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Der Ersatz von Einzelteilen in Empfiangern
und Verstirkern.

Der Bau und die Instandsetzung von Empfangern erfordert
unter den gegenwirtigen Verhiltnissen eine gewisse Beweglichkeit,
da viele Ersatzteile nur noch mit grofien Schwierigkeiten zu be-
schaffen sind. In erster Linie bezieht sich das auf die Instand-
setzung von Industrie-Empfingern, wo haufig die Frage auftritt,
ob andere dhnliche Teile an den betreffenden Stellen eingebaut
werden konnen und welche Nachteile hierdurch entstehen. Die
Verwendung nicht vorschriftsmaBiger Ersatzteile kann einmal ihre
elektrischen Werte, ein anderes Mal die mechanische Ausfithrung
betreffen. Um zu entscheiden, welche elektrischen Werte in einer
Schaltung ohne Bedenken durch andere ersetzbar sind, ist eine
gewisse technische Uebersicht nétig, hingegen brauchen mecha-
nische Abweichungen neuer Ersatzteile beim Einbau nur ent-
sprechend beriicksichtigt zu werden, die Verwendungsmoglichkeit
ist meist eine Frage des vorhandenen Platzes. Uns interessiert
selbstverstindlich nur die elektrische Seite; wir wollen anschliefend
die verschiedenen Bauteile eines Empfingers abschnittsweise zu-
sammenfassen, um dabei die elektrischen Gesichtspunkte fiir ihre
Verwendungsmoglichkeit aufzufithren. :

Kondensatoren.

Die verschiedenen Arten von Kondensatoren unterscheiden sich
nach ihrem Verwendungszweck und bei gleichartigen Typen durch
die Kapazitit und Priifspannung. Beginnen wir mit den hochwertig-
sten Kondensatoren in Abstimmkreisen. Neben dem Drehkonden-
sator befinden sich hier Trimmer zur Aenderung kleiner Kapa-
zititswerte und hochwertige Festkondensatoren in.Glimmer- oder
Keramikausfiithrung. Fiir Drehkondensatoren lassen sich andere
oder dhnliche Typen nur dann als Ersatz verwenden, wenn die Ab-
stimmkurve mit der bisherigen iibereinstimmt. Das ist natiirlich
nicht erforderlich, wenn der Empfinger keine Eichung besitzt. Im
allgemeinen wird aber ein Drehkondensator selten ausgewechselt,
so daB man in der Praxis hiermit kaum zu rechnen hat. Anders
ist es mit den Trimmern, die hidufig durch Einfliilsse von Luft-
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feuchtigkeit oxydieren, wodurch bei hauchdiinn aufgespritzten Sil-
berbelidgen die Kapazitit allmihlich verlorengeht. Beim Ersatz eines
Trimmers ist zu. beachten, -ob sich in ihm ein fester Zusatzkonden-
sator, etwa jn Form eines Glimmerpléttchens, befindet. Ob es sich
um einen dort versteckt angeordneten Zusatz oder um einen duBer-
lich sichtbaren Kondensator in einem Abstimmkreis handelt, stets
darf der Ersatz nur durch einen im Wert itbereinstimmenden er-
folgen. Die Ausfithrung muB aus einem hochwertigen keramischen
Material bestehen, da die Verwendung von Glimmer vorldufig
untersagt ist. Die Toleranz der vorgeschriebenen .Werte darf héch.
stens 1 bis 29o betragen.

Alle Kondensatoren, die zur Kopplung zwischen Verstirkerstufen
‘dienen, sind in ihren Werten nicht kritisch. Abweichungen von
10 bis 209 diirfen durchaus auftreten. Der Isolationswiderstand
muB jedoch méglichst hoch sein, da sonst ein geringer Anteil der
Anodenspannung zum Gitter der folgenden Réhre gelangen kann,
wenn der Kondensator zwischen Anode und Gitter liegt. In Nieder-
frequenzverstirkern soll der Koppelkondensator eher gréBer, im
Interesse der tiefen Frequenzen niemals kleiner gewihlt werden.
Natitrlich ist jede Uebertreibung zu vermeiden; ein Koppelkonden-
sator von 10000 pF kann aber ohne weiteres auch 15000 oder
20 000 pF betragen.

In Gegenkopplungsschaltungen bestimmen die Kondensatoren
Frequenzkorrekturen; obwohl grobe Abweichungen méglichst zu
vermeiden sind, erweisen sich Aenderungen bis zu 309 als un-
wesentlich,

Alle Beruhigungskondensatoren, die zur Siebung von Betriebs-
spannungen dienen, sind an ihre Werte ebenfalls nicht kleinlich
gebunden. Auch hier gilt, daB ein groBerer Wert stets vorzuziehen
ist. In erster Linie kommt es aber auf die Pritfspannung an, ins-
besondere wenn die Kondensatoren zwischen hohen Spannungen
und Masse liegen. Fiir Becher-, Roll- und Wickelkondensatoren
ist eine Priifspannung von 1500 V Gleichspannung aus Griinden
der Betriebssicherheit sehr zu empfehlen. Zur Gitterspannungs-
bereinigung reichen auch Kondensatoren mit einer Priiffspannung
von 250 bis 750V aus. Man kann kaum einen Fehler begehen,
wenn die am Kondensator liegende Spannung gemessen und bei der
Auswahl der Spannungsfestigkeit ‘beriicksichtigt wird. Die Priif-
spannung soll moéglichst den fiinffachen Betrag der Betriebsspan-
nung ausmachen,

Eine Ausnahme bilden Elektrolytkondensatoren, deren Betriebs-
spannung stets angegeben ist. Die ebenfalls aufgedruckte Spitzen-
spannung, die meist 50 V hoher liegt, darf in keinem Fall iiber-
schritten werden. Die Kapazititswerte sind gegeniiber allen an-
deren Kondensatoren hier noch weniger kritisch, sie kénnen fast
stets 50—1009 gréBer sein. Man muB ja beriicksichtigen, daB
die Kapazititswerte schon fabrikationsmiBig grofie Streuungen
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aufweisen. In Allstromempfingern darf aber aus Griinden einer
Ueberlastung der Gleichrichterrohre durch den plotzlichen Lade-
stof der erste als Ladekondensator arbeitende Elektrolyt in seinem
Wert nicht vergréBert werden, andernfalls ist ein gréferer Schutz-
widerstand vor die Anode der Gleichrichterréhre zu legen. —
Trockenelektrolytkondensatoren, wie sie in GréBen bis zu 100 uF
zur Ueberbriickung des Kathodenwiderstandes und an anderen
Stellen zur Siebung von Gitterspannungen verwendet werden,
miissen beim Ersatz die gleiche Betriebsspannung oder eine grofiere
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Abb. 1: Der Elektrolytkondensator C; kann durch einen Rollkondensator

in der Grofle von 0,25—1 uF ersetzt werden, wenn vor den eigentlichen

Gitterwiderstand Rg ein Siebwiderstand Rs zwischen 0,1—0,2 ML ge-

schaltet wird. Der Gitterwiderstand ist u. U. um den Betrag von Rs
zu verkleinern (rechts: geidnderte Schaltung).

aufweisen. Die Kapazitit darf nach oben unbegrenzt steigen. Ist
kein Elektrolytkondensator vorhanden, dann 1dB8t sich nmach Schal-
tung Abb. 1 ein kleinerer Kondensator verwenden, wenn der Gitter-
widerstand iiber einen Sjebwiderstand in der GréB8e von 0,1 bis
0,2MQ gefithrt wird. Der Ueberbriickungskondensator an der
Kathode liegt dann nicht zwischen Kathode und Masse, sondern
swischen Kathode und dem Siebwiderstand. Hierdurch wird die
Entladezeit des Kondensators wesentlich verlingert und der er-
forderliche Wert kleiner. Im allgemeinen reicht dann ein Roll-
kondensator von 0,5 bis 1 uF aus,

Widerstinde.

Neben der Art von Widerstinden sind ihre Werte beziiglich
Ohm und Watt und die Toleranz zu beachten: Hierbei gilt, daB
ein Widerstand groBerer Belastungsfihigkeit stets ohne Bedenken
als Ersatz fiir einen kleineren eingebaut werden kann. Auch die
Werte diirfen im allgemeinen um 209, schwanken. Das gilt jedoch
nicht fiir Heizwiderstinde in seriengeheizten Empfingern, fiir
Nebenwiderstinde  von "Roéhren, Heizfiden und Instrumenten und
hei der Spannungsteilung zur Erzeugung bestimmter Gleichgewichts-
zustinde nach Art von Briickenschaltungen. Bei direkt gekoppelten
Verstirkern, bei denen sich zwischen Anode und dem Gitter der
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nachfolgenden Réhre kein Kondensator befindet, sind die Wider-
stinde genau einzuhalten, da sonst die zweite Réhre entweder zu
hohé negative oder positive Gittervorspannung erhilt.

Sind Widerstinde bestimmter GréBe nicht vorhanden, so kann
der geforderte Wert aus mehreren Widerstinden gebildet werden.
Einen Wert von 3500 2 ergibt z. B. die Reihenschaltung zweier
Widerstinde von 2000 und 1500%. Es lassen sich aber auch
zwei ‘Widerstinde von- 5000 und 10000 £ parallel schalten (Ge-
samtwiderstand = 3350 ). Dabei ist zu beriicksichtigen, daB der
kleinere Widerstand bei der Parallelschaltung stets die groBere
Belastungsfihigkeit besitzen muB, da an beiden zwar die gleiche
Spannung liegt, durch den kleineren aber der griBere Strom flieft.
Bei der Reihenschaltung flieBt durch beide Widerstinde der gleiche
Strom, dagegen fillt an dem gréBeren Widerstandswert die hohere
Spannung ab. Der letztere mufi daher die groBere Belastungsfihig-
keit haben. Daraus folgt, daB man auch in Ermangelung von
Widerstinden ausreichender Belastbarkeit mehrere nebeneinander
oder hintereinander schalten kann. Natiirlich wihlt man dann
gleichwertig grofie. Wird z B. ein Widerstand von 2Watt und
10000 2 gefordert, und zur Verfiigung stehen nur 1-Watt-Wider-
stinde, dann erreichen wir die geforderte Belastungsfihigkeit bei
der Reihenschaltung zweier Widerstinde zu 5000 2 je 1 Watt oder
bei der Parallelschaltung zweier Widerstinde von 200008 je
1 Watt,

Widerstinde, die in Abstimmkreisen zur Unterdriickung der
Schwingneigung liegen, diirfen. niemals drahtgewickelt sein. Hier
sind ausschlieBlich Massewiderstinde zu verwenden, selbst wenn
es sich um Werte von 102 handelt,

Regler.

Regler befinden sich in Rundfunkgeriten und Verstirkern in
Form von Drehspannungsteilern, Papierdrehkondensatoren und Dif-
ferentialkondensatoren. Ein Ersatz der verschiedenen Reglerarten
durch andere ist unter Beriicksichtigung der Schaltung in manchen
Fillen moéglich, obwohl hierzu schon konstruktive Weitsicht ge-
hért. Unbedenklich ist z. B. der Ersatz eines Drehspannungsteilers
im Antennenkreis zur Abschwichung der einfallenden Hochfre-
quenzspannung durch einen sinngemiB eingeschalteten Differential-
kondensator. Ueber die hiet besiehenden Méglichkeiten unterrichten
am besten die in Abteilung 1/3 iibersichitlich zusammengestellten
Methoden der Lautstirkeregelung.

Niederfrequente Lautstirkeregler im Gitterkreis sind Drehspan-
nungsteiler in der GréBenordnung von 0,5 bis 1,5 MR, deren Werte
ohne weiteres um 209 schwanken diirfen. GroBere Abweichungen
sind nach oben hin zulidssig, wenn dadurch ein bestimmter vor-
geschriebener Gitterwiderstand der Réhre nicht iiberschritten wird.
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Z.B. ist der héchstzulissige Gitterwiderstand an der EL 11 0,7 MQ,
der den Gittersiebwiderstand in sich schlieBt. Der Regler darf. bei
einern Siebwiderstand von .0,2M® also. hochstens 0,5 MQ besitzen.
Abweichungen ~nach unten bedeuten bei Reglern im Gitterkreis
eine Herabsetzung der Lautstirke und ‘bei - Widerstands-Konden-
sator-Verstirkern eine Benachteiligung. der tiefen Tone.

Die gleichen Argumente sprechen gegen wesentliche Abwei-

Abb. 2: Zur Verwendung hochohmscher Drehspannungsteiler P bis zu
1 MQ im Kathodenkreis: R, entspricht der GroBe des’ bisherigen Regler-
wertes, wenn P jetzt mindestens den dreifachen Wert besitzt (sonst ist
der Wert von R, groBer zu wihlen). Rs besitzt als Siebwiderstand
- 02—1 MQ, Cs etwa 0,1—0,25 uE. ' i

chungen hinsichtlich des ~Widerstandswertes von Reglern im
Anoden- oder Diodenkreis. Im Gitterkreis 14Bt sich notfalls ein im
Ohmwert groBerer Regler R, einsetzen, wenn Zzu seinen Enden
ein Nebenwiderstand R, geschaltet wird, mit dem beide nach der
Formel R, R,

Rgesamt = R +R,

den vorgeschriebenen Wert, im Hochstfall den Grenzwert des
Gitterableitwiderstandes erreichen.t) Der Einbau von Reglern mit
- anderen Kennlinien (linear statt logarithmisch) und die damit ver-
bundene nicht geradlinige Lautstirkeregelung muf unter den gegen-
wirtigen Verhiltnissen in Kauf genommen werden. Regler mit
quadratisch ansteigenden Kurven oder kombinierten Wicklungen,
wie sie frither im Antennenkreis gern verwendet wurden, sind nicht
ohne weiteres durch Regler mit anderen Kennlinien ersetzbar; vor-
teilhaft ist hier der Uebergang zum Differentialkondensator, dessen
Achse u. U. mit einem weiteren Regelwiderstand zu kuppeln ist.

Die hochfrequenten Lautstirkeregler, soweit sie die Gitterspan-
nung von Hochfrequenzrohren beeinflussen, lassen sich bei einer’
Schaltungsinderung nach Abb.2 und 3 durch hohere Werte er-
setzen. Im allgemeinen bewegen sich ihre vorschriftsmaBigen GréfBen
swischen 10000 und 250002, unter Beriicksichtigung: der ab-

1y Vgl VIi/6, $.9, Berechnung von Widerstinden in Parallelschaltung.
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geanderten Schaltung sind Regler bis 1 MQ verwendbar. Es wire
noch darauf hinzuweisen, daB die Anschaltung der Enden stets so
erfolgen muB, daB die Lautstirke bei Rechtsdrehung zunimmt,

- Regler in Tonblenden haben hinsichtlich ihrer GrdBe zwar einen
groBen EinfluB auf den Regelverlauf; in Ermangelung entsprechen-
der Ersatzteile wird aber ‘ein bedienungsseitiger Nachteil leichter

& —
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Abb. 3: Achnliche MaBinahme nach Abb.2 an einer im Netz gewonnenen
Gitterspannungsregelung. R, begrenzt den Spannungsabfall und trigt den
grofBten Teil der Belastung; sein Wert entspricht dem Wert des bis-
herigen nicderohmschen Reglers an dieser Stelle. Der neue Regler kann
jetzt bis 1 ML groB sein; R etwa 0,2—1MQ; Cs = 0,1—0,25 uF.

zu verschmerzen sein, als irgendein Fehler an anderer Stelle. Damit
soll die Abweichung der vorgeschriebenen Werte um ihre zwei-
bis dreifache GréBenordnung nach oben hin gerechtfertigt werden.
Vielleicht 1aBt sich ein an dieser Stelle befindlicher Drehspannungs-
teiler sogar durch einen Umschalter ersetzen, der den Tonblenden-
kondensator wahlweise zu- oder abschaltet (Musik-Sprache-Schalter).

Drosseln, Uebertrager.

Verstirker, die an Stelle von Koppelwiderstinden Niederfre-
quenzdrosseln oder Uebertrager besitzen, kénnen auf Widerstands-
verstirkung umgeschaltet werden, wenn die Leistung der Réhren
die VerstirkungseinbuBe ausgleicht. In vielen Fillen ist die damit
verbundene Lautstirkeminderung durchaus tragbar. Beim Einbau
anderer Drosseln muB deren Induktivititswert beriicksichtigt wer-
den. Ein wesentlich héherer Wert ist in den seltensten Fillen nach-
teilig, man gewinnt héchstens eine Bevorzugung der tiefen Fre-
quenzen. Zu kleine Werte bevorzugen hohe Frequenzen und setzen
die Lautstirke herab.,

Uebertrager zwischen den einzelnen Verstirkerstufen haben ein
bestimmtes Uebersetzungsverhiltnis. Um moglichst verzerrungs-
freie Verstirkung zu erzielen, darf dig Uebersetzung. ein gewisses
MaB nicht iibersteigen. Besser sind stets kleinere Uebersetzungs-
verhiltnisse und unter Verzicht auf Lautstirke vertretbar. — Manche
Drosseln in Verstirkerstufen haben eine Anzapfung; sie bilden
einen Autotransformator, dessen. Anzapfung einer bestimmten Ueber-
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setzung entspricht. Derartige Kopplungselemente sind nach Schal-
tung Abb.4 abzuiindern, wenn nur eine zweipolige Drossel vor-
handen ist. Auch hier ist wieder ein recht hoher induktiver Wert
anzustreben, — ’

L -
{

"
Abb. 4: 0 I

Umschaltung  ciner dreipoligen Nieder-

frequenzdrossel auf ecine zweipolige (ge-

strichelte  Verbindung nach Fortfall der
Mittelanzapfung).

+ 265

Drosseln in Siebketten miissen bei der geforderten Belastung
eine bestimmte Induktivitit besitzen. Sind sie der Belastung nicht
gewachsen, dann tritt im Eisen eine Sittigung auf, die ihre Selbst-
induktion vermindert. Die Drossel erfiillt dann nicht die von ihr
erwartete Siebwirkung und erwirmt sich zudem itbermiBig stark.
GroBere Drosseln sind - daher eher verwendbar als kleinere, ab-
gesehen von geringen GréBenunterschieden.

Der Ausgangsiibertrager zum Lautsprecher darf nur durch
einen anderen ersetzt werden, wenn der Anpassungs-Widerstand
zur Endréhre bis auf 209 Toleranz eingehalten werden kann.
Fir die Lagerhaltung von Ersatzteilen in Reperaturwerkstitten
wire es zu begriiBen, wenn die Industrie hierfiir Uebertrager mit
verschiedenen Anpassungswiderstinden herstellte.

Spulen.

An Spulen und ganzen Spulensitzen liegen selten Beschidi-
gungen vor, die eine Auswechselung bedingen. Am héufigsten fin-
den sich Antennen-, Riickkopplungs- und Anodenkreisspulen ein.
Ihre Wickeldaten sind meist nicht kritisch und kénnen von Hand
nachgewickelt werden. Kreuzwickelspulen sind durch dhnliche zu
ersetzen. Sdmtliche Abstimmkreisspulen in geeichten und -mehr-
kreisigen Empfingern miissen dagegen ihre vorschriftsmiBigen
Werte haben und sind daher an die vorgeschriebenen Fabrikate ge-
bunden, sofern nicht die Méglichkeit besteht, ihre Induktivitiat durch
Vergleich mit der gleichen Spule eines anderen Kreises zu ermitteln
und bei der Herstellung einzuhalten.

Schalter.

Der Ersatz einfacher Kipp-, Rasten- und Nockenschalter, soweit
sie nicht zur Wellenumschaltung dienen, ergibt sich fast ausnahms-
los unter Beriicksichtigung des zur Verfiigung stehenden Platzes
von selbst. Wellenschalter sind bei mehrkreisigen Empfingern
nicht so einfach durch andere zu ersetzen. Bei gebrochenen Federn
sollte daher méglichst eine Reparatur versucht werden. Einfache
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Wellenschalter .mit zwei bis drei Kontakten sind selbstverstindlich
leicht gegen andere auszutauschen. Wichtig ist zur Vermeidung
von Kontaktstérungen ein geringer Uebergangswiderstand und die
selbsttitige Sduberung der Kontaktbahn. Ein Einfetten mit Kon-
taktfett ist angebracht.

Netzwandler.

Einer der am hiufigsten bendtigten Ersatzteile ist unter den
gegenwirtigen Verhiltnissen am schwierigsten zu beschaffen. Ge-
rade in diesem Fall wiirde eine Vereinheitlichung der Typen sehr
nutzbringend sein. In erster Linie sind neben dem zur Verfiigung
stehenden Raum die Leistung und die Hohe der geforderten Span-
nungen zu beriicksichtigen. Aeltere Geridte benétigen meist eine
Heizspannung von 4 Volt, die bereits mit Stahlréhren ausgeriisteten
eine Spannung von 6,3 Volt. Sofern sich im Gerit eine Siebdrossel
befindet, betrigt die erforderliche Anodenwechselspannung bei
Zweiweggleichrichtung 1x300 Volt; wird die Fremdspule eines
dynamischen Lautsprechers als Siebdrossel geschaltet, so ist der
an ihr auftretende Spannmungsabfall abzurechnen. Die erforderliche
Anodenwechselspannung betrdgt dann bei Zweiweggleichrichtung
durchschnittlich 2x 370 bis 2x400 Volt, bei Einweggleichrichtung
1400 Volt. Abweichungen der Anodenwechselspannung um 100,
sind fast stets tragbar. Angaben iiber die Dimensionierung von
Netzteilen, die auch fiir den Umbau von Empfiangern gelten kdnnen,
befinden sich in dieser Abteilung 1V/8,

Lautsprecher.

Sofern Gerite mit eingebautem Lautsprecher vorlmgen, ist zul.
untersuchen, ob die Anpassung an die Endréhre iiber einen Ueber-
trager vorgenomrn'en wird. Magnetische Lautsprecher kommen fast
ausnahmslos ohne Uebertrager vor.” Sie kénnen daher recht einfach
.durch andere ersetzt werden. Ihr Gleichstromwiderstand betrigt
fast tibereinstimmend 2000 £, sind mehrere Anschliisse der Laut-
sprecherspule vorhanden, so muf}. der giinstigste nach der Be-
urteilung der Wiedergabe ermittelt werden. . Dynamische Laut-
sprecher sind mit einer niederohmschen Sprechspule durch einen
Uebertrager an den Anodenkreis der Endréhre angepafit. Liegt der
Fehler nur. am Lautsprecher, so ist der Uebertrager. weiterhin ver-
wendbar. Der Ersatzlautsprecher muB iiber eineSprechspule an-
nihernd gleicher Ohmzahl verfiigen, was fiir die neueren Laut-
sprecher fiir Rundfunkgerite fast durchweg zutrifft. — Lautsprecher,
die iiber einen Feldmagneten verfiigen, miissen auch unter Beriick-
sichtigung des Feldspulenwiderstandes erneuert werden. Wird an
Stelle des bisherigen ein Lautsprecher mit Dauermagnet eingebaut,
und die Feldspule 148t sich nicht durch eine im Gleichstromwider-
stand lbereinstimmende und der Belastung gewachsene Drossel er-
setzen, dann empfiehlt sich der Einbau.des vom schadhaften Laut-
sprecher entfernten Feldmagnettopfes eineschlieBlich seiner Spule.
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