autotransformator).

Von Dr. RICHARD THEILE

mull dabei so sein, daB die riickwirkende Spannung in
gleicher Phase wie die Eingangsspannung liegt. Die
sinusformig erregte Frequenz wird durch die Konstanten
des Schwingkreises bestimmt.

Aber auch ohne Schwingkreis kann man mit einem
Rohrenverstirker Schwingungen erregen. Mit einer
einfachen dreipoligen Verstirkerrohre ist dies allerdings
nicht ohne weiteres moglich, denn wenn in den Anoden-
tkreis ein Ohmscher Widerstand eingeschaltet wird, um
eine verstirkte Anodenwechselspannung zu erzeugen, und
diese Anodenwechselspannung auf den Gitterkreis iiber
einen Koppelkondensator riickwirkt (einfache riick-
gekoppelte Widerstandsstufe), so kann keine Selbst-
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Abb.2. Der Multivibrator in symmetrischer Darslellungsu'\('isc

erregung eintreten, da die Wechselspannung der Anode
mit der Gitterwechselspannung in G e gen phase ist.
Wohl aber geht dies bei einem zweistufigen Ver-
starker, in dem die Ausgangsspannung durch die zwei-
malige Phasenumkehr in den beiden Stufen mit der Ein-
gangsspannung in Phase ist, und die hier behandelte
Schaltanordnung, der. sogenannte Multivibrator,
ist weiter -nichts als ein stark riickgekoppelter zwei-
stufiger Widerstandsverstiarker (Abb. 1), in dem die
Anode der zweiten Rohre iiber einen Koppelkonden-
sator mit dem -Gitter der ersten Rohre ver-
bunden ist. Dadurch ~ wird aber die Schaltung
in bezug auf die beiden Rohren vollkommen sym -
metrisch, d. h. man kann nicht mehr sagen,
welches die erste oder zweite Rohre ist. Die Symmetrie
der Anordnung erkennt man sehr gut in der meist-

1
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gewihlten Darstellung des Multivibrators nach Abb. 2.
- Mit dieser einfachen und’ grundlegenden Schaltkom-
‘bination wollen wir uns nun im folgenden niher be-
fassen.

Der Multivibrator wurde verhiltnismaBig frithzeitig.

erfunden und zum Teil auch verwendet. Sein wichtigstes
Kennzeichen ist die Erzeugung eines ganzen Frequenz-
spektrums, d.h. nicht einer einzigen Frequenz, wie es
bei den meisten Schwingkreisgeneratoren der Fall ist;
daher auch der Name ,ymultivibrator (multum = viel!).
., Strom- bzw. Spannungskurven des Multivibrators sind
also nicht sinusihnlich, sondern stark eckig, impulsformig,
denn eine solche Kurvenform ist gleichbedeutend mit
dem Vorhandensein sehr vieler Teil-(Ober-)Schwingungen.

Die Grundfrequenz sowie die Kurvenform (Impuls-
dauer). ist bei .dem Multivibrator in erster Linie ab-
hiingig von der GroBe der heiden RC-Kopplungsglieder,
weiterhin von den Rohrenkennlinien und der Betriebs-
spannung. 5

Wenn man mit einer Schaltkombination arbeiten soll,
dann ist es wichtig, sich iiber die Wirkungsweise im
klaren zu sein und zu wissen, welche Funktion jedes ein-
zelne Schaltglied hat und welche Eigenschaft der Kurven-
form von welcher Dimensionierung abhingt.

I1. Spannungs- bzw. Stromverldufe
itm Multivibrator

Eine wichtige Grundbedingung fiir die Erzeugung der
stark von der Sinusform abweichenden Kurvenform ist
die extrem starke Riickkopplung des Verstirker-
systems, die zu einer volligen Ubersteuerung der beiden
Réhren fithrt und die kippahnliche Arbeitsweise der An-
ordnung bedingt. Der Zustand, daB beide Rohren im
normalen Arbeitspunkt mit voller Verstirkerwirkung
arbeiten, ist auBlerordentlich instabil und kann sich daher
nicht halten. Stabil sind nur die Betriebszustinde,
in denen jeweils eine der beiden Rohren vollig gesperrt
ist, d. h. die Verstirkerwirkung Null hat (negative Git-
terspannung groBer als die Sperrspannung). Da zwei
Réohren vorhanden sind, gibt es somit zwei stabile Zu-
stinde, zwischen denen das System periodisch hin und
her kippt.

Zur Betrachtung des Strom- und Spannungsablaufs im
einzelnen (Abb. 2) gehen wir z. B. von dem Zustand aus,

{"daB die Rohre I gesperrt sei, also eine hohe Gittervor-
spannung habe. Die Réhre II hat dann eine Gitter-
spannung von etwa 0 Volt, d. h. in ihr flieBt ein Anoden-
strom. Die negative Ladung des Gitterkondensators C,
flieBt nunmehr iiber den Widerstand Rj;, mit einer von
der Zeitkonstante Ry, - C; ®) abhingigen Geschwindigkeit
ab. Zu einem gewissen Zeitpunkt wird der Wert der
Gittervorspannung, erreicht, bei dem der Anodenstrom in
der Rohre I zu flieBen beginnt. Es tritt dann ein
Spannungsabfall an dem Anodenwiderstand R, auf, der
iiber den Koppelkondensator C, auf das Gitter der

Réhre II einwirkt. Dadurch sinkt der Anodenstrom in
Réhre II, was ein Ansteigen deren Anodenspannung
bewirkt; dieser p ositive Spannungssto an der Anode
der Rohre II iibertrigt sich iiber C, auf das Gitter der
Réhre I, dem Ausgangspunkt unserer Betrachtung, und
beschleunigt so das. Ansteigen des Anodens$tromes  in
__Rohre I. Viel einfacher erklirt sich dieser Tathestand
daraus, daBB durch die zweimalige Phasenumkehr iiber die
beiden Réhren eine Anderung des Gitterpotentials I eine
ebenso gerichtete Riickwirkung zur Folge hat. Die Ge-
schwindigkeit des Anstiegs wird durch die extrem feste
Riickkopplung sehr groB. Die starke Riickwirkung hat
ein starkes Absinken des Gitterpotentials der Rohre II

?) Wir nehmen dabei an, daB Rs>> R, ist; dies ist in der
Praxis meist der Fall.

bis zur volligen Sperrung der Rohre zur Folge, wo-
durch der Vorgang der Aufschaukelung abreifit und das
System in den anderen Ruhezustand iibergeht, d. h. in
Rohre I flieBt Strom, Réhre II dagegen ist gesperrt.
Nun sett das fiir die Rohre-II ein, was eben fiir Rohre I
behandelt wurde, d. h. Absinken der Kondensatorladung
iiber Ry,, Einsegen des Stromflusses in der Rohre II und
Umklappen in den ‘ersten stabilen Zustand. Damit ist
eine volle Periode der Multivibratorschwingung durch-
laufen. Man erkennt das typische Verhalten einer Kipp-
schwingung: Die einzelnen Teile des periodischen Vor-
gangs werden durch ganz verschiedene Bedingungen ge-
regelt, und die einzelnen Phasen laufen mit ganz wer-
schiedener Geschwindigkeit ab. Den wesentlichen Teil
der Kippschwingung des Multivibrators machen die
beiden aperiodischen Entladevorginge der
Gitterkondensatoren iiber die Gitterableitwiderstinde
aus. Der Ablauf des rhythmischen Umkippens ist sehr
viel schneller und hingt im wesentlichen von den Paral-
lelkapazititen zu den Anodenwiderstinden ab (Grenz-
frequenz des riickgekoppelten Verstirkers!). Somit leuch-

tet ein, daB fiir die Schwingungsdauer des Multivibrators

die Zeitkonstanten Ry, - C, und Ry, -C, in erster Linie
maBgebend sind. Weiter sind die Betriebsspannungen
von EinfluB, von denen die Stirke der megativen Auf-
ladung der Gitterkondensatoren abhiingt.

Bei einem Kippgenerator ist es das wichtigste, die
Form des zeitlichen Ablaufs der Strome und der
Spannungen an den einzelnen Elektroden der Rohren zu
kennen. Auf Grund der eben skizzierten Wirkungsweise
ist uns ‘diese Erkenntnis leicht moglich. - Es handelt sich
um die Gitter- und- Anodenspannungen der beiden
Rohren, also insgesamt um vier Spannungen. In Abb. 3
sind diese Spannungen iiber einer gemeinsamen gleichen

Zeitachse untereinander dargestellt. Man erkennt in der

oberen Kurve (a), die den Gitterspannungsver-
lauf der Rohre I darstellt, die starke mnegative Auf-
ladung (untere Spige), den daran anschlieBenden ex-
ponentiellen Abfall, den Stromeinsapunkt und den
schnellen sprunghaften Ubergang zu einem durch Gitter-
stromeinsaty begrenzten wund - konstant gehaltenen
Spannungswert in der Nihey des Kathodenpotentials.

Dieser hilt sich so lange, bis die Entladung des Gitter-

kondensators der Réhre II bis zum Stromeinsagpunkt
vorgeschritten ist und das Zuriickklappen in den strom-
losen Zustand der Rohre I erfolgt.

Der Anodenspannungsverlauf ergibt sich
iiber die Rohrenkennlinie zwangsliufig aus dem Gitter-
spannungsverlauf. Wie die zweite Kurve (b) zeigt, fiihrt
die Anode der Rohre I in dem stromlosen Teil der Pe-
riode (aperiodisches Abklingen der Gittersperrspannung)
das volle Anodenbatteriepotential, sinkt dagegen bei dem
Umkippen sprunghaft ab infolge des vom Anodenstrom-
flufl herriihrenden Spannungsabfalls am Widerstand Ra,
und bleibt in dem Teil der konstanten Gitterspannung
auf dem wunteren Wert stehen. Die Anode zeigt also
rechteckigen Kurvenverlauf; ein solcher Verlauf wird
in der Technik oft gebraucht (Elektronenschalter!). Der
Anodenspannungslauf stellt, da Rs ein Ohmscher Wider-
stand ist, zugleich auch den Ablauf des Anoden-
stroms dar. — Die Gitter- und Anodenspannungen der
Rohre II (¢ und d) haben grundsaglich den gleichen Ver-
lauf wie a und b, sie stellen den ,,Gegentakt” zu diesen
dar. Die iibereinanderliegende Darstellung 1Bt er-
kennen, daB in der Phase konstanten Gitterpotentials der
Rohre I das Gitterpotential der Rohre II den aperiodi-
schen Ausgleichsvorgang durchlauft. Ebenso sind die
Anodenspannungskurven b und d gegeneinander versest.
(Legt man sie iibereinander, so entstehen zwei parallele

Striche.)

Die Darstellung ist mit Absicht fiir den unsym-
metrischen Betriebszustand des Multivibrators ge-

7
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wihlt, d. h. die beiden RC-Glieder im Gitterkreis sind
voneinander verschieden. Der Gitterkondensator der
Réhre I ist groBer als der der anderen Rohre (etwa im
Verhiltnis 5:3), so daB die exponentielle Kondensator-
entladung am Gitter I die groBere Zeit der Perioden-

=

spannung), die andere groB (Hinlauf). Die absolute
GroBe der RC-Glieder gibt die Grundfrequenaz des
Multivibrators an, die somit in leichter Weise verandert
werden kann (z. B. durch Regelung der Ohmschen Gitter-
ableitwiderstdande).

! P :
[
= s i ~

Ugf -
4
4
'l
= C
g, ‘ Uf o
b
R 4
e
e Up
S 483 .
d Yy
Abb. 3 Abb. 4

Zeitlicher Verlauf der Gitter- und Anodenspannungen der beiden Réhren in Multivibratorschaltung.

Abb. 3 in schematischer Darstellung

Abb. 4 in Oszillogrammen

Werte der Schaltelemente: Ry, = Ryy = 5k2; Ry, = Ry, = 500kQ; C, = 500pF; C,= 300 pF; Anodenspannungetwa 200 Volt; Réhren: AC2

dauer benotigt. Es ist ein besonderer, auBerordentlich
wichtiger Vorteil des” Multivibrators, dal je mach dem
Verhiltnis der Zeitkonstanten C-Ry;  ein ent-
sprechendes Verhiltnis der Sperrzeiten dér beiden
Rohren eingestellt werden kann. Man kann somit die
,.Impulsbreite® der rechteckigen Anodenspannung be-
liebig einstellen. In der Schaltung als Kippgerat zur
Zeitablenkung des Elektronenstrahls in Braunschen
Rohren z. B. arbeitet die Anordnung stark unsymme-
trisch, wie spiter noch eingehend gezeigt wird; die eine
Zeitkonstante muB klein sein (Riicklauf der Sigezahn-

In genauer Ubereinstimmung mit den aus den Uber-
legungen konstruierten Spannungskurven nach Abb.3
sind in Abb. 4 die an einem Multivibrator mit zwei Drei-
polrohren AC 2 aufgenommenen Oszillogramme ersicht-
lich, die in derselben Reihenfolge wie in Abb.3 unter:
einander angeordnet sind. Man erkennt, mit welcher
Exaktheit der Ablauf des Kipp- und Ausgleichsvorgangs
vor sich geht. Dieses Spannungsschema prige man sich
gut ein, denn es stellt alle Einzelheiten des oft nur un-
zureichend bekannten Mechanismus des Multivibrators
dar.

lli



340

FUNK

Heft 22 / 1940

III. Anwenduhgen des Multivibrators

a) Erzeugung von Impulsen
verschiedener Dauer und Polaritét

An den Anoden der Multivibratorrohren sind recht-
eckimpulsformige - Spannungsldufe vorhanden. Je nach

dem Verhiltnis der beiden Gitterkreiszeitkonstanten ist'

die Breite dieser Impulse (d. h. das Verhiltnis der oberen
zur unteren Strichlinge) verschieden. Dies ist in Abb. 5
an Hand von Oszillogrammen gezeigt. Sind die beiden
Zeitkonstanten gleich groBl, so erhilt man vollig sym -

C, = 500 pF C, — 200 pF
C, = 100 pF C, = 50 pF

Abb.5. Verinderung der Breite der Anodenspannungsimpulse
(uay) bei .abnehmender Grife des Gitterkondensators C,

Ra=5kQ; R;=500kS2; C,=500 pF; Réhren: AC2

metrische Impulse. Bei kleiner werdender Zeit-
konstante Ry, :C, erhalten wir an der Anode I nega-
tive Impulse von abnehmender Impulsbhreite. An
der Anode II konnen die zugeordneten positiven Impulse
abgenommen werden. — Derartige Impulsfolgen werden
in der Praxis z. B. zur periodischen Steuerung bzw.

pﬂj pa Rﬂ

O-

/

Impuls-
spannungen

b
_.l
R’ \é”y A

\ Multivibrator ——/

Abb.6. Erzeugung von positiven. Impulsen mit Umkehrrihre

486

Umkehrrohre

Sperrung von  Verstirkerrchren und zum ,,Austasten®
des Elektronenstrahls in Braunschen Rohren wihrend des
Kippriidslaufs verwendet. Meist empfiehlt sich die An-
wendung einer Trennrohre zwischen Verbraucher und
Multivibrator, die eventuelle Riickwirkungen und dadurch
hervorgerufene Amplituden- und Frequenzstérungen ver-
meiden soll (Abb.6). Eine solche Rohre dient gleich-
zeitig als Phasenumkehrrohre, so daBl z. B. aus negativen
Steuerimpulsen, die von der einen Multivibratoranode
iber das Kopplungsglied Cr-Rx auf das Gitter ein-
wirken, an der Anode der Umkehrrohre positive Im-
pulse entstehen (Abb.7). An dem Kathodenwiderstand

der Umkehr- und Trennrohre konnen weiterhin Impulse,
die mit der Steuerspannung in Phase, also im vorliegen-
den Fall negativ sind, abgenommen werden.

Zur Erzeugung sauberer, exakter Impulskurven im
Multivibrator ist auf die richtige Dimensionierung zu
achten. Insbesondere wird dies bei hohen Impulsfrequen-
zen, d. h. kurzen Impulsdauern kritisch. Damit die
Flanken der Impulse hinreichend steil verlaufen, muB
das Hin- und Herkippen des Multivibrators zwischen den
beiden stabilen Zustinden moglichst rasch erfolgen.
Welche Schaltelemente und Betriebsdaten dafiir maB.
gebend sind, erkennen wir leicht, wenn wir uns in Er-
innerung bringen, dall der Multivibrator ein riick-
gekoppelter Verstarker ist. Der Verstirker mufl also
einen nach den hohen Frequenzemn weit ausge-
dehnten Verstirkungsbereich besigen, d. h. eine geringe
Tragheit, damit das schnelle Umkippen moglich ist. Es

Abb.7. Oszillogramme von Impulsen:

Oben: positive Impulse an der Anode der Umkehrrohre;
unten: Gitterspannung der Umkehrréhre
Ra=5kQ; Ry;=500kQ; C,=2000pF; C,=500 pF;

Rp=1MQ; Cp=1uF; Rg3=3 kQ; Rohren: AC2

handelt sich um dieselben Forderungen, die an einen
Breithandverstarker gestellt werden. Sie wer-
den erfiillt durch Verwendung von kleinen Anodenwider-
stinden Rg, Einsay von Schirmgitterrohren an Stelle von
Dreipolrohren zur Vermeidung deren groBer dynamischer
Kapazititen, Verwendung von Rohren groBer Steilheit
bei kleiner Gittereingangskapazitit und einen moglichst
kapazitatsarmen Aufbau der Schaltung. Weiterhin kann
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Abb. 8. Kondensatorladekurven zur Erklirung der Wirkungs-
weise der Schaltung nach Abb. 9
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durch zusigliche Kompensationsglieder und spezielle
Kunstschaltungen die Form der Multivibratorkurven noch
verbessert werden. Dabei ist man heute soweit ge-
kommen, daBl einwandfreie Impulse von Mikrosekunden-
dauer erzeugt werden konnen. Selbst die Oszillogramme
in Abb. 5 wzeigen orientierend die Schnelligkeit des
sprunghaften Ubergangs bei Ru = 5 kQ (steile Impuls-
flanken), der so schnell exfolgt, daB eine zur photo-
graphischen = Aufnahme ausreichende Erregung des
Fluoreszenzschirmes der Oszillographenrohre nicht zu-
stande kommen konnte. Die Kurvenziige stehen schein-
bar gar nicht in Zusammenhang.

b) Erzeugung von Sigezahnspannungen (elektrische
Zeitablenkung) mit Hilfe des Multivibrators

Die groBte Verwendung haben die Kippgeneratoren in
der Praxis zur elektrischen Zeitablenkung des
Elektronenstrahls in Braunschen Réhren gefunden, und
zwar in den Oszillographenrohren zur Erzeugung einer
linearen Zeitachse, iiber der der MeBvorgang dargestellt

in Abb. 9 a gezeigt, mit Hilfe eines parallel gelegten
KurzschluBschalters S den Kondensator in bestimmten
Zeitabschnitten entladen. Es kommen dann die in Abb. 8
gezeigten Sigezahnkurven b von der Amplitude Au zu-
stande, deren linearer ,,Hinlauf* jeweils durch den An-
fangsteil der Kondensatorladekurve (Zeitkonstante R -C,
Zeitabschnitt t,), und deren Riicklauf durch die iiber den
Schalter bzw. dessen zugeordneten Schaltiibergangs- bzw.
Innenwiderstand erfolgende Emtladung (kleinere Zeit-
konstante R;-C, Zeitabschnitt t,) gegeben ist.

ép

a b
© Abb.9. Erzeugung von Sigezahnspannungen mit einer
periodischen Kondensatorauf- und Entladung

wird, und in den Fernsehkathodenstrahlrohren zur Er-
zeugung des Zeilenstrichrasters. Das Prinzip der Kipp-
gerdte beruht im allgemeinen auf einer periodisch ge-
steuerten Kondensatorauf- bzw. Entladung. Zur Steue-
rung benufte man frither vorwiegend Glimmlampen,
dann Thyratrone und schlieBlich Hochvakuumréhren in
Riickkopplungsschaltung (z. B. den Multivibrator).

Die Grundlage zum Verstindnis der Sigezahngene-
ratoren liegt in der Kondensatorladekurve, die in Abb. 8

o+
o
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Entladerdhre Multivibrator ided

Abb,10. Erzeugung von Sdigezahnspannungen mit einer Hilfs-
réhre
(Kurve a) dargestellt ist. Dort ist der Anstieg der

Spannung an einem Kondensator C bei Aufladung iiber
einen Ohmschen Widerstand R iiber die Zeit als Abs-
zessenachse aufgetragen. Man erkennt, dall der erste
Teil der Kurve verhdltnismafig linear verliuft und
somit als praktisch ausreichend genaue Sigezahnkurve
dienen kann. Eine hinreichend gute Kippspannung kann
man also dadurch erhalten, dal der Anfangsteil der Lade-
kurve periodisch wiederholt wird. Dazu miilite man, wie

K/ /

Abb.11. Oszillogramme zur Schaltung Abb. 10

Oben: Steuerimpulse der Hilfsrohre (positive Impulse)
Mitte: Sidgezahnspannung an der Anode der Hilfsrohre
Ry=5kQ; Ry;=500kQ; C,= 2000 pF;
Cy,=100 pF; R;=500kQ2; C;=20000.pF
Unten: wie Mitte, jedoch C;== 10000 pF'; Réhren: AC2

Der mechanische Schalter in Abb.9 a ist nun lediglich
durch einen elektronischen Schalter zu erseen, z. B.
durch eine Verstarkerrohre, deren Gitter kurzzeitige
positive Spannungsimpulse erhilt, und wir haben eine
einfache unselbstindige Rohrenkippeinrichtung vor uns
(Abb. 9b). Wihrend des Hinlaufs (z,) ist die Rohte ge-
sperrt (starke negative Gittervorspannung), und nur zur
Entladung wird die Rohre durch den positiven Gitter-
impuls (z,) geoffnet. Diesen Steuerimpuls konnen wir
aus dem Multivibrator entnehmen; in Abb. 10 ist die ge-
samte Anordnung gezeigt, die zur Erzeugung von Sige-
zahnspannungen dient. Der Multivibrator wird stark un-
symmetrisch eingestellt, um einen langen Hinlauf und
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Abb.12. Schaltung des Multivibrators zur Erzeugung von Sdge-
zahnspannungen (ohne zusdtzliche Rihre)
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einen kurzen Riicklauf zu erzielen. Die Zeitkonstante
C,- Ry wird man wesentlich groBer wihlen als C,-Ry.
Der am Gitter der nur kurzzeitig geoffneten Multivi-
bratorrohre I entstehende Spannungslauf wird in direkter
Parallelschaltung an das Gitter der Entladershre gelegt.
Abb.11 zeigt an Hand von Oszillogrammen die Wir-
kungsweise der Schaltung: oben der Steuerimpuls, der
dem aus Abb.4 bereits bekannten Verlauf entspricht,
und darunter zwei ‘Sigezahnkurven am Ladekondensator
Ci,; die je nach der Zeitkonstante R;-C; (verschiedene
Ladegeschwindigkeit!) verschieden groBe Amplitude be-

- ol B

Abb. 13. Oszillogramm der Kondensatorspannung C; in der
Schaltung nach Abb. 12

Ray =500 kQ; Ray—5kQ; Ry= 500 kQ;

C,=2000 pF; C,=50 pF; C;=20000 pF; Rohren: AC2
sigen. Es ist ersichtlich, daB bei der groBeren Amplitude
infolge der weiter fortgeschrittenen Ladung die Nicht-
linearitit der Ladekurve schon mehr in Erscheinung tritt.
Um groBere Amplituden zu erhalten, ist es daher zweck-
miBig, eine Verstirkerstufe ?) (moglichst durch Gegen-
kopplung linearisiert) vorzusehen, oder die Lade-
spannung, an der das Ri:Ci-Glied liegt, heraufzusegen.

Die’ zusiigliche Entladerchre kann auch gespart werden,
wenn man den Anodenwiderstand einer Rohre des
Multivibrators vergroBert und als Ladewiderstand des
zwischen Anode mnd Kathode derselben Rohre gelegten
Ladekondensators verwendet (Abb.12). Die eine Rohre
ist dann zugleich Entladershre und Riickkopplungsrohre
im Multivibrator. Das RC-Glied am Gnter dieser Rohre

) Vgl Funk_ 1938, H. 24, S. 665.

Trennscharfer Einkreiser mit VE-Bauteilen

Der im folgenden beschriebene Einkreisempfinger
wurde munter weitgehender Verwendung von VE-Bau-
teilen hergestellt. Die Schaltung und der Aufbau ihnelt
dem ‘normalen Volksempfanger, jedoch sind einige Be-
sonderheiten vorgesehen, wie z. B. die Verwendung einer
indirekt geheizten Endrohre und der Einbau der be-
sonders verlustarmen Kalit-Ausfithrung der Empfangs-
spule. Der Nachbau des Geriites ist sehr leicht und ohne
groBen Zeitaufwand moglich, so daB er auch besonders
fiir die Bastler zu empfehlen ist, die aus irgendwelchen
Griinden ein zweites, zwar einfaches, aber stets betriebs-
bereites Empfangsgerat zur Verfiigung haben wollen.

Die Schaltung des Geridtes ist-in Abb. 1 gezeigt.
Der Negsteil des Volksempfingers wurde beibehalten. Zu
erwihnen ist, daB die 2 uF-GriéBe des kombinierten Block-
kondensators als Siebkondensator 11 verwendet winrd
und daB als Negberuhigungs-Blockkondensator ein zusit-
licher Elektrolytblock von 8 uF eingebaut wurde Die
Brummfreiheit des Geridtes wird dadurch sehr grofl. Ein
eventuell vorhandenes Restbrummen konnte durch Ein-
segen einer Negdrossel an Stelle des Siebwiderstandes 19
noch weiter vermindert werden.

Fiir das Spulenaggregat 1 wurde die verlustarme Kalit-
Ausfithrung der bekannten Kifigspule mit Eisenkern ein-
gebaut. Die Verwendung dieser hochwertigen Spule ge-
wihrt eine gute Trennschidrfe. Fir den Dreh-
kondensator 2, den Gitterkondensator 4 und die Hoch-

ist das groBere, da es die lange Sperrzeit (Hinlauf) be-
wirkt. Eine solche Anordnung ist sehr einfach und fiir
Versuchskippgerite recht empfehlenswert, da man mit
zwei normalen Verstirkerrohren auskommt und keine
Spezialrohren (z. B. Thyratrone usw.) braucht. Die nach
Schaltung Abb. 12 erzeugte Sigezahnspannung ist in
Abb. 13 im Oszillogramm gezelgt

C, = 500 pF

S

Abb. 14 wie Abb, 13,
Jjedoch C;= 10000 pF,
C,=500 pF (oben)
und Cy= 2000 pF
(unten)

C, = 2000 pF

Das Verhiltnis von Hin- und Riicklauf der erzeugten
Sidgezahnspannung ist von dem Verhiltnis der Zeitkon-
stanten abhingig. Es soll zweckmiBig 1 : 10 bis 1 : 50 be-
tragen. Macht man es zu klein, so geht ein groBerer Teil
der nutbaren Periode verloren, wie die Abb.14 =zeigt.
Man muB also bei verdnderlicher Kippfrequenz die
beidemn Zeitkonstanten zugleich regeln. Dies stellt
einen gewissen Nachteil dar, weshalb man fiir Kippgeriite
mit weit verianderlichem Frequenzbereich besondere
Schaltungsabarten des Multivibrators verwendet, die an
Stelle der RC-Kopplung zwischen den bheiden Rohren eine
direkte galvanische Kopplung enthalten.

Zeichnungen und Aufnahmen vom Verfasser

Von ROLF OEHME

frequenzdrossel. 7 wurden ebenfalls verlustarme Einzel-
teile genommen. Die Audionstufe ist mit der Dreipol-
rohre REN 904 bzw. A 4110 bestiickt. Die Anoden-
spannung dieser Rohre wird in dem RC-Glied 11, 12 be-
sonders gefiltert, um einen Negbrummton von dieser
Stufe her zu vermeiden. Die Drossel 7 verhindert den
Ubertritt restlich vorhandener Hochfrequenz in den
Niederfrequenzteil und bewirkt einen giinstigen Einsat
der Riickkopplung.

Soll die Verstirkung der Audionstufe noch erhoht

werden, so kann eine Fiinfpol-Schirmrohre Verwendung
finden.. Die GroBe des dann benodtigten Vorwiderstandes
in der Schirmgitterzuleitung liegt bei etwa 700 bis 900
kQ, der dazugehorige Kondensator betriigt etwa 0,1 bis
0,5 uF.
- Die Kopplung der Niederfrequenzstufe erfolgt iiber
einen Transformator, um eine moglichst grofle Verstar-
kung zu erzielen. Bei Verwendung einer Fiinfpol-Schirm-
rohre als Audion ist allerdings eine Drosselkondensator-
Kopplung vorzuziehen. An Stelle der Primirwicklung des
Niederfrequenztransformators 8 miilte dann eine Nieder-
frequenzspezialdrossel treten.

Die indirekte Heizung der verwendeten Endréhre
RENS 1374 d/L 4150 D trigt zum brummfreien Arbeiten
des Einkreisers wesentlich bei. Die Gitterspannung wird
in der iiblichen Weise durch einen Kathodenwiderstand
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Abb. 1

f 4
erzeugt, der von dem Kondensator 16 kapazitiv iiber-
briickt wird. Der Kondensator 13 schwiicht- die hohen
Frequenzen und kann je nach der gewiinschten Tonlage
zwischen 5 und 20 000 pF gewihlt werden.

Der Zusammenbau des Geriites erfolgt an Hand
der Abb. 2. Verwendet wird das fertig erhiltliche VE-

Aufbaugestell mit Rohrensockel, Wellenschalter, “An-
tennenbuchsenleisten und Skalenantrieb. Die mit Buch-
staben versehenen Schlige nehmen die Einzelteile wie

oc 2.co

Eg

e o e

586

Abb. 2

folgt auf: Zuerst wird in die Bohrungen a der Dreh-
kondensator 2 festgeschraubt, da spiter der Kombina-
tionsblock die Bohrungen verdeckt. Danach erfolgt die
Montage des Kombinationsblocks, seine AnschluBfahnen
sind dabei der Mitte zugekehrt. Die Befestigungslaschen
werden oberhalb des Gestells entweder umgebogen oder
verschrankt (Schlige b fiir Komb.). Die Kalitkafigspule
wird von iden' Bohrungen ¢ aufgenommen, die Lécher
miissen besonders gebohrt werden, da die vorgesehene

Laschenbefestigung hei dieser Spule nicht zu gebrauchen
ist. Es empfiehlt sich, fiir die Betdtigung des verinder-
lichen Eisenkerns im Gestell eine besondere Bohrung

Abb. 3

Abb. 4

vorzusehen, damit beim fertigen Empfinger der Kern
von unten hér .verstellt werden kann. Die Schlige d
nehmen den Niederfrequenz-Transformator 8 auf; dabei
ist zu beachten, dal die AnschluBdrihte der Durchgangs-
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bohrung e zugekehrt sind. Der Negtransformator 22
wird mit seinen Laschen in die Schlige f igesteckt; die
AnschluBseite ist dabei dem Schlig g zugekehrt, durch den
spiter die Zuleitungen gefiihrt werden.

An die Frontseite des Gestells ist lediglich der Riick-
kopplungs-Drehkondensator 3 einzuseen, dessen Achsen-
hohe mit der des Wellenschalters iibereinstimmen muB.

Auf die Achse des Drehkondensators wind die Skalen-
‘scheibe aufgesest und zwischen die beiden Friktions-
scheiben des Antriebs gesteckt, so daB eine Mitnahme der
Drehbewegung durch Reibung erfolgt.

In der Bohrung k wird der Entbrummer, der zur Sym-
metrierung der Heizleitung dient, befestigt. Die Boh-
rung i an der Gestellriickseite ist fiir den Ausschalter 28
bestimmt. Durch die danehenliegende gummiisolierte
Durchgangsbuchse wird das Negzufithrungskabel gefiihrt.

Einzelheiten des Aufbaues gehen aus den Abb. 3 und 4
hervor. Die Verdrahtung beginnt, wenn alle Einzelteile
in dem Gestell eingebaut sind; der Verdrahtungsplan ist
in Abb. 5 gezeigt.

Der fertiggeschaltete Empfianger soll erst nach einer ge-
nauen Uberpriifung der Leitungsfithrung in Betrieb ge-
sest werden. Es empfiehlt sich beim ersten Einschalten,

-die Spannungen und Stréome mit einem entsprechenden

MeBinstrument zu messen.

Es ist ohne weiteres moglich, das fertige Gerat mit
den im Handel befindlichen Zusagteilen fiir den Volks-
empfinger auszustatten, erwihnt sei z. B. der Einbau
einer groBen Skala oder eines Sperrkreises. Die Eisen-
kernkifigspule mit verstellbarem L-Abgleich eignet sich
sehr gut zur Anpassung an f-ertige Empfiagerskalen. Be-
kanntlich ist der L-Abgleich im oberen Wellenbereich
wirksam, wihrend dm unteren Bereich der C-Abgleich mit
Hilfe des am Drehkondensator beﬁndllchl en Trimmers
zu empfehlen ist.

Zum SchluB sei erwiahnt, daB bei Neuanschaffungen fiir

die Empfingerrohren auch die neuen AuBenkontakt-
Sockelrohren genommen werden konnen. Als Audion-

rohre kommt dabei die AC 2 und als Endrohre die AL 2
in Frage.

Zeichnungen und Aufnahmen vom Verfasser

23 ()
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Schaltungen und Wirkungsweise -
von Sperr-, KurzschluS- und Trennkreisen von pipl.ing. BELMUT PITSCH

Der Sperrkreis

Wenn die Trennschinfe eines Empfingers gegeniiber
benachbarten Sendern ausreicht, jedoch ein starker Sender
durchschliagt, verwendet man einen Sperrkreis oder Kurz-
schluBkreis. Bei kleinen Empfingern, z. B. Einkreis-
empfingern, unterdriickt man auf diese Weise den
Empfang des Ortssenders wund ~ bei Uberlagerungs-
empfiangern den Empfang eines zufillig auf der Zwi-
schenfrequenz arbeitenden Senders. Um die erste Rohre
vor Ubersteuerung zu schiigen, schaltet man den Sperr-
oder KurzschluBkreis an den Empfingereingang, was beim
Einkreisempfinger sowieso nicht anders moglich ist. Ein
Schaltbeispiel fiir einen Sperrkreis Sp zeigt Abb. 1 und
fiir einen KurzschluBkreis K die Abb. 7. In Abb. 2 ist

5

Ly

I /4

Abb. 1. Sperrkreis Sp in der Antennenzuleitung .

P
2 it
Lyt
% S
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Abb. 2. "Zwei Sperrkreise fiir einen Mittelwellen- und einen
Langwellensender

noch ein besonderer Langwellensperrkreis Spz. vorgesehen,
welcher beim Offnen der Wellenbereichschalter S, und S,
zugleich mit den Spulen L, und L, freigegeben wird?).
Er wird beim Mittelwellenempfang unwirksam gemacht,
weil er den Empfang schwichen wiirde.

Die Wirkung eines Sperrkreises 1Bt sich aus dem Span-
nungsquellen-Ersagschaltbild nach Abb. 3 ersehen. Die
Leerlaufspannung €4 der Antenne teilt sich in die Span-
nungen am Innenwiderstand N; der Antenne, am Wider-
stand Rsp des Sperrkreises und am Eingangswiderstand
Ra des Empfingers. Der Sperrkreis vermindert bei der
Stonfrequenz, auf die er einmalig abgestimmt wird, die
Spannung an R, nur dann, wenn er den Strom merklich
herabsegt. Dies ist aber nur moglich, wenn der Sperr-
kreiswiderstand Rs, bei der Storfrequenz die beiden
Widerstinde R; und Ry zusammen stark iiberwiegt. Bei
normalen Antennen und niederinduktiver Antennenkopp-
lung ist dies der Fall. Im allgemeinen ist der Sperrkreis-
widerstand sogar zu hoch und daher die Sperrwirkung,
_auch ,.Sperrtiefe* genannt, zu groB.

Daher schaltet man gemidB Abb. 1 mittels einer aus-
wiahlbaren Anzapfung an der Spule nur einen Teil des
Sperrkreises in die Antennenzuleitung. Eine® Herab-

') Deutsche Patentschr. 663 383, Telefunken (F.KREIENFELD).

segung des Sperrkreiswiderstandes durch Erhohung der
Dampfung ist ungiinstig, weil sich dann die Sperrwirkung
iiber ein zu breites Frequenzband erstreckt. Man ver-
wendet deshalb sogar moglichst dimpfungsarme Sperr-
kreise. '
Ist der Innenwiderstand der Antenne zu groB, was z. B.
bei Behelfsantennen vorkommt, so ist ein Sperrkreis

Abb. 3.

Spannungsquellenersatzschaltung fiir eine Schaltung
14 .

mit Sperrkreis

ebenso wie bei zu groBem AuBenwiderstand Rq unwirk-
sam. Man kann sich jedoch durch eine kiinstliche Ver-
kleinerung des wirksamen Innenwiderstandes helfen, in-
dem man einen entsprechenden Widerstand zwischen An-
tenne und Erde schaltet. Der gewiinschte Empfang er-
leidet dann allerdings auch eine Schwichung.

Die Einschaltung eines Sperrkreises in den Anodenkreis
einer Fiinfpolrohre gemiB Abb. 4 ist ebenfalls ohne Er-

Abb, 4. Unwirksame FEinschaltung eines Sperrkreises Sp

folg, da der Innenwiderstand einer Fiinfpolrohre (etwa
2 M{2) wesentlich groBer als der Resonanzwiderstand eines
Sperrkreises (einige 100 000 Q) ist.

Abb. 5. Einschaltung eines Sperrkreises Sp in einen Emp-
fangsschwingungskreis zur Unterdriickung eines auf der
Zwischenfrequenz arbeitenden Senders (nach W. Runge u. L. Brandt)

Dagegen ist die Einschaltung eines Sperrkreises in einen
Empfangsschwingungskreis selbst gemdll Abb. 5 sehr
wirksam und wird in Telegraphieempfingern zur Fern-
haltung einer der Zwischenfrequenz gleichen Storfrequenz
angewendet. Der Sperrkreis hat hier eine doppelte Wir-
kung. Er verhindert zunichst, «daB bei der Zwischen-
frequenz, welche kleiner als die Empfangsfrequenzen ist,
die Kapazitit C erhohend auf den kleineren Blindwider-
stand der Induktivitat L wirkt, so daB eine geringere
Storspannung an L auftritt. Die verminderte Storspannung
wird nun noch durch Spannungsteilung zwischen Sp und U
nochmals herabgeset.

Ein solcher Sperrkreis wird in jeden der Empfangs-
kreise geschaltet, um Gleichlaufschwierigkeiten zu ver-

2
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meiden und zugleich die Sperrwirkung zu vergrofern.
Diese VergroBerung erfolgt ebenso wie die Trennwirkung
mehrerer Empfangskreise multiplikativ.  Einer zehn-
fachen Schwichung durch einen einzelnen Sperrkreis ent-
spricht also eine hundertfache Schichung durch zwei Sperr-
kreise. Die Einschaltung mehrerer Sperrkreise in den-
selben Stromkreis hat dagegen hochstens fast die doppelte
Wirkung, wie aus dem Ersagschaltbild nach Abb. 3 hervor-
geht.

Ein Sperrkreis kann fiir die in der Nahe seiner Re-
sonanzfrequenz liegenden Frequenzen eine so groBe Ver-
schiecbung der Eigenfrequenz der Antenne in den
Empfangshereich hinein verursachen, daB8 in der Nihe der
auszusperrenden, im Empfangsbereich' liegenden Stor-
frequenz die Trennschirfe verschlechtert wird. Die Ver-
schiecbung der Antennen-Eigenfrequenz erfolgt fiir die
unterhalb der Resonanzfrequenz «des Sperrkreises liegen-
den Frequenzen (im Falle des Mittelwellenbereiches also
nach 500 kHz = 600 m zu) nach tieferen Frequenzen
(lingeren Wellen), weil der Sperrkreis dann als sehr groBe
Induktivitat Lsy in Abb. 6, also als ,,Verlingerungsspule*

7 8

Abb. 6.% Zur Erklirung der Verschiebung- der Antennen-
eigenfrequenz durch einen Sperrkreis i

wirkt. Diese Induktivitdt ist z. B. bei 1 % Dimpfung
fast 100 mal so groB wie die Induktivitit der Sperrkreis-
spule. Bei miederinduktiver Antennenankopplung kann
dann also die Eigenfrequenz der Antenne dicht unterhalb
der Storfrequenz (oberhalb der Storwelle) liegen, so daB
ein auf dieser Eigenfrequenz liegender‘ anderer Stor-
sender durchschlagen kann und ferner der Gitterkreis nach
tieféren Frequenzen (lingeren Wellen) verstimmt wird,
was: bei Mehrkreisempfingern mit Einknopfabstimmung
die Trennschirfe verschlechtert. Eine Verkleinerung
der an sich schon kleinen Antennenankopplungsspule L.
in Abb. 6 verhindert dies kaum. Vielmehr muBl man die
Induktivitat Lsp durch Anzapfung des Sperrkreises klein
halten. Wenn man ferner einen Verkiirzungskondensator
C von z. B. 100 pF in Abb. 6 an irgend einer Stelle des
Antennenkreises einschaltet, kann 'die Antennen-Eigen-
frequenz wegen der kleinen Gesamtkapazitit (C und An-
tennenkapazitit C.4) soweit heraufgesegt (Eigenwelle
herabgesest) werden, daB die Wirkung der Induktivitit
Lsp nicht mehr ausreicht. Bei hochinduktiver Antennen-
ankopplung tritt die umgekehrte Wirkung auf. An Stelle
von Ls, ist dann eine sehr kleine Kapazitit Cs, vor-
handen. Diese kann man ausgleichen, indem man parallel
zu der Antennenspule L4 einen Kondensator von z. B.
50 bis 100 pF schaltet ?). :

Stellt man die hochinduktive Antennenankopplung
durch Einschaltung einer Verlingerungsspule (z. B. 1 mHy)
in Reihe mit der Antennenankopplungsspule (z. B.
0,1 mHy) her, so kann bei Zwischenschaltung eines Sperr-
Kreises zwischen die Antenne und die Verlingerungsspule
eine Beeintrichtigung der Sperrwirkung auftreten. Die
Verlingerungs- und Ankopplungsspule bilden namlich zn-
sammen mit ihren Streukapazititen einen Schwingungs-
kreis, dessen Eigenfrequenz mit der des Sperrkreises zu-_
sammenfallen kann und der dadurch eine hohe Spannung

;)Wi)eutsche Patentschr. 669 147, Telefunken (L. Basik und
F. KRrEIENFELD). ) ;

der Storfrequenz am Empfingereingang verursacht. Dies
kann eintreten, wenn bei den oben angegebenen Induk-
tivitaiten die Sperrkreisinduktivitit gleich 0,2 mHy und
die zugehorige Kapazitit igleich 100 pF und die Streu-
kapazitit (1,0 +0,1) : 0,2 = 5,5 mal kleiner als 100 pF,
also gleich 18,2 pF ist. Um diesen Nachteil zu vermeiden,
vertauscht man besser die Reihenfolge von Sperrkreis und
Verlingerungsspule ?).

Die Sperrwirkung eines Sperrkreises kann auch durch
eine zu lange unabgeschirmte Verbindungsleitung zwi-
schen Sperrkreis und Empfingereingang zunichte gemacht
werden, da die Verbindungsleitung dann als Antenne
wirkt, welche den Storsender unter Umgehung des Sperr-
kreises auffingt. Ferner darf die Sperrkreisspule micht
mit einer Spule des Empfingers gekoppelt sein, denn die
Sperrkreisspule fiihrt einen starken Blindstrom von der
Frequenz des Storsenders und enthilt ein entsprechend
starkes magnetisches Wechselfeld. Erwihnt sei noch, daB
man einen Sperrkreis auch an die Antennenankopplungs-
spule oder an die Gitterkreisspule ankoppeln kann. Er
wirkt dann als Saugkreis, da er Energie entzieht *).

Der Kurzschlufkreis

Bei der hochinduktiven Antennenankopplung reicht zu-
weilen auch ein voll eingeschalteter Sperrkreis micht aus.
Man wendet dann, besonders zur Unterdriickung einer

‘storenden Zwischenfrequenz bei Uberlagerungsempfingern

einen KurzschluBkreis nach Abb. 7 an, Da sich die Kurz-

Z

Abb. 7. Kurzschlufkreis K parallel zur Antennen-
ankopplungsspule L 4

schluBwirkung nur durch Anlegen des Kreises an An-
zapfungen der Antennenspule indern 1iBt, zieht man bei
Einkreisempfingern meist die niederinduktive Antennen-
kopplung und Sperrkreise vor. ‘

Die Wirkungsweise eines KurzschluBkreises liBt sich
aus dem Stromquellenersatsschaltbild ®) nach Abb: 8 er-

J/,«1<\'> #% B4 B#

b-77-4
Abb. 8. Stromquellenersatzschaltung einer Schaltung mit Kurz-
schlufkreis
sehen. Eine nennenswerte Spannungsherabsegung an

Eingangswiderstand R, des Empfingers findet nur statt,
wenn der Kurzschlufwiderstand Rx von K wesentlich
kleiner als die Parallelschaltung von R; und R, ist. Bei
niederinduktiver Antennenankopplung (kleines R,) oder
einer groBen Antenne (kleines ;) trifft dies nicht zu.

3) Osterr. Patentschr. 148 554,
Auszug in FTM 1938, S. 287.

4) Dies ldBt sich experimeinell zeigen, siehe W. MOLLER,
Demonstrationsexperimente mit kurzwelligen und ultrakurz-
welligen Schwingungserzeugern, Berlin 1930.

_?) H. Prrscu, Die beiden Ersagschaltbilder der Réhre, Funk
1939, S. 146.

Telefunken (K. WiLneLm),
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Ein KurzschluBkreis kann ebenso wie ein Sperrkreis
-eine Verschiebung der Antenneneigenresonanz bhewirken.
Unterhalb der Eigenfrequenz des KurzschluBkreises wirkt
-dieser mamlich als groBe Kapazitit, welche bei nieder-
induktiver Antennenankopplung die Antenneneigen-
frequenz mach unten in den Empfangsfrequenzbereich
hinein verlegt. Bei hochinduktiver Antennenankopplung
verlegt der oberhalb seiner Eigenfrequenz als kleine In-
duktivitat wirkende KurzschluBkreis die Antenneneigen-

S
O-
= 450pF
S 2
S00pF Ltmprenger
- S
1 o a

Abb. 9. Trennkreis ( Selektionskreis)

frequenz nach oben in den Empfangsfrequenzbereich
hinein. Beides kann man verhindern, wenn man in die
Leitung a in Abb. 7 bzw. parallel zu L4 einen Konden-
sator schaltet.

Der Trennkreis

Ein Trennkreis (Selektionskreis) soll im Gegensal
zum Sperr- und KurzschluBkreis die allgemeine Trenn-
schiirfe eines Empfingers nachtriglich erhohen. Er wird
daher als Empfangskreis geschaltet, welcher zusammen
mit dem [Eingangskreis des Empfingers ein Bandfilter
bildet und jeweils auf den gewiinschten Sender abge-
stimmt werden muB. Ein Schaltbeispiel zeigt Abb. 9
(Transformatorenfabrik J. K. Gorler). Durch Umstecken
der Leitung 1 auf eine Spulenanzapfung kann die Kopp-
lung des Trennkreises mit dem Empfianger induktiv statt
kapazitiv erfolgen. Beim SchlieBen des Schalters S; wird
der Trennkreis von Langwellenempfang auf Mittelwellen-
empfang timgeschaltet, ohne daB die Antenne mmgesteckt
zu werden braucht. Nach Offnen des Schalters S, wirkt
der Trennkreis als Sperrkreis. 4

Es gibt auch zahlreiche Vorschlige ®), die Storfrequenz
durch Briicken- und Kompensationsschaltungen zu unter-
driicken. Wegen der schwierigen Bedienung haben sie sich

jedoch nicht einfithren konnen.
Zeichnungen vom Verfasser

%) F. Weicaart, Die Mittel zur Stérbefreiung, Funk-Bastler
1927, S. 441. — Tu. Eckert, Filter-, Sperr- und Leitkreise zur
Erhohung der Trennschirfe und Verminderung der Storungen
beim Funkempfang, Funk-Bastler 1931, S. 245 u. 259. —
Tu. NirzLer, Die Ausschaltung des starken Ortssenders (Der
Briickensperrkreis), Funk 1934, S. 194.

Praktisches Gestell fiir Kofferempfinger

Bei den meisten Ausfithrungen von Kofferempfangern
ist ein eigentliches Empfingergestell gar nicht vor-
handen, weil es aus mehreren Teilen besteht, die erst
nach dem Einbau in das Gehduse znsammen geschaltet
werden konnen, oder das Gestell ist mechanisch so un-
stabil entworfen, dal es auBerhalb des Gehduses nicht
bearbeitet werden kann. Beiden Ausfithrungsformen ist
der Nachteil gemeinsam, dall ein Abgleichen oder Priifen
des Empfangers nur im Gehduse vorgenommen werden
kann. Diese Arbeiten bieten «dann entsprechende
Schwierigkeiten, da man nirgends recht herankommen
kann. 'Wenn diese Ausfithrungen durch die Verwendung
von mehr Material stabiler ausgefithrt werden, haben sie
den Nachteil zu hohen Gewichtes und eines erhohteu
Materialbedarfes.

. Gestell i

Aufbay ades
Lrehkonaensators
Abb, 1

Es soll hier daher die Beschreibung eines Gestelles ge-

zeben werden, die sich in mehreren verschiedenen Emp-
fingern recht gut bewihrt hat und die obengenannten
Nachteile vermeidet. Das hier beschriebene Gestell
wurde fiir ein duBerlich dhnliches Gehause benugt, wie
es von Stockhusen') erwihnt wurde. Die Schaltung
{VCL 11 + VY 2) wurde 'im  Funk 1939 Heft 23

1) Funk 1938, Heft 9, Seite 237.

A S o I 22 #45

Seite 572 angegeben, so daB sich hierfiir eine niahere Be-
schreibung eriibrigt. %

Das Gestell wurde unter Verwendung von etwa 0,3 mm
starkem Stahlblechwinkelmaterial aufgebaut, wie es fiir
Stahlbaukisten im Handel ist und zu dem es vollstédn-
diges Bearbeitungswerkzeug gibt. >

Abb. 3

e
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Den Aufbau des Gestelles zeigen die Lichthilder und
die Schnittzeichnung. Als erstes wurde das Gesamtgestell
zusammengenietet, wobei gleich darauf geachtet wurde,
daB die sowieso eingebauten Winkelstibe Abstinde
haben, die die Befestigung moglichst vieler Einzelteile,
wie z. B. der Rohrensockel, ohne weitere Hilfsstibe er-
lauben. In Abb. 2 ist dieses fiir den Rohrensockel ge-
zeigt. Zum Zusammenbau wurden 2 mm starke Alu-
miniumnieten und 3 mm starke Aluminiumhohlnieten
benugt. Durch die Verwendung von diinnem Stahlblech
und Nieten konnte das Gestell sehr leicht gehalten wer-
den; sein Gewicht betrigt etwa 230 Gramm. Es hat trog-
dem eine Festigkeit, die weit hoher ist als fiir Arbeiten
auBerhalb des Gehiuses erforderlich, und_kann es
durch seinen Aufbau auf jeder Seite stehen. Die Einzei-
teile werden dann nacheinander eingesegt und in be-
reits beim Zusammenbau des Gestelles
Lochern angeschraubt. Die Drehkondensatoren werden
auf schmalen Streifen befestigt (etwa 25 mm breit,
‘Aluminium 1 mm), die an dem Gestell hierfiir angebracht
werden. Damit die Umschalter und die Antennenbuchsen
ohne weitere Isolierung befestigt werden konnen, wird
fiir sie ein entsprechendes Stiick Pertinax 1 mm stark
im Gestell angenietet. Wenn fiir irgend ein Teil keine
Befestigungsmoglichkeit besteht, wird diese durch Ein-
segen eines entsprechend zugeschnittenen und gebogenen
Metallwinkels igeschaffen. Teile, die von dem Gestell
isoliert sein miissen, werden mit passenden Pertinax-

FUNK

angebrachten

streifen von 1 mm Stirke befestigt. Als letstes wird dann
die kleine Schallwand mit dem Lautsprecher eingesegt
und mit Holzschrauben in dem vorderen Rahmen des
Gestelles befestigt. Das Gerdt wird vorher soweit fertig
geschaltet, daB es nach AnschlieBen des Lautsprechers
betriebsfahig ist. Den Einbau eines solchen Empfinger-
gestelles in das Empfingergehiuse zeigt die Schnittzeich-
nung. Das Gestell kann nach Entfernen der Riickwand
aus dem Gehiduse gezogen werden. Als Anhalt fiir die
GroBen mag der in der Schnittzeichnung eingezeichnete-
MaBstab dienen, die Angabe genauer GroBen ist zweck-
los, da diese von den zur Verfiigung stehenden Teilem
abhiangen. :

Fiir das Gestell wurden folgende Baumaterialien ver-
wendet: :

Stahlblechwinkelmaterial 6 X6 X0,3 mm

3 9 X9 X 0,3 mm

i 12 X 12 X 0,3 mm
Stahlblechbandmaterial 10 X 0,5 mm
Aluminiumblech 1,0 mm
Pertinax 1,0 mm
Aluminiumnieten 2 mm stark 18 mm lang
Hohlnieten 3 mm

Die Einzelteile wurden mit Aluminiumschrauben 3 mme
befestigt.
Fst

Zeichnungen urd Aufnahmen vom Verfa:ser

Besonders einfacher Tonabnehmeranschluf beim DKE

Bei Verwendung nicht gerader ungeeigneter Tonab-
nehmer reicht die Verstirkung,des DKE auch zu einer
Schallplattenwiedergabe aus. Der TonabnehmeranschluB
kann nun beim DKE 38 fiir Allstrom in besonders ein-
facher Weise (vgl. Abb.) nachtraglich angebracht werden,
ohne daf dazu der Empfinger erst aus dem' Gehiuse ge-
nommen zu werden braucht oder unzuverlissige Kontakte,
wie Rohrenzwischenplatte usw., in Anwendung kommen.
Unter der Montageplatte des DKE wird eine fertig im
Handel erhiltliche Steckerbuchsenleiste St mit zwei
federnden Buchsen in der gezeigten Lage neben der
Antennenbuchsenleiste Pe des DKE befestigt. Dies ge-
schieht mit zwei zu verdrillenden Haltedrihtchen H von
etwa 0,7 mm Stirke. Es braucht dazu mit einiger Vor-
sicht nur das linke Loch neben Pe gebohrt zu wérden,
rechts befindet sich schon ein Loch fiir den Rohrensockel,
das auch gerade fiir St palt.

Ay H #55 2

B e O “""l)
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Die Buchse 1 ist nun mit dem Gitter des Dreipol-
rohrenteils der VCL 11 zu verbinden. Praktisch wird
dieser Punkt am besten bei dem  AnschluBdrihtchen
des Gitterkondensators gefunden, das mit dem Rohren-
sockel in Verbindung steht. Der Gitterkondensator liegt
mit in dem kleinen Abschirmblech, das in der Abbildung
mit- B bezeichnet ist. Durch die -gewiihlte Lage der
Steckerbuchsenleiste wird die Verbindung zum Ton-
abnehmeranschlul sehr kurz, so daB auch keine zusag-
lichen Brummtone auftreten konnen. Die Buchse 2 darf
das Abschirmblech oder sonst blanke Leitungen nicht
direkt beriithren (evtl. mit Isolierband umwickeln!).
Diese Buchse 2 wird iiber einen Blockkondensator von
50 000 pF mit der Minusleitung verbunden, z. B, dem
schon erwihnten Abschirmblech B. In der” Riickwand
des DKE ist dann der fiir die ‘Antennenbuchsen schon

vorhandene Ausschnitt so weit zu verlingern, dafl auch
die neu eingesegten Tonabnehmeranschlufbuchsen gut
zuginglich werden. Beim DKE fiir Batterie kann der
TonabnehmeranschluB in entsprechender Weise eingebaut
werden, der Schugkondensator wird hier jedoch fortge-
lassen.

Als Tonabnehmer fiir den DKE eignen sich besonders
gut  Kristalltonabnehmer.  Selbstverstindlich konnen
auch vorhandene Tonabnehmer ausprobiert werden.
Altere Ausfithrungen mit nur geringer Spannungsabgabe
ergeben jedoch oft eine zu geringe Lautstirke. Bei dem
erwihnten Kristalltonabnehmer muBl noch ein Lautstirke-
regler zwischengeschaltet werden, da dieser Tonabnehmer
eine besonders gute Tonfrequenzspannung abgibt. Die
Tonfiille der Schallplattenwiedergabe ist dann troty des
kleinen Gerites iiber Erwarten gut, besonders wenn die
hier schon beschriebene Schallwand fiir den DKE ange-

wendet wird. St. L.
Zeichnung vom Verfasser

»lriagerirequenztechnik* —
eine Vortragsreihe

Der VDE. Bezirk Berlin, Arbeitsgemeinschaft Hochfrequenz-
technik, veranstaltet in den kommenden Monaten eine Vor-
tragsreihe ,Trigerfrequenztechnik® mit folgender
Gliederung: Dr. F. Streck er, Pupinkabel und Freileitungen
(28. 11. 1940); - Obering. H. Freytag, Unbelastete Kabel-
leitungen (19. 12. 1940); Physiker G. Schneider, Filter der
Trigerfrequenztechnik, Teil I: Theorie und Anforderungen
(23. 1. 1941); Physiker K. Berner, Filter der Trigerfrequenz-
technik, Teil II: Einzelteile und praktische Ausfiihrungen
(13. 2. 1941); Dipl-Ing. H. Oltze, Modulation und Demodu-
lation (6. 3. 1941); Dr. W. v. Werther, Trigerfrequenz-
systeme (27. 3. 1941); Dipl.-Ing. R. Baranowski. Hoch-
frequenztelephonie auf Starkstromleitungen (28. 4. 1941); Post-
rat Dr.-Ing. W. Klein, Drahtfunkanlagen (29. 5. 1941).

Vortragsort: Technische Hochschule,« Berlin-Charlottenburg,
Horsaal HG 141. Zeit: Donnerstags 18,30 Uhr (ausgenommen

der Vortrag von Dipl.-Ing. R. Baranowski, der am Montag, dem
28. 4. 1941 gehalten wird).

Der Eintritt ist zu allen Vortrigen frei.
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Werkstattpraxis ‘

Monatsbeilage fiir die Funkwerkstatt

Ein praktischer Priif- und MeBkoffer

Die Notwendigkeit, fehlerhafte Rundfunkempfinger,
storende Starkstromanlagen und besondere Anlagen fiir
Gemeinschaftsemipfang mit Lautsprechernegen in ldnd-
lichen Gebieten zu beurteilen, fiihrte zur Entwicklung des
nachfolgend beschriebenen MeB- und Priifgerites in
Kofferform, das ungemein vielseitig ist und dessen Nach-
bau allen denen empfohlen werden kann, die hiufiger
weitab von der ,mit allen “Schikanen“ ausgestatteten
Werkstatt ihre ,,Diagnose stellen*’miissen,

In der Werkstatt ist die Anwendung einer ganzen
Reihe von Priif- und MeBgeriten heute nicht mehr weg-
zudenken. Die Reparaturzeit wird dabei oft ganz wesent-
lich abgekiirzt, ein Vorteil, der heute um so schwerer
wiegt, als Ersagapparate dem Rundfunkhorer nur noch in
den seltensten Fallen zur Verfiigung gestellt werden
kénnen.

Auf diese Vorteile muB man in ldndlichen Bezirken
meist verzichten, wenn ein Gerdt zu beurteilen ist,-das
mit Riicksicht auf Zeitverlust und Kosten maoglichst nicht
erst eingeschickt werden soll. Das ist jedoch selten zu ver-
meiden, weil MeB- und Priifgeriite, die eine eingehendere
Untersuchung in kiirzester Zeit erlauben wiirden, schlecht
unterwegs mltgefuhrt werden konnen. Es kommen dafiir
im allgemeinen in Frage:

Schnarrer mit Batterie fiir einfache Durchgangs-

priifungen. Unentbehrlich zum Aufnehmen von Strom-
liufen unbekannter Geriite (praktischer als die verbreitete

Priiflampe, weil das Auge nicht durch Beobachtung der

Lampe abgelenkt wird).

Obhmmeter zum bequemen Messen  mittlerer
Widerstinde zwischen 50 und 5000 2 (Trafowicklungen,
Netgwiderstinde, Relaisspulen usw:). Gute Ablesbarkeit
bei hohen Werten (1000—5000 (2 ist erwiinscht, kleinere
Widerstinde miBt man genau nur mit der kleinen

WiderstandsmeBbriicke zur Messung kleiner
Widerstinde - (Lautsprecherspulen, Ausgangstransforma-
toren, Heizwicklungen der Netttransformatoren, bei
Messungen mit Wechselstrom und Hérer auch fiir den
Widerstand einer Erdleitung).

Glimmlampe 1. als Spannungsnachweis (etwa bei
Net_',anschluBteilen, Entstorungsarbeiten an Starkstrom-
geriten usw.), 2. in Verbindung mit der Gleich- oder
Wechselstrom-Neggspannung als Prufemrlchtung fiir Hoch-
ohmwiderstinde und Kondensatoren in bekannter Weise.

Rohrensummer zum Priifen von Lautsprechern
und Horern, Ubertragerschaltungen (Gegentaktanord-
mungen) und ganzen Verstirkern.

Strom- und Spanmnungsmesser mit den iib-

lichen MeBbereichen.

Das ist also eine ganze Reihe einzelner Geriite, die mit
ihren Schniiren, ihrem Zubehor und Batterien umstind-
lich mitzufithren und zu bedienen sind und die deshalb
meist notgedrungen zu Hause gelassen werden. Im- ein-
zelnen sind sié bekannt und bieten nichts Neues.

Diese Gerdte wurden nun derart zu einem kleinen
Priif- und MeBkoffer zusammengebaat, dal nur ein ein-
ziges kleines Kofferchen mitzufiihren ist (Abb. 1). Ohne
unhandliche und zeitraubende Umschaltungen lidBt sich
mal dieses Mal jenes Geriit an die iibliche Priifschnur an-
schlieBen. Das wird dadurch leicht erreicht, daB die Gerite
nicht auf Klemmen, sondern auf einem Buchsenfeld fiir
einen dreiteiligen Wanderstecker enden, von dem die
Priifschnur ausgeht. Diese endet in zwei Bananensteckern,

Von HORST VIERING

auf die aber nach Bedarf Priifspigen oder Krokodil-
klammern aufgesteckt werden konnen. Niheres hieriiber
sagt der Stromlauf (Abb.2). Um also beispielsweise an
zwei MeBpunkte nacheinander zuerst die Glimmlampe
als Spannungsanzeiger, dann den Schnarrer zur Durch-
gangspriifung, schlieBlich das Ohmmeter und evtl. noch
einmal die Glimmlampe mit Negspannung zur Hochohm-
widerstandspriifung anzulegen, ist kein anderes Gerit
oder eine Batterie herbeizuholen, man verset vielmehr

Abb. 1. Aupenansicht des Koffers (links Buchsenfeld, Miitte:
Instrument, dahinter Schleifdraht der Mefbriicke mit Buchsen
fiir Kurzschlupbiigel (Mefbereich-Umschaltung der Briicke);
rechts neben dem Schleifdraht: Heizwiderstand des Roéhren-
summers (auch Tonhihe) und Spannungsteiler (2-Eichung);

— rechts hinten: Netz-Sicherungslimpchen, davor: Glimm-
lampe; vorn: Meftaste der Briicke, Batterieschacht; ganz rechts:

Zubehirfach mit Starkstromschnur. Auf der Frontplatte liegt
der 3teilige Wanderstecker. Vor dem Koffer der Benaudihirer

nur den dreiteiligen Wanderstecker. Dieser verbindet
iiber seine beiden @uBeren Stifte die Priifspigen mit dem
gewiinschten Priifgerdt und schaltet durch seinen Mittel-
stift die Batterie fiir Ohmmeter und R6hrensummer oder
die Nebenschliisse fiir den Strommesser. (Die Kontakt-
gabe dabei ist iibrigens unbedingt besser als bei den
Schleifkontakten handelsiiblicher Drehschalter.) Nur bei
Benutung der MeBbriicke wird auf die bequeme Priif-
schnur verzichtet, weil ithr Widerstand bei kleinen Rg-
Werten ins Gewicht fallen wiirde. Als Stromquelle wird
eine Taschenlampennormalbatterie benugt, nur bei Hoch-

ohmwiderstandspriiffungen mit der Glimmlampe wird
natiirlich die Negspannung gebraucht.

Das Gerdt findet in einem Kofferchen von
21 X35X9 cm Plag: Das abgebildete Mustergerit

wiegt 3,7 kg. Seine Abmessungen und sein Gewicht
wurden hauptsichlich bestimmt durch das sehr grofe
Drehspulinstrument, dessen Skala reichlich Platy bot, eine
geniigend genaue Ohmskala nachtriglich einzuzeichnen.
Das abgebildete Instrument ist ein altes d&rztliches
Milliamperemeter. .Geeignete neue Instrumente findet
man leicht in den Firmenkatalogen. Der bei Ohmmetern
iibliche magnetische Nebenschlul eignet sich zum Aus-
gleich der schwankenden Batteriespannung im vorliegen-
den Falle nicht, weil er sich auch bei Spannungs- und
Strommessungen auswirken wiirde, falls man vergifit, ihn
immer wieder auf Null zu drehen. Es wurde daher; zur
Eichung des Ohmmeters ein Spannungsteiler in der MefB-



FUNK

Heft 22 / 1940

-

muB. Man legt am besten einemnr

Strom Spannung . Glimmlampe Streifen Millimeterpapier unter den

n s B NE J 2 Netz Draht und fixiert auf ihm die mar-
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- (der zweckmaBig 100 oder 200 mm

52‘7; B : 50 lang gemacht wird, /um lastige Um-

. dicker Schaltdraht vechnungen zu vermeiden) auf die
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*) fiir Messungen mit fonfrequentem Wechselstrom

Abb. 2. Stromlauf

batterie vorgesehen. Er ist so bemessen, daf} die Batterie
bis auf drei Volt absinken darf.

Der Rohrensummer arbeitet mit einer RE 034 und
dem Niederfrequenztransformator eines Volksempfingers.
Wer die KC1 nehmen will, muB8 einen zusiglichen festen
Heizwiderstand vorsehen,-falls er nicht ein Instrument be-
kommt, das als Ohmmeter mit zwei Volt als MeBspan-
nung auskommt. Der Betrieb mit einer Taschenlampen-
normalbattérie hat allerdings gegeniiber den iiblichen
Stabbatterien (auch Einzelzellen) den Vorteil, daBl die
Verbindungen zwischen den einzelnen kleinen Elementen
gelotet sind und daB sich an den Federn der Normal-
batterie sichere Anschliisse leichtér anbringen lassen als
etwa an den kleinen Kohlenendkappen der Einzel-
zellen. Der dargestellte Summerausgangsiibertrager Usu
2 X100 £ soll' die Rohre vom AuBenwiderstand des

Priifkreises unabhingiger machen. Man kann statt dessen

auch (besser!) dem Niederfrequenztransformator eine
dritte Wicklung geben.

Uber die Bemessung der Shunts und Vorwiderstinde
fiir den Strom- und Spannungsmesser gibt die Tabelle 5
Auskunft. Die tatsdchlichen Werte hingen von den Kon-
stanten des verwendeten Instrumentes ab. Man gleiche
aber auf jeden Fall die Shunts erst nach ihrem end-
giiltigen Einbau ab, da die Verdrahtung u. U. viel aus-
macht. Bei den hohen Werten der Vorwiderstinde fallt
sie dagegen so gut wir gar nicht ins Gewicht. Falls man
hier kiufliche Widerstinde nehmen will, achte man
darauf, daB es drahtgewickelte Typen sind. Die iiblichen
Halbleiterwiderstinde sind nicht geniigend konstant fiir
diesen Zweck. :

Die Skala fiir das Ohmmeter kann ohne weiteres er-
rechnet werden. Man rechnet fiir die einzelnen R:-Werte
den Strom aus, der bei konstanter MeBspannung durch
den zu messenden Widerstand (plus Vorwiderstand)
flieBt. (Naheres s. Tab. 5.) Die Eichung beschrinkt sich
dann darauf, den Vorwiderstand — bei konstanter Span-
nung — abzugleichen.

Die Schleifdrahtanordnung. der kleinen MeBbriicke
wurde selbst angefertigt. Abb. 4 zeigt dazu das Nihere.
Der einzige schwierige Punkt ist das Zeichnen einer ge-
nauen Skala, da man LingenmaBe (lings des Schleif-
drahtes gemessen) auf Kreishogen (Skala) iibertragen

Z. B, steht dann bei dem Teiler-
verhiltnis 0,2 der Wert 2 (2, bhet
10 der Wert 10 Q usw. Das gilt
dann fiir einen Normalwiderstand
von 10 Q. Fiir die weiteren MeB-
bereiche mit Normalwiderstinden
von 50, 100, 1000 Q2 muB man dann
die abgelesenen Werte mit 5, 10
oder 100 multiplizieren. Die Normal-
widerstande wickelt man selbst aus
Konstantandraht (wie die Wider-
stinde des Strom- und Spdnnungs-
messers). Sie werden nachgepriift
mit der MeBbriicke einer groleren

- Werkstatt. Allle anderen MeBver-
Liste der Einzelteile
e
Nr. u‘% Einzelteil "?Kﬁzo; Grofle

1 | 1 | Drehspulinstrument ........ J Endausschlag

in Abb. 2| bei 3 mA

2 | 1 | Spannungsteiler f. Ohmmeter Pot. 15 Q mit isol.

Abb. 2 | Nullstellung

3 | 1 | Glimmlampe mit Fassung .. Gl Abb. 2| f 220V

4 | 1 | Dreipolréhre mit Sockel ... | RE 034 —

Abb. 2
5| 1 | Heizwiderstand zu (4) ..... Ry 30 Q
(Falls- die KC 1 verwendet
wird, auflerdem ein fester
Vorwiderstand ven 30 0
bendétigt)

6 | 1 | MeBtaste (f. d. Briicke) ..... T —

711 | NF-Trafo fiir R6hrensummer —- VE-Modell

8 | 1 | Summeriibertrager ......... Usu 100: 100

(nicht unbedingt nétig)

9 | 1 | Schwachstromschnarrer. . ... Schn, 2 X 50 2
10 | 1 | MeBschleifdraht ........... vgl. Abb. 4
11 | 1 | Zusatzwiderstand fiir Span-

nungsteller,. ;.. viod- onye R, 30 2
12 | 5 | Nebenwiderstinde (Shunts) . | Ry ,—; | vgl. Abb. 5
13 | 3 | Vorwiderstinde ........... Ry ,—3 | vgl. Abb. 5
14 | 2 | Sicherungslimpchen mit
Fassoungen:. . o Vadl e s Si Taschenlam-
Abb. 2 | penbirnen
15 | 4 | Normalwiderstiinde........ %+ | Ry — | 10, 50, 100,
i 1000
16 | 1 | Vorwiderstand f. Briicke ... R, 15 Q2
17 | 1 | Dreifachstecker (aus Doppel-
stecker durch Nachbau des
- 3. Stifts)
1 | Priifschnur mit Bananen- AL
steckern
1 | Starkstromschnur m. Stecker
Krokodilklammern, Buchsen,
KurzschluBbiigel, diverses
Kleinzeug
1 |Taschenlampen-Normalbatterie
1| kl. Stadtkoffer etwa
21 X 35 X 9 cm
1 | Priifhérer (Dose eines Kopf-
horers od. ,,Benaudihdrer*)
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fahren sind zu ungenau. Die Verdrahtung der Briicken-
zweige muBl so dick sein, daB ihr Widerstand gegeniiber
dem kleinsten R:-Wert vernachlissigt werden kann. Die
ganze Anordnung nimmt wnur sehr wenig Plag ein
(Abb. 3). Das Instrument spielt mit seinem Zeiger bei
, falscher Polung etwas mnach links diber den Nullpunkt
hinaus. Es wird dadurch als Nullinstrument fiir die
Briicke geeignet. Man schaltet es an die Briicke, indem
man das Buchsenpaar 10 (MeBbereich 0,003 Amp.) durch
die Priifschnur mit ,,17* verbindet (Abb. 2).

Abb. 3. Innenansicht (in der Mitte des Verdergrundes der

Schleifdraht der kleinen Widerstandsmefbriicke, links Rohren-

summer und Buchsenfeld; vorn rechts: Glimmlampenfassung

und Sicherungslimpchen; rechts hinten Batterieschacht; Schnar-
rer an der rechten Seitenwand)

Abb. 1 und 3 zeigen den Zusammenbau. Da alle Be-
dienungsknopfe versenkt angeordnet wurden (Abb. 4),
l1iBt sich der Koffer nicht schlieBen, ehe nicht der
Wanderstecker gezogen wurde. Man kommt so nicht in
die Verlegenheit, nach Gebrauch das Ausschalten der
Batterie (Ohmmeter oder Rohrensummer) zu vergessen.
Die Priifschnur findet mit den Spiten und Klammern in
einem Zubehorfach Pla. Dort liegt auch der Horer. Man
kann mit Erfolg den bequemen ,.Benaudi“-Horer ohne

Biigel verwenden, der einfach iiber die Ohrmuschel ge-
hingt wird. :

Wenn man bei der Eichung recht sorgfiltig verfihrt,
arbeitet das Geridt fiir Werkstattzwecke hinreichend
genau. An Handlichkeit diirfte es selbst manchen orts-

E

N Schleit-
aroht

Papierstreiren
mit mm-Tellung

Enden des Schleifarahts
Konstantan Q7% mm

Unferseite
/iert

SR
D e
Hartqummi-
45006 scherbe

Nicht maBstdbliche Skizze !
Abb. 4. Schleifdraht (Konstruktion)

festen Priifplat.iibertreffen und kann daher auch fiir die
Werkstatt empfohlen werden. Der Koffer wiare dann fort-
zulassen und die Einrichtung etwa din die Tischplatte
eines Arbeitsplaes versenkt einzubauen. Batterie- und
Zubehorfach fallen dann natiirlich fort. Denen, die das
Gerit nachbauen wollen, sei als Anregung die Verwen-
dung der im ,,Funk® 1940 auf S.191 von Hovrscuer be-
schriebenen Glimmlampenpriifeinrichtung empfohlen.

Zeich und Aufnah vom Verfasser

Bemessung der Nebenschliisse und Vorwiderstinde
Konstanten des Instrumentes: Innerer Widerstand R, =192.Q*)
L a2 o SR T ST S EaeR N B O &
Grundsiitzliches: Strolr}lneSI{Sfﬂri Spannungsmesser: ‘ Ohmmeter:
(D) J=i+ Jy 2) J" 2 RA? (4) u=i(Ri+ R, bei R, = 0 gilt (5)
; . ¥ x : o (Nullpunktseichung)
(3), Ry = i hory R; (Ohm) : ®).R, = e R; (Ohm) :
i J R Ry w—Qf——mmm—o—.
! . i = const Ry
s U Sy i
N YN |
=l i : (Eichung mit dem Héchstwert des jeweiligen MeBbereiches) - ..
Beispiele: i : ,‘ Nullpunktseichung bei R, = 0
o Mabhapelek B0 000 MeBbereich 6 Volt: * (Stromhéchstwert)
R 0,003 By 1 2R 6 | u=3Voltwird am Spannungsteiler eingestellt
S 0,3—0,003 99 — — 192 = 1808 2
— 1,935 2*%) R' 0,003 2 e R,=——--——192=28080
Eichanordnung : ot d ol o 0,003
7 Y13 '
ke
P e i) T 7d 8
Normal- [. ‘
instrument | it '
*) Zahlenwerte als Beispiele nach dem Instrument des Verfassers.
**) Mit Riicksicht auf den Widerstand der Verdrahtung werden die genauen Werte der Nebenschliisse erst bei der Eichung selbst festgelegt.
**%) Die geringen Widerstiinde der Spannungsteilér-Anordnung (durch den Innenwiderstand der frischen Batterie fast kurzgeschlossen) fallen gegeniiber den
erheblichen iibrigen Widerstiinden nicht ins Gewicht.
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Einfaches. Hilfswerkzeug zum Abisblieren von Driihten .

Das Abisolieren von Drihten insbesondere von Draht-
enden, die an unzuginglicheren Stellen der Schaltung
liegen, bereitet des ofteren Schwierigkeiten, da es an
einem geeigneten Werkzeug hierzu fehlt. Mit einem sog.
Kabelmesser kann man oft nicht, wie es notig wire, rund
am den Draht bzw. das Drahtende herumfahren, nament-
lich bei lackisolierten Drihten wird dann die Isolation
nur mangelhaft abgekratt, und eine brauchbare Kantakt-
verbindung ldBt sich dann nicht erzielen. Bei Verdrahtun-
gen mit verzinntem blankem Schaltdraht, iiber den man
Riischrohr zur Isolation zieht, ist es oft miihsam, die
richtige Liinge des Schlauches schon vor dem Uberziehen
festzustellen. Meist zwickt man den Schaltdraht nebst
Riischschlauch an der passenden Stelle einfach ab, und nun
knobelt man miithsam die 3 bis 5 mm Schlauch ab, um
das notige Ende des Drahtes zum Verloten freizulegen. Bei
besser isolierten Drihten, wie Gummiaderlize, NGA-
Leitung oder isolierten Schaltdrihten, Wachsdraht u.dergl,,
ist die genannte Abisolierarbeit oft noch miithsamer.

. Das im folgenden beschriebene kleine, leicht selbst her-
zustellende Werkzeug leistet bei den oben angefiihrten
Arbeiten wertvolle Dienste, es sollte daher zum Hand-
werkzeug bei jeder Schaltarbeit gehoren. Ein Stiick eines un-
brauchbar gewordenen Metallsigenbandes oder ein Stiick
Flacheisen wird in der Weise, wie Abb. 1 zeigt, zugerichtet

720°

22 W /71771177111 1SS IL S ES SIS IS LSS LI LIS SIS L IS S AP A I I7HI A,

=t 700

L)
Do
]
. 823a
Abb, 1

und mit einem auf 120° geschliffenen Bohrer angesenkt,
nachdem vorher ein Loch mit 6 mm gebohrt war. Es ent-
steht dadurch bei geniigend tiefen Senken eine Ring-
schneide, was der Zweck der Sache ist. Bei Verwendung
eines Stiicks Sagenblatt mull dieses vor dem Bearbeiten
ausgeglitht werden, es bietet jedoch den Vorteil, daB man
nach Fertigstellen der Bohr- und Feilarbeit das Werkzeug
hirten kann. Ein eventuell notig werdendes Nachschirfen
der Schneide geschieht von der flachen Unterseite aus. Das
Hirten geschieht in bekannter Weise durch Erwirmen bis
kurz unter die Rotglut und anschlieBendes Abschrecken in
Wasser. Die Schneide soll dabei nicht in die Flamme ge-
halten werden, da sie sonst verbrennt, d. h. glithend wird,
ehe ‘das iibrige Werkstiick richtig warm geworden ist.

Die Handhabung des kleinen Werkzeugs ist einfach.
Man schiebt es mit der Ringschneide iiber das Drahtende
und bewegt das Werkzeug an der Stelle, von wo ab ab-
isoliert werden soll, parallel zu sich kreisformig mit der
Schneide auf der Isolation, bis man so tief eingeschnitten
hat, daB man auf die Seele des Drahtes kommt, nun wird
das zu entfernende Stiick Isolation in Richtung des Draht-
endes abgezogen. Bei Emaille bzw. lackisolierten Drihten
fahrt man mit der Ringschneide nicht rund herum, sondern
lings am Draht entlang, wobei man die Lage des Werk-

zeugs so verindert, daBl einmal vorne, dann rund um den
Draht herum geschabt wird. Der Vorteil ist dabei, daB

das Werkzeug immer prakisch in der gleichen Lage bleibt

und der Draht auch nicht irgendwie gedreht oder gebogen
werden muf.

Wenn Isolation nicht am Ende, sondern an einem fort-
laufenden Drahtstiick entfernt werden soll, kann man die
Schneidenose mit einem Schlig versehen, mittels dessen
man den Draht in die Offnung einfidelt. Bei dicken iso-
lierten Drihten bzw: solchen Schaltdrihten, die mit
filhrt man dann zwei in ge-

Schlauch iiberzogen sind,

Abb. 2

wiinschtem Abstand liegende Schnitte aus und schligt das
dazwischen liegende Stiick Isolation auf, so daB es sich
abnehmen lit. Abb. 2 a zeigt das Werkzeug beim Ab-
isolieren eines dick isolierten Drahtes. Abb. 2 b zeigt das
Abschaben von Lackisolation und auBerdem die abge-
wandelte Form des Werkzeugs mit Einfidelschlit.

> —amt —

Zeichnungen vom Verfasser

Neue Bicher fic die Praxis

»Loten”. Von Dr. W. Burstyn. Werkstatthiicher, Heft 28,
2. Auflage 1940. 48 Seiten, kartoniert RM 2,00. Verlag
Julius Springer.

Das im Rahmen der Werkstatthiicher erschienene Heft 28
behandelt die Wissenschaft des Lotens in eimer iibersichtlichen
und klar verstindlichen Darstellung, die als grundlegend fiir
die wirtschaftliche Ausfiihrung einwandfreier Lotarbeiten an-
gesehen werden kann. Insbesondere wird im Abschnitt III auf
die wichtigsten in der Technik vorkommenden Metalle und
weitere zum Loten bendtigte Werkstoffe, die Zusammensetsung
der Lote und ihre Létmittel eingegangen, die dem Facharbeiter,
Werkmeister und Rundfunkpraktiker, vor allem aber dem
Meisteranwirter wertvolle Unterlagen fiir die Praxis bzw. zur
Priifungsvorbereitung an die Hand geben.. Hervorzuheben ist
ferner die in Abschnitt IX sachlich und vollstindig geschilderte
Technik des Lotens, in. dem auBer dem Weichloten auch die
Herstellung von Aluminiumverbindungen und das Hartléten

beschrieben wird. Rudolf Schadow.

100 praktische Rundfunkwinke. Von Otto Kappel-
mayer. 79 Seiten, kartoniert RM 1,80. Deutsche Radio-
biicherei, Band 86.

Ahnlich dem vorgehenden Band enthilt diese Schrift in
bunter Folge Ratschlige und Winke, die insbesondere dem
Bastler von groBtem Nugen sind, dazu gehoren auch die in
einem II. Teil enthaltenen Rezepte fiir die Heimwerkstatt. An
einigen Stellen gewinnt man den Eindruck, daB sich die ein-
gestreuten Berechnungsunterlagen an einen anderen Leser-

kreis wenden. Rudolf Schadow.

Alle Abbildungen in diesem Heft, die keinen Urhebervermerk tragen, wurden nach Angaben der Schriftleitung hergestellt

Hauptschriftleiter: Lothar Band, Berlin. — Verantwortlich fiir den Anzeigenteil: Karl Tank, z. Z. im Felde.

L. V. H. Goldberg, Berlin SO 16, Melchiorstr. 18. —

Giiltige Preisliste Nr, 2 vom 1. September 1935. — Druck: PreuBische Druckerei- und Verlags-A.-G., Berlin. — Sendungen an die Schriftleitung, ohne persinliche An-

schrift, nur nach Berlin SW 68, Zimmerstr. 94.

Fernruf: 12 30 56. — Verlag: Weidmannsche Verlagsbuchhandlung, Berlin SW 68, Zimmerstr. 94. — Postscheckkonto:

Berlin 883 78, Sonderkonto ,,Funk*. — Fiir unverlangt eingesandte Manuskripte iibernimmt die Schriftleitung keine Verantwortung. — Bei Ausfall der Lieferung wegen
héherer Gewalt besteht kein Anspruch auf Ersatz oder Riickzahlung. — Nachdruck siémtlicher Artikel verboten.
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Funktechnische
K Ormelsammlung

VON SCHMID-LEITHIGER

1939 . 202 Seiten mit iiber 150 Abbildungen
RM 9.—

AUS DEM INHALT:

Teil A. Allgemeine Grundlagen. Formelzeichen /| Wichtige Rechnungsgrund-
Memeine physikalische und technische Einheiten und Formeln /
ische und magnetische Einheiten im praktischen MaBsystem / Ein-
heiten der Ubertragungstechnik / Frequenz und Wellenlinge technischer
elektromagnetischer Schwingungen,

Teil B, Physikalische Gru en, Ohmscher Widerstand / Induktions-
gesetz | Das elektrische Feld / Der Wechselstromkreis mit L, R und C /
Passive und aktive Zweipole / Schaltvorgiinge / Spulenkopplungen / Frei
schwingende, gekoppelte Kreise /| Gekoppelte Resonanzkreise / Vierpole /
Ubertrager / Kettenleiter / Ubertragungstechnik / Grundgesetze der Elek-
tronenréhren / Multiplikative Mischung; Elektronenkopplung /Verzerrungen
durch die Kennlinienkriimmung / Klirrfaktor; hochfrequente Verzerrun-
gen | Gegentaktverstiirker / Verstirker mit Gitterstrom; Frequenzverviel-
acher / Die Rohre als Schwingungserzeuger /| Entddmpfung |/ Gegen-
koppl%/ Gleichrichtung / Uberlagerung; Modulation / Demodulation /
Lineare Verzerrungen | Elektroakustische Grundlagen |/ Antennen u. a.

0

Teil C. Praktischer Teil. Induktivititen / Kondensatoren / Schwingungs-
(Resomnz-)k/rais& /G ?lh:lmcahlo’gid:;stande / Berechnung von ljel;zmchcih&
schaltungen / R-C-Glieder och- und Tonfrequenzsperren / Berechnung
von Verstiirkern / Schwingstufen; Riickkopplung; Gegenkopplung / Hoch-
frequenz-Gleichrichter / Antennenankopplung an Empfinger
Spezielle Empfingerfragen

Literatur- und Stichwirterverzeichnis
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