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Der Lautsprecher in der Schallwand

Der Lautsprecher wird von den meisten Technikern und Bastlern als etwas Gegebenes angesehen; man héngt oder stellt ihn auf, schliet
ihn an die Ausgangsbuchsen an und nimmt nun an, daB das, was er wiedergibt, hundertprozentig den elektrischen Schwingungen ent-

spricht, die man ihm zufuhrt. In Wirklichkeit ist der Lautsprecher aber von

edeutendem EinfluR auf Lautstarke und Naturlichkeit der

Wiedergabe. Hier soll gar nicht von den komplizierten Einschwingvorgénﬂen die Rede sein, denen die Lautsprechermembran meist nur

wenig naturgetreu folgt; es genugt, auf die Einfllisse des Gehéauses, der Sc

allwand und der Anbringung im Raum hinzuweisen, um eine

Erklarung fir die oft Uberraschend schlechte Wiedergabe der Lautsprecher in Ubertragungsanlagen zu haben. Hier ist sehr viel zu bessern;
um dazu einen Weg zu weisen, haben wir einen Lautsprecher-Fachmann gebeten, zu den Fragen Stellung zu nehmen, die bei der praktischen
Anwendung von Lautsprechern auftreten. Im Vordergrund steht die Anwendung des Lautsprechers in einer Schallwand, da sich auf diese

Weise ohne Zweifel die bestmdgliche Wiedergabe erzielen 1aR3t.

Schafft man sich heute einen Lautsprecher an, wird man in den
meisten Fallen einen Einbau-Lautsprecher, ein sog. Chassis, kaufen,
insbesondere, wenn es sich um einen groferen Typ handelt. Dieser
ist im Handel als Gehause-Lautsprecher nicht erhaltlich, wohl aber
die kleineren. Aus Ersparnisgrinden wird aber vielfach von der
Anschaffung eines Gehause-Lautsprechers abgesehen. Schlief3t man
den erworbenen Einbau-Lautsprecher einfach an den vorhandenen
Empfanger oder Verstdrker an, so muf man feststellen, daR3 die
Wiedergabe sehr schlecht ist, obgleich er richtig angeschlossen und
auch richtig angepalit wurde. Woher kommt das?

Der Lautsprecher benachteiligt die tiefen Tdne.

Der Lautsprecher tragt daran keine Schuld, sondern die Bedin-
gungen, unter denen er arbeitet. Er strahlt zwar alle Frequenzen,
ie er nach dem zu verarbeitenden Bande wiedergeben muf,
auch tatsachlich ab, jedoch nicht alle Frequenzen gleichméRig. Die
hohen Frequenzen entstehen nahe der Konusmitte und haben eine
ausgepragte RIC_htWIrkU[]%, sie werden daher direkt nach vorn hin
abgestrahlt. Bei den mittleren hingegen liegen die Verhaltnisse
schon etwas anders, sie entstehen etwa in der Mitte der Membran
und haben nur eine geringe Richtwirkung. Daher divergieren sie
gegeniber der Mitte schon ganz merklich. — Anders ist es bei den
tiefen Frequenzen, hier ist die Richtwirkung ganzlich verloren-
gegangen. Sie entstehen auBerdem am Rande der Membran und
werden daher nach hinten abgebeugt und dort kurzgeschlossen
gBHd 1). Wie dieser Kurzschluf3 zustande kommt, 1aRt sich auf
olgende Weise anschaulich erlautern, ]
Eine ebene Schallwelle entsteht — jede Schallwelle kann in der
Entfernung > A von ihrem Entstehungsort als ebene Welle an-
gesehen werden --- durch periodische Verdichtungen und Verdiin-
nungen des Mediums, in diesem Falle also der Luft. Bild 2 soll
diesen Vorgang mit einem schematischen Schnitt durch eine fort-
schreitende ebene Welle veranschaulichen. Die geschlossenen Punkte
besagen, daR sich das Medium an der betreffenden Stelle unter
einem Ubernormalen Druck befindet, wéhrend durch die groRen
Kreise die Stellen mit Unterdruck angedeutet werden sollen. Die
Stellen, an denen sich das Medium In Ruhe befindet, d. s. die
Schwingungsknoten, sind durch kleinere Kreise gekennzeichnet.
Betrachtet man wéhrend der Bewegung der Membran einen ganz
bestimmten Augenblick, in dem sie z. B. nach vorn gelaufen ist, so
entstent vor der Membran eine Stelle mit Uberdruck. Auf der
Ruckseite kann aber die Luft infolge ihrer Tragheit nicht sofort
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an die Stelle nachstromen, von der soeben die Membran fort-
erissen wurde. Daher entsteht dort eine Stelle mit Unterdruck.
st nun die Entfernung vom vorderen Entstehungspunkt um den
Korb herum bis an den hinteren gleich einer halben Wellenlange,
muB sich eine stehende Welle ausbilden, die zwar in sich hin und
her schwingt, nach auf’en jedoch nur eine geringe Strahlung auf-
weist. Nimmt man zur Vereinfachung der Verhalinisse an, da3 der
Weg, den die nach hinten gebeugte Welle zuriicklegt, einen Kreis-
bogen bildet (in Wirklichkeit ist'es nicht so; diese Annahme kann
aber ohne Nachteil gelten, wenn es sich lediglich um die Ermitt-
lung ungefahrer Werte handelt), so kann man leicht eine Formel
flrjtterln i';@ufgst der sich die kleinste kurzgeschlossene Frequenz er-
mitteln 1aRt.

Die Schallwand sorgt fir die gute Wiedergabe der Tiefen.

Die Beugung der tiefen Frequenzen muf durch eine Vorrichtung
verhindert werden. Auflerdem mufR sie die abgefangenen Fre-
guenzen nach vorn in der Richtung des (brigen Frequenzbandes
reflektieren. Die einfachste Ausfiihrung einer derartigen Vorrich-
tung stellt eine Schallwand dar, die aus einem grof3eren Sperr-
holzbrett besteht, das in der Mitte ein Loch in der GroRe der
Membran tréagt. Da der Korb des Lautsprechers einen gréf3eren
Durchmesser hat als die Membran, kann dieser hinter dem Loch
an der Wand befestigt werden. Dabei ist darauf zu achten, dal
zwischen Wand und Korbrand kein Luftraum bestehen bleibt. Aus
diesem Grunde ist auf dem hochgekippten Korbrande immer ein
dicker Filzstreifen angebracht, mit dem sich der Lautsprecher geé;en
die Wand legt. Auf diesen dichten Abschluf} mul} geachtet werden
damit nicht trotz der Schallwand tber diesen NebenschluR ein
teilweiser Kurzschluf3 erfolgen kann.

Ein paar Formeln lassen die Verhéltnisse deutlicher werden.

Aus dem vorstehend lber die RUckbeLégung der Frequenzen Ge-
sagten kann geschlossen werden, daf die GroRie der Schallwand

von besonderer Bedeutung fur die Abstrahlung insbesondere der
tiefen Frequenzen ist. Man kann sogar eine Naherungsformel fur
die Errechnung dieser GréRRe finden, wenn man die oben erwahnte
Annahme uber die Riickbeugun
Kreisbogens auch hier
stehungspunkt auf der
auf der

der Schallwellen in Form eines
elten 14BRt. Die Entfernung vom Ent-
: Vorderseite zum entsprechenden Punkt
lckseite soll im Falle des Kurzschlusses eine halbe
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Bild 2. Darftellung ]
Tiefe einer Schallwelle. Bild 3. Die Wirkungsweife
Links: Bild 1. Die tiefen Frequenzen der Schallwand.

inten.

Wellenldnge sein. Sie miifite also gleich dem Umfange des Kreis-
bogens sein:

% —U=dn 1

Da uns die Entfernung aber hier nicht interessiert — wir bendti-
en fiir die SchallwandgroBe vielmehr den Durchmesser des Kreis-
ogens —, muf} 1 umgeformt werden zu:

A
= 2
= )
Die Wellenldnge der Frequenz miilite erst errechnet werden, da
die Angaben immer in Hz erfolgen. Wir kdnnen daher 2 so um-
wandeln, daB statt A gleich die Frequenz f erscheint:

_334_334
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Damit wire allerdings nur die halbe Kantenlinge der Wand
bekannt, denn die gebeugten Frequenzen entstehen ja auf beiden
Seiten des Lautsprechers (Bild 3). Um die ganze Linge zu erhal-
ten, mifite 3 noch mit 2 multipliziert werden, so daf} sich fiir die
Berechnung der GroBe einer Schallwand endgiiltig ergibt:

668
K== 4)
wenn man von einer bestimmten noch abzustrahlenden Grenz-
frequenz ausgeht. Fiir die Praxis ergibt sich fiir eine untere Grenz-
frequenz von z. B. 80 Hz:

668

KL =750 ~15m
und fiir 50 Hz:
668
L= 550 = 2Im

Wie man sieht, miissen die Schallwidnde rein rechnerisch beacht-
liche Gréflen haben, wobei wir in den Rechnungen den Durch-
messer des Lautsprechers noch gar nicht in Ansatz gebracht haben,
denn, streng genommen, miifite er noch zu K; addiert werden

Ky
3
ist, kann dieser Wert erfahrungsgemdl3 vernachldssigt werden.

(Bild 3). Bei Lautsprechern, deren Durchmesser kleiner als

Erst bei groBeren Werten ist er mit seinem halben Wert hinzu-
zurechnen, so daf} 4 die Form:
K. = 668 , d
. L= 5)
annimmt. o 2

Die Praxis lehrt uns aber etwas Gegenteiliges, denn wir werden
immer feststellen konnen, daf3 auch kleinere Winde eine ge-

Physikalische Abnormititen

Kranke Metalle - Zinnpest und Aluminiumbdumchen

Allgemein bekannt ist, daB Metalle im Laufe des Gebrauchs ermiiden;
die Festigkeit verringert sich, es treten Briiche auf.
Bei Gegenstdnden aus Zinn tritt manchmal die geflirchtete ,,Zinnpest*
auf. Das Metall bekommt Blasen und zerféllt im Laufe der Zeit zu
einem grauen Pulver. Nicht etwa, daB es oxydiert ist; das Zinn hat
sich nur in eine graue Abart des Metalls verwandelt. Die Zinnpest tritt
nur bei Temperaturen unter 18° C auf, manchmal erst nach Jahrzehn-
ten. Pestkranke Zinnstiicke kénnen andere, gesunde Stiicke anstecken!
Auf Oxydation dagegen beruht der Zerfall anderer Metalle. Bekannt ist
die Patina (Griinspan) bei Kupfer und das Oxydieren von Aluminium.
Derartige Oxydschichten gehen im allgemeinen nicht tief; sie schiitzen
im Gegenteil das darunter liegende Metall vor weiterer Oxydation. Bei
Aluminium kdnnen sich aber trotzdem bei Feuchtigkeit Korrosionsstel-
len bilden, wo die Oxydation weiter fortschreitet. Zerstdrt man die
Oxydhaut des Aluminiums, beispielsweise, indem man sie zerkratzt
und sofort einen Tropfen Quecksilber auf diese Stelle bringt, so hat der
Luftsauerstoff ungehinderten Zutritt zum Aluminium und zerstort es
zusehends. Es wachst sehr schnell ein Aluminium-,,Badumchen" von
0,5... 2 cm heraus, bricht zu Pulver zusammen, wachst wieder nach
usw. Es kann zu einem vollstdndigen Zerfall des Aluminiums kommen.
Fritz Kunze.

beugen fich um den Membranrand nach

Redits: Bild 4. Auch die Zimmerwand N
wirkt fhallabftrahlend. e

niigende Abstrahlung der Tiefen ergeben! Wie vertrdgt sich das
nun mit den obigen Ausfithrungen?

Die Wirkung kleinerer Schallwéande.

In dem oben Gesagten ist eine frei im Raume hingende Wand
angenommen. In diesem Falle sind die Verhiltnisse tatsdchlich so
wie geschildert. In der Praxis wird das allerdings hochst selten
vorkommen. Eine Schallwand wird vielmehr an einer Hausmauer
oder Zimmerwand héngen, die dann einen Teil der Funktion
der Schallwand iibernimmt (Bild 4). Ganz fortfallen kann sie
allerdings nicht, weil der Lautsprecher nicht in die Wand ein-
%ebaut werden kann, sondern die Membran wenigstens um die

auhohe des Lautsprechers von dieser entfernt ist. Um auch hier
rechnerische Anhaltswerte zu finden, mufl man zunichst die Fre-
quenz ermitteln, die ohne Schallwand gerade noch kurzgeschlossen
wiirde. Diese mull erfalt werden; alle anderen Frequenzen
reflektiert dann schon die Mauer. Diese fragliche Grenzfrequenz
ist diejenige, fiir die der Radius des Kurzschlukreisbogens l% eich
der Bauhohe des Lautsprechersystems ist, wenn das letztere hinten
an der Mauer anliegt. Aus 3 ergibt sich diese Frequenz zu:

_334_334
dnr  4rwh

wenn h die Bauhdhe des Lautsprechers darstellt. Bei den Gemein-
schaftstypen (GPM 394 und GPM 395) ist h im Maximum 265 mm.
Daraus ergibt sich fiir die Grenzfrequenz:

__ 334
470,265

und aus 4 fiir die GroBBe der Schallwand:
_ 668

L™ 27100

Tatséchlich erweist sich eine Wand von dieser GroBe fiir eine gute

musikalische Wiedergabe auch als unbedingt notwendig. Werden

weniger hohe Anspriiche an die Qualitét gestellt, so geniigt be-
reits eine Wand mit den Abmessungen 0,75%0,75 m.

Die praktische Ausfiihrung der Schallwand.
Da die Schallwand die Schallwellen reflektieren soll, darf sie
keinesfalls — vielleicht aus Schonheitsgriinden — mit Stoff be-
spannt werden. Es geniigt, wenn sie lackiert wird. Selbstverstind-
lich darf sie auch gebeizt und poliert werden, um sie der Ein-
richtung anzupassen. Meistens wird man die Schall6ffnung mit
einem Stiick Stoff versehen, um den Einbau unsichtbar zu machen
und das System vor zu schnellem Verstauben zu schiitzen. Dieser
Stoff soll nicht dicht und schwer sein. Es wird sonst vor der Mem-
bran ein abgeschlossener Raum gebildet, durch den die Membran
geddmpft wird, so daB sie die groen Amplituden der tiefen Fre-
ﬁuenzen nicht geniigend grofl ausfilhren kann. AuBerdem wird
urch zu schweren Stoff die Abstrahlung merklich geddmpft. —
Die Stirke der Wand soll 15 mm nicht unterschreiten; 20 mm
konnen fiir alle Fille als ausreichend angesehen werden. Als
Material 148t sich am besten Holz verwenden. Schallschluckende
Stoffe wie Zellotext, Kapok usw. sind unbrauchbar, weil sie die
zuriickgebeugten Wellen zwar auffangen, aber nicht reflektieren.

... und ihre Anbringung.

Nun noch ein Wort tiber die Anbrin%ung: Eine Schallwand wird
man stets erhdht anbringen. Sie soll, wenn irgend moglich, an
einem entfernten Punkt des Zimmers hingen, damit sich das
Schallfeld rich\t{;g ausbilden kann, bevor es das Ohr des Horers
erreicht. Die Wand muB auBerdem etwas nach unten geneigt
hiangen, damit auch die hohen Frequenzen gut gehdrt werden
(Richtwirkung). Das beste ist, wenn man einige Versuche macht,
um den ﬁl’jnsti?sten Neigungswinkel zu ermitteln. Alles, was auf
die Schallwand aufgeschraubt oder aufgeleimt ist, muf} fest sitzen.
Letzteres gilt vor allen Dingen fiir Leisten und Verzierungen,
denn nichts stort ein feines Ohr mehr, als wenn ein Teil leise
klirrt oder gar eine ausgeprigte Resonanz im Horbereich hat.

Der Gehause-Lautsprecher — eine weniger gute Losung.
Die Benutzung von Schallwénden wird in vielen Féllen nicht mog-
lich sein. Dann mufl man eben zu einem Gehéduse-Lautsprecher

~100 Hz

~1m




greifen. Hier gelten dhnliche Bedingungen wie bei einer Schall-
wand. Der KurzschluBweg setzt sich jetzt aus den Teilstiicken um
das Gehduse herum nach innen hin zusammen. Man kann es ge-
wissermaflen als eine nach hinten abgewinkelte Schallwand be-
trachten. Allerdings kommt noch die Raumresonanz hinzu; diese
setzt sich aus mehreren Faktoren zusammen, die in der Regel
nicht bekannt sind, so dal mit der Angabe der mdglichen rechne-
rischen Erfassung nicht geholfen ist. Es soll daher von der Angabe
dieser Formeln Abstand genommen, und es sollen nur Richtlinien
fiir die Wahl des Gehduses gegeben werden, wenn man es nicht
vorzieht, gleich einen fertigen Gehduse-Lautsprecher zu kaufen.
Zunédchst mufl das Gehduse stabil sein; die Verzierungen miissen
fest sitzen, damit es nicht klirrt. Es muf} so grof3 sein, dafl noch,
eine kleine Schallwand eingebaut werden kann. Diese ist not-
wendig, weil die vordere Offnung meistens viel groBer ist als der
ganze Lautsprecher. Letzterer wird dann zunédchst auf diese Hilfs-
wand montiert und mit ihr zusammen in das Gehéduse eingesetzt.
Ist das Gehéuse so groB3 oder so tief, daB sich eine storende Raum-
resonanz ausbildet, so kann diese durch den Einbau einer Zwi-
schenwand, durch die das Gehéduse in zwei Hilften geteilt wird,
unterdriickt werden. Als Riickwand gentigt eine solche aus Pappe
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oder dickem Prefspan; sie darf aber nicht geschlossen sein, damit
keine zusitzliche éim(})fung hervorgerufen wird. Vielmehr soll
sie durchbrochen sein oder weni%stens einige grofere Locher haben,
damit die Druckschwankungen der eingeschlossenen Luft sich un-
éehlndert nach aufen hin ausgleichen konnen.

ir die Aufstellung gilt allgemein das bei der Aufstellung von
Schallwénden Gesagte. Wird der Gehéuse-Lautsprecher hoch an-
gebracht, so muf} er etwas nach unten geneigt werden. Sehr
giinstig ist es, wenn man die Moglichkeit hat, ihn in Kopthohe an-
zubringen. Das Schallfeld kann sich dann gut ausbilden und eine
Nei%lulég ist nicht notwendig. Nie aber sollte er tief stehen, da
durch die Elnrlchtun%%eﬁenstéinde eine betrichtliche DéimEfung
hervorgerufen wird. Auflerdem kann sich das Schallfeld nur schlecht
ausbilden, und physiologisch empfindet der Horer einen von unten
kommenden Schall stets als falsch, auch dann, wenn der Laut-
sprecher mit einer Neigung nach oben angebracht wird. Weiterhin

arf ein Gehduse-Lautsprecher nie mit der Riickseite flach und
fest an eine Wand gestellt werden. Dadurch macht man die Druck-
ausgleichslocher in der Riickwand illusorisch, die Membran wird
fiir die tiefen Frequenzen in ihrer Bewegung gehemmt und diese
werden dann schlechter abgestrahlt. H. Rohde VDE.

Kapazitive Hochstwerte fiir den Berithrungsschutz
bei der Entstorung elektrischer Maschinen und Gerate

In unserem Aufsatz , Entstorungspflicht fir elektrische Maschinen
und Geriéte“ in Heft 11 der F SCHAU 1940 (Seite 164/165)
und Heft 2/1941, Seite 21, haben wir bereits auf die besondere
Wichtigkeit des Berithrungsschutzes hingewiesen. Wir haben
schon damals, obwohl dies im Entwurf zu VDE 0875 nicht beson-
ders wiederholt war, die hochst zuldssigen Strome auf Grund der
fritheren Vorschrift 0874/1936 angegeben, deren grofe Wichtigkeit
nunmehr in der neuen VDE-Anderung zu 0875 vom 15. 7. 1941
ausdrucklich betont wird.

Die neueste Anderung hat folgenden Wortlaut: Der Ausschuf3
fiir Rundfunkstorungen hat beschlossen, an VDE 0875 /XII. 40 ,,Re-
geln fiir die Hochfrequenzentstérung von elektrischen Maschinen
und Gerdten fiir Nennleistungen bis 500 W folgende Anderung
vorzunehmen:

Das Sternchen * an ,,unsymmetrisch pF* in Tafel I, Spalte 4, wird
entfernt und hinter dem Wort ,,Mindestwerte* in der Uberschrift
der Tafel I angebracht. Die Fulinote * zu Tafel I erhilt folgenden
neuen Wortlaut: Kapazititshochstwerte mit Riicksicht auf den Be-
riihrungsschutz sind im § 7 von VDE 0874/1936 festgelegt. Die
Anderung wurde im Juni 1940 durch den Vorsitzenden des VDE
%Qnehm,lgt und tritt am 15. Juli 1941 in Kraft. )
iese Anderung gibt uns Veranlassung, im folgenden kurz die
Griinde und die Art der richtigen Bemessung der sogenannten Be-
rithrungsschutz-Kondensatoren fiir eine gefahrlose und fachgemifle
Entstorung einmal darzulegen.
Der ,,Berithrungsschutz-Kondensator ist dazu bestimmt, die un-
%/mmetrlsche Storspannung, d. h. die zwischen den Phasen und dem
ehiduse bzw. Erde auftretende Storenergie kurzzuschlieBen. In
ungeerdeten Wechselstromstorern fliet daher, da es sich
um Wechselspannungen handelt, {iber diesen Kondensator ein von
der Kondensatorgrofie abhéngiger Strom, der sich bei Beriihrun
des Gehéuses iiber das Bedienungspersonal zur Erde schliefit un
daher nur einen bestimmten Wert annehmen darf, um gefahrlos
zu bleiben. Dieser Wert ist auf Grund von Erfahrungen vom VDE
bei fabrikationsmidBiger Vorentstérung auf 0,4 mA
und bei nachtriglicher Entstérung auf 0,8 mA be-
grenzt worden. Wir verstehen nun auch den Namen , Beriih-
rungsschutz, da dieser Entstdrungskondensator eben den Gehéuse-
strom in den fiir einen normalen menschlichen K&rper unschéd-
lichen Grenzen halten soll.
Ebenso werden Wechselstromgerite behandelt. die normaler-
weise an sogenannten Schutzkontakt- (Schuko-) Steckdosen geerdet,
aber ortsverdnderlich sind (d. h. mit allen Zuleitungen vom
Stromkreis getrennt werden konnen). Denn im rauhen Betrieb
kann es — zumal bei schadhaften Steckdosen — vorkommen, daf3
der Stecker versehentlich in eine Steckdose ohne Schutzkontakte
eingefiihrt wird, so daB das Gerédt dann iiberhaupt nicht mehr
eerdet ist. ) ]
iirdgeerdete, ortsfeste (d. h. stindig mit dem Netz ver-
bundene Wechselstromgerdte wire an sich diese Vorsicht-
mafregel iberfliissig, wenn nicht doch jederzeit die Gefahr be-
stinde, daf die betriecbsméfige Erdung irgendwann und irgendwo
einmal unterbrochen wird, wie das z. B. bei Reparaturen an der
als Erdung benutzten Wasserleitung in einem ganz anderen Stock-
werk der Fall sein kann, ohne dal} sich vielleicht der Betriebs-
inhaber oder der reparierende Handwerker iiberhaupt dieser Un-
terbrechung bewufit ist. Aus diesem Grunde ist vorsorglich be-
stimmt worden, dal auch in geerdeten Wechselstromanlagen zwi-
schen Phasen und Gehéuse ein Beriihrungsschutz liegen muB, der
in diesem Falle einen Strom von hochstens 3,5 mA durchldft (d. i.
die dullerste Grenze des gerade noch ungefihrlichen Stromes).
Ein gleich grofler Strom darf natiirlich auch flieBen wenn bei dem

eben erwihnten ortsverdnderlichen Wechselstromstorer der Stor-
schutz nicht am Gerit selbst, sondern an jeder Schuko-Steckdose
angebracht ist, also unter allen Umstdnden zwischen Gehéduse und
Netz liegt. Am einfachsten liegen die Verhiéltnisse in Netzen, in
denen eine Phase geerdet ist: hier kann bei geerdeten Storern der
Beriihrungsschutz wegfallen, wenn das Elektrizititswerk (auf An-
trag!) gestattet hat, die Gehduse der Maschinen und Gerite stin-
dig zu ,,nullen®, d. h. sie leitend mit dem geerdeten Netzpol (Null-
leiter) zu verbinden.

Wir geben in der folgenden Tabelle die Hochstwerte der fiir die
gebrauchlichen Spannungen von 110 und 220 Volt zuldssigen Be-
rihrungsschutz-Kondensatoren:

Beriihrungs- bei 110 V bei 220 V
schutzkondensator uF uF
fur 0,4 mA 0,011 0,0055
fiir 0,8 mA 0,022 0,011
fiir 3,5 mA 0,1 0,05.

Hier ist aber noch zu beachten, dafl in manchen Schaltungen (wie
z. B. in Bild 1 auf Seite 164 unseres eingangs erwahnten Aufsatzes)
zwei Berlihrungsschutz-Kondensatoren parallel geschaltet sind, so
daB ihre Kapazititen sich addieren undp eine Gesamtkapazitit er-
eben, die u. U. das Doppelte des noch gefahrlosen Stromes durch-
aBt. Daher ist auf jeden Fall zu empfehlen, da3 bei ungeerdeten.
Wechselstromstorern immer nur ein Beriihrungsschutz-Kondensator
von 0,0055 pF benutzt wird.

Alle diese Werte gelten, wie gesagt, nur fiir die unsymmetrische
Beschaltung von %Vechselstrom— und natiirlich auch Drehstrom-
Storern. Bei Gleichstrom, wobei der Kondensator ja dem
Stromdurchgang einen unendlichen Widerstand entgegensetzt, ist
an sich keine Grofle fiir den die Stérspannung zwischen Phase und
Gehduse kurzschlieBenden Kondensator vorgeschrieben, 6edoch
ﬁeht man in der Praxis hier nicht iiber eine Gréfe von 0,1 puF
inaus. Ubrigens kann es vorkommen, daf} ein bisher mit Gleich-
strom betriebener Motor auf Wechselstrom umgeschaltet wird, ohne
dal3 auch hinsichtlich des Stdrschutzes die notigen Folgerungen ge-
zogen werden; dann sind die fiir Gleichstrom bisher zulassigen
§rbB§:ren Kondensatoren natiirlich zu hoch und lassen einen ge-
ahrlichen Strom durch. Es ist daher sehr wichtig, dafl der ver-
verantwortliche Entstérungsfachmann stets von allen Installations-
uménderungen u. dgl. vom Betriebsleiter unterrichtet wird.

Hans-Giinter Engel.

Verzerrungen bei geandertem Lautsprecheranschlu3

Nachstehend sei auf zwei nicht ganz alltigliche Fehlerquellen hingewiesen, die
zuweilen die Veranlassung fiir ein langes, erfolgloses Suchen sein kénnen.
Bei einem Saba-Gerdt, das zum bequemeren Ausbau des Gerites aus dem
Gehduse mit einem Stecker am Lautsprecherkabel versehen ist, trat folgender
Fall ein: Nach Behebung des beanstandeten Fehlers wurde das Gerit iiber ein
Verldngerungskabel (etwa 2 m) mit dem Lautsprecher verbunden und ange-
schlossen. Dabei verzerrte das Gerdt; es hatte jedoch die volle Leistung. Man
vermutete alle tiblichen Fehler, jedoch wurde ‘schlieBlich festgestellt, daf3 das
provisorisch elnigeﬁjgtel lange Verblndur(xigskabel des Lautsprechers an den Ver-
zerrungen schuld war'). Schlo man den Apparat direkt an, war der Fehler
nicht mehr zu bemerken. . .

Ein Blaupunkt-Empfénger heulte bei groBerer Lautstirke. Es wurde natiirlich
akustische Rﬁckkop]l;)lung vermutet. Nachdem die Réhren ausgewechselt waren,
wurden alle Bauteile nacheinander festiehalten, aber es zeigte sich kein Er-
folg. Erst nach lingerem Suchen entdeckte man den Fehler in den Elektrolyt-
kondensatoren von je 8 uF; sie waren schlecht geworden. Nach ihrer Erneuerung
war der Fehler behoben. Alfred Straub.
") Das lange Kabel verursachte wilde Kopplungen und brachte den NF-Teil
icht an die Schwinggrenze, daher die Verzerrungen.
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Rundfunksendungen auf der Tonfolie

Jeder Freund der Schallplattenselbstaufnahme hat den verstdnd-
lichen Wunsch, neben guten eigenen Mikrophonaufnahmen auch
einwandfreie Schallautzeichnungen von Rundfunkdarbietungen
herzustellen. Je nach der technischen Vollkommenheit der Anlage
des Einzelnen geschieht dies auf verschiedene Weise. Die einfachste
Art, die wohl jeder Schallplattenamateur schon irgendeinmal ver-
sucht hat, ist die, die Anschliisse fiir den zweiten Lautsprecher an
einem vorhandenen Rundfunkgerit direkt zum Schneiden zu be-
nutzen. Besitzt das verwendete Rundfunkgerit eine kriftige End-
rohre (AL 4, AD 1 oder dgl.), so kann man unter Zwischenschal-
tung eines ﬁeelgneten Anpassungsiibertragers schon ganz brauch-
bare Aufnahmen erzielen. Hochste Anspriiche kdnnen jedoch mit
dieser Anordnung nicht befriedigt werden, weil der Frequenzgang
der Rundfunkempfainﬁer infolge Anheben der Tiefen und Ver-
nachléssi%ung der Hohen sich ungiinstig auf den Frequenzumfang
der Schallplatte auswirkt. Deshalb lassen Aufnahmen, die auf diese
Weise hergestellt werden, zumeist auch alle Brillanz vermissen.
Der fortgeschrittene Schallplattenamateur benutzt daher einen be-
sonderen Schneideverstirker, dessen Frequenzgang verdnderlich
ist und je nach den Erfordernissen eingestellt werden kann (siche
z. B. MPV 5/3 mit Gegentakt-Endstute in Heft 22 der FUNK-
SCHAU 1939). Um mit einem Schneideverstirker Rundfunkdarbie-
tungen aufnehmen zu kdnnen, bendtigt man natiirlich noch einen
Empfangsvorsatz. Welche Mdoglichkeiten hierzu gegeben sind, soll
im folgenden gezeigt werden.

Zunéchst soll noch einmal die Verwendung eines vorhandenen
Rundfunkgerites erortert werden, jetzt aber als Vorsatz zu einem
besonderen Schneideverstirker. Hat man die Mdglichkeit, an den
Empfanl%sgleichrichter (Audion oder Zweipolrohre) des Gerites
heranzukommen, so kann man hinter dieser Stufe einen ent-
sprechenden Abzwe1§ mittels abgeschirmter Litze anbringen, der
an den Eingang des Schneideverstérkers fiihrt. Wo diese Art des
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Bild 1. Die Anschaltung des
Empféangers an den Schneid-
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Anschlusses an das Empfangsgerét nicht oder nur schwer mog-
lich ist (z. B. bei Industriegerdten), da gibt es noch einen anderen
Weg; der schon einmal erwihnte AnschluB} fiir den zweiten Laut-
sprecher hilft hier weiter. Man darf jedoch nicht ohne weiteres die-
sen Empfingerausgang mit dem Eingang des Schneideverstirkers
verbinden, da die vom Empfinger abgegebene Tonfrequenzspan-
nung viel zu hoch liegt und den Schneideverstirker iibersteuern
wiirde. AuBerdem liegt an dem Ausgang auch bei fast allen Ge-
riten die volle Anodens]l)(annung, die keinesfalls an das Gitter der
Verstirkereingangsstufe kommen darf. Hier leistet ein zwischen-
geschalteter Lautsprecher-Anpassungsiibertrager (z. B. fiir den per-
manentdynamischen Gemeinschaftslautsprecher) gute Dienste. Die
Primédrwicklung wird an die Endstufe des Empfangers angepalfit
und die niederohmige Sekundirwicklung liefert eine Spannung,
die etwa in der GroBenordnung der von einem guten Ton-
abnehmer gelieferten Spannung liegt und somit den Schneidever-
stdrker gut auszusteuern gestattet. Der Frequenzgang des Emp-
fangers, der oben als zum Schneiden zu ungiinstig bezeichnet
wurde, bleibt bei dieser Anordnung natiirlich erhalten. Er kann
jedoch durch entsprechende Entzerrung (zweiseitige Tonblende)
1m Schneideverstirker weitgehend ausgeglichen werden. Statt des
Lautsprecheriibertragers kann man auch einen Spannungsteiler
benutzen, der ﬁe%en den Anodengleichstrom abzublocken 1st und
z. B. nach Bild I geschaltet werden kann. Verfasser hat mit den
beiden angegebenen Anordnungen schon sehr 1%ute _Aufnahmen
angefertigt, die bedeutend besser waren, als solche, die direkt mit
dem Rundfunkgerit geschnitten wurden.
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Bild 2. Eine empfehlenswerte Empfangsschaltung.

Einen anderen Empfangsvorsatz, der vor allem in der Nihe eines
Senders von Bedeutung ist, stellt der alte ehrwiirdige Detek-
tor dar. Wer die Mdoglichkeit hat, mit dem Detektor zu empfan-
gen, der sollte auf alle Félle einmal Versuche in dieser Richtung
anstellen. Er wird erstaunt sein, welchen Frequenzumfang die auf
diese Weise geschnittenen Platten aufweisen. Vor allem die Hohen,
die ja in erster Linie bestimmend fiir den ,,Glanz" einer Aufnahme
sind und die gerade bei der Selbstaufnahme leicht ,,unter den Tisch
fallen“, werden hinter einem Detektor besonders gut aufgezeichnet
(einwandfreier Breitbandverstirker ist natiirlich Voraussetzung).
Wohnt man in grofer Néhe eines Senders, so 148t sich unter Um-
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stinden auch ein Sirutor als Detektor verwenden, der den groflen
Vorteil hat, dal} er nicht immer wieder neu eingestellt werden
muB. Der Anschlufl des Detektorgerites an den Verstirker kann
direkt, ohne Zwischenschaltung eines Ubertragers, erfolgen.
Wer an seinem Wohnort keine zum Detektorempfang ausreichende
Feldstarke hat, mul} sich schon eines etwas umfangreicheren Emp-
fangsvorsatzes bedienen. Wie soll dieser Vorsatz nun aussehen?
Soll man eine Hochfrequenzstufe vor einen Empfangsgleichrichter
schalten oder geniigt auch schon ein einfaches n'ickgekogpeltes
Audion? Da man im Interesse einer storungsfreien Aufnahme ja
doch fast ausschlieBlich den Orts- oder Bezirkssender empfingt,
%eni_igt nach den Erfahrungen des Verfassers eine Audionstufe mit
reipolrohre vollkommen. Zu der betrichtlichen Einsparung an
Schaltelementen und einer Rohre in diesem Falle kommt als wei-
terer Vorteil der, dal beim Einkreiser keinerlei Einengung des
empfangenen Frequenzbandes stattfindet, wihrend eine vor-
geschaltete Hochfrequenzstufe die Resonanzkurve des Emé)faingers
nur zuspitzen wiirde, wodurch eine Beschneidung des Tonfrequenz-
bandes eintreten wiirde. ) S
Verfasser verwendet schon seit ldngerer Zeit die in Bild 2 ange-
Eggebene Audionschaltung, die mit alten Teilen aus der Bastel-
iste aufgebaut wurde. Es lassen sich hierzu sehr gut VE-Teile
benutzen. Ungewdhnlich an der Schaltung ist die weigpolréhre
(AB 1 oder AB 2) zwischen Gitter und Kathode der REN 904 (oder
AC 2), ebenso die Grofen der Widerstinde im Anoden- und Git-
terkreis. Es handelt sich um eine weniger bekannte Schaltung, die
den Zweck hat, die sonst bei der Audionschaltung auftretenden
starken nichtlinearen Verzerrungen, vor allem der tiefen Frequen-
zen, zu vermeiden. Diese Verzerrungen sind auf den iiblichen
hohen Gitterwiderstand zwischen Gitter und Kathode zuriickzu-
fiihren und werden um so grofer, je stirker die Aussteuerung des
empfangenen Senders ist. Da unsere Sender im Interesse eines
guten Wirkungsgrades stindig mit einem hohen Aussteuerungs-
%r_ad arbeiten, sind also auch stindig Verzerrungen zu erwarten.
ie Darstellung in Bild 3 zeigt, wie der Klirrgrad (als MaB fiir
die nichtlinearen Verzerrungen) eines Audions in Abhdngigkeit
von der Frequenz verlduft und zwar einmal mit und das andere
Mal ohne Zweipolrohre. Man erkennt aus der Darstellung, daf3
durch die Zuschaltung der Zweipolrdhre die Verzerrungen, vor
allem der Biésse, ganz bedeutend abnehmen (Odle Werte gelten fiir
einen Modulationsgrad des Senders von 70 %). Es sei aber aus-
driicklich darauf hingewiesen, dal3 die Werte der Gitter- und Ano-
denwiderstinde auf keinen Fall Uiberschritten werden diirfen, wenn
die Zweipolrohre voll zur Wirkung kommen soll. Der Gitterwider-
stand kann sogar noch kleiner gehalten werden (bis zu 50 kQ herab).
Die Stromversorgung des Empfangsvorsatzes erfolgt aus dem
Schneideverstirker. Ein Mehrfachgummikabel mit entsprechenden
Steckern dient zur Verbindung zwischen Verstirker und Audion.
Die Tonfrequenz wird iiber eine besondere geschirmte Leitung an
den Eingang des Verstirkers gebracht.
Mit einem solchen Empfangsvorsatz, der ohne besondere Kosten
und Schwierigkeiten aufzubauen ist, lassen sich in Verbindung mit
einem guten Schneideverstirker Fanz hervorragende Aufnahmen
von Rundfunkdarbietungen erzielen, die sich durch auerordent-
lich hohe Frequenztreue und geringste nichtlineare Verzerrungen
auszeichnen. Dipl.-Ing. Heinz Miiller.



Nadelgerauschfilter

besonders fiir Kristalltonabnehmer

Bei der Wiedergabe von Schallplatten entsteht nicht nur der auf
der Schallplatte aufgezeichnete Ton, sondern leider auch ein
Nebengerdusch, das oftmals als sehr stérend empfunden werden
kann: das Nadelgerdusch. Wenn man gegen diese Storung etwas
unternechmen will, mufl man zunéchst ihren Charakter untersuchen
und versuchen festzustellen, woher sie rithrt. Derartige Unter-
suchungen sind schon wiederholt angestellt worden. Als Ergebnis
kann folgendes angesehen werden:
Das Gerausch wird durch die durch das Schallplattenmaterial be-
dingten Unebenheiten hervorgerufen. Es ist also ein Schleifgerdusch.
Das Plattenmaterial hat keine homogene, sondern eine kdrnige
Struktur. Wenn nun die Nadel in der Rille entlanglauft, springt
sie gewissermafien von einem Koérnchen zum anderen. Sie wird —
%anz grob ausgedriickt — , iiber ein Kopfsteinpflaster sgeschlelft“.
dadurch wird, genau wie durch die Amplituden der Schallrillen,
eine Auslenkung hervorgerufen, so daB in der Sprechspule eine
elektrische SXannung erzeugt wird. Diese hat eine Frequenz, die
der Zahl der Auslenkungen proportional ist.
Staub und Schmutzteilchen, die sich am Boden und an den Seiten-
flachen der Rillen festgesetzt haben, sind der zweite Grund. Ein
Teil dieses Schmutzes wird durch die bei jedem Spielen etwas
abgenutzte Platte, also vom Plattenmaterial selbst geliefert, zum
Teil sind es auch die feinen Schleifspéne, die vom Nadelabschliff
in der Rille liegenbleiben. Aus dieser Betrachtung lassen sich schon
verschiedene Schliisse ziehen:
Das Nadelgerdusch wird bei abgespielten Platten viel grofer sein
als bei neuen, denn bei den élteren sind die Flanken der Tonrille
sowie der Rillengrund erheblich beschddigt und rauh geworden.

Bild 3. BandpaR als Nadelgeréusch- Ly 20 Ly
filter fur Kristall - Tonabnehmer. z b 7z
L o— Q00— —200——o0
L, =11,2 H, 71= 5,6 Hy,
C, =3220 pF, 2 Cy = 6440 pF, L, = 4 Hy Ly L3
mit einer Eigenkapazitdt von zirka

10000 pF, L = 9 H, C; = 12500 pF, [ G
Cs = 44 pF. o T—I—T .

Aber auch bei Platten verschiedener Herkunft wird das Nadel-
gerdusch verschieden grof sein, je nachdem, wie gut das Roh-
material verarbeitet worden ist. Verschiedene Firmen hatten dem
Plattenmaterial Papier zugesetzt. DaB3 dadurch ein besonders
grofies Nade?eréiusch erzielt wird, diirfte nach dem Gesagten wohl
auf der Hand liegen.

An dem Material kann der Kunde allerdings nichts dndern, jedoch
sauber halten kann er seine Platten. Werden die Platten vor dem
Spielen mit einem Samtlappen oder einer feinen aber harten Biirste
geséubert, ist schon der erste Schritt zur Verminderung des Nadel-
geréiusches getan. Aullerdem halten die Platten dadurch linger,
enn es ist leicht einzusehen, dall Staub und Schmutz in den Rillen
wie Schmirgel wirken miissen. Weiterhin ist es wichtig, daf} die
Nadeln nach Abspielen einer Platte gewechselt werden. Wenn eine
Nadel eine Platte von 25 cm Durchmesser abgespielt hat, hat sie
einen Weg von rund 200 m zuriickgelegt und 1ist so abgeschliffen
worden, daf3 sie unter dem Mikroskop wie ein scharfer Stichel aus-
sieht, der sehr scharfe Schneidekanten hat. Spielt man mit einer
solchen Nadel noch eine Platte ab, so wird diese natiirlich erheb-
lich abgenutzt.
Die oben gegebenen Anweisungen sind rein mechanische Hilfen,
die man nicht vernachldssigen sollte, da sie zur Verminderung des
Nadelgerdusches beitragen. Weit bessere Resultate sind in dieser
Beziehung auf elektrischem Wege moglich. Um zu wissen, wie
dabei vorzugehen ist, mull die Frequenz des Gerdusches
bekannt sein.

Aus den vorstehenden Andeutungen iiber die Ursache geht schon
hervor, daf} es sich nicht um eine feste Frequenz handeln kann.
Néhere Untersuchungen mit dem Frequenzspektrometer zeigen,
daBl das Nadelgerdusch ein ganzes Frequenzband erheb-
licher Breite umfal3t undg daB der Hauptanteil im
Bereich zwischen 5000 und 8000 Hz liegt. Darunter ist
ebenfalls noch ein erheblicher Anteil feststellbar. Dieser wird aber
als weniger stérend empfunden, weil die Amc{)lltuden der Ton-
frequenzen, die geschnitten werden, die Amplituden des Gerdusches
schon so stark ﬁ%erstei en, daf} letzteres nicht mehr wahrgenommen
wird. Bei iiber 8000 Hz hingegen sind die Spannungen des Nadel-
Eeréiusches schon so klein geworden, daf3 sie, wenn sie allein vor-

q_nc(ilen wiren, nicht mehr als besonders storend empfunden werden
wiirden.

Durch diese Feststellung ist es moglich, einen Weg anzugeben, um
das Storgerdusch zu dampfen. Es ist zu diesem Zweck notwendig,
ein Filter zu bauen, das eine scharf ausgeprigte obere Grenz-
frequenz hat. Diese muf bei etwa 5 000 Hz liegen. Alles, was iiber
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Bild 2. Tiefpal® als Nadelgerauschfilter
fur Kiristall-Tonabnehmer.

L=2om 5 —nim L= 05H

C = 2500pF

Bild I. TiefpalR als Nadel-
gerauschfilter. L = 1,4 H,

% = 0,7H, C = 1500 pF .

dieser Fre%uenz liegt, mufl abgeschnitten werden, damit allerdings
auch die Tonfrequenzen. Durch ein solches Filter — es miifite in
diesem Falle ein Tiefpall sein — wird also der Frequenzumfang
der Wiedergabeeinrichtung bei etwa 5000 Hz begrenzt. Man kann
dieses schon in Kauf nehmen, da oberhalb der genannten Grenze
auf den Platten sowieso kaum noch etwas enthalten ist. Besonders
musikalische Menschen werden aber trotzdem das Fehlen bemer-
ken, weil ein ]%roBer Teil der Formanten in diesem Bereich liegt
oder beginnt. Die Anwendung eines Nadelgerduschfilters will also
%ut iiberlegt sein. ]
er Nachteil, dal oberhalb der Grenzfrequenz des Filters das
Eanze Band abgeschnitten wird, kann durch Anwendung eines
andpasses behoben werden. Dieser schneidet aus dem ganzen
Frequenzband einen scharf begrenzten Teil heraus. Der Bandpall
kann regelbar gebaut werden, so daB die Grenzen des herauf-
eschnittenen Teiles nach Bedarf verschoben werden konnen.
elche Forderungen mull ein Nadelgerduschfilter
in elektrischer Hinsicht erfiilllen? — Zundchst muf3 die
Grenzfrequenz scharf aus%)epréigt sein. Der Energieverbrauch muf3
so klein wie mdglich bleiben, damit von der vom Tonarm gelie-
ferten Spannung im Filter nicht zuviel vernichtet wird. Da er
parallel zum Tonarm liegt, darf er diesen moglichst nicht ddmpfen,
d. h. er muB, auch bei den tiefen Frequenzen, an den Tonarm an-
EepaBt sein. Aus diesen Forderungen ergibt sich die Schaltung.
s kommen nur Filter mit T-Scha tun% in Frage, da deren Ein-
ginge nicht mit einem Parallel-Schaltelement beginnen. (Berech-
nung derartiger Filter siche FUNKSCHAU 1941, Heft 6, Artikel
,,Lautsprecherkombinationen®.) Da die Tonarme, die sich auf dem
Markt befinden, verschieden groB3e Innenwiderstinde haben, kann
nicht eine fiir alle Arme éﬁltige Schaltung abgegeben werden. Bei
magnetischen Dosen z. B. mﬁB}e das Filter eingangsseitig einen
Wellenwiderstand von etwa 10" Q haben, bei Kristalldosen von
etwa 5-10” Q. Daraus ergeben sich fiir die Schaltelemente verschie-
den groBe Werte und fiir die Schaltung selbst andere Bedingungen.
Bild 1 zeigt die Schaltung fiir einen Tiefpa mit einer scharf aus-
geprigten Grenzfrequenz, der oberhalb der Grenzfrequenz das
ganze Band abschneidet. Er ist nur fir magnetische Tonarme an-
wendbar. In Bild 2 ist ein PaB} mit der %jcichen Charakteristik,
jedoch fiir Kristalltonarme, wiedergegeben. Bild 3 zeigt einen Band-
Eaﬁ fiir einen Kristalltonabnehmer, der aus dem abgegebenen
requenzband ein scharf begrenztes schmales Band herausschneidet.
Bei allen Filtern ist die genaue Einhaltung der Groen der Schalt-
elemente notwendl% da von diesen das Resultat weitestgehend ab-
héngt. Alle Filter bringen eine Verringerung der Lautstirke mit
sich. Verluste lassen sich trotz Anwendung verlustarmer Teile nicht
vermeiden. Mit diesem Nachteil mufl man sich bei der Benutzung
von Nadelfiltern schon vertraut machen. Er ist auch nicht besonders
schwerwielgfnd, denn die modernen Abtastdosen und ganz beson-
ders die Kristalldosen liefern so hohe Spannungen, dall diese
sowieso nicht ausgenutzt werden konnen. Zudem ist die Steuer-
spannung, die die Rundfunkgerite am Schalldosenanschlufl benéti-
%en, nur gering. Dieser Nachteil ist also schon in Kauf zu nehmen.
eim Bau solcher Filter ist natiirlich darauf zu achten, daf sich alle
Schaltelemente in einem Metallkasten befinden, der zu erden ist,
damit kein Gittergerdusch auftreten kann. H. Rohde VDE

Beseitigung von Tonabnehmerstorungen

Bei eingeschaltetem Laufwerk und ganz aufgedrehtem Lautstérkeregler eines
Plattenspielers hort man oft ein dumpfes Brausen im Lautsprecher oder einen
mehr oder weniger starken Brummton. Fiihrt man nun noch den Tonarm von
auflen nach der Plattentellermitte zu, so kénnen die Storungen sogar noch zu-
nehmen. Schaltet man das Laufwerk ab, so ist plétzlich wieder alles still.
Diese Stérungen kommen von dem Streufeld der Feldspulen des Laufwerkes
her und wirken auf das System des Tonabnehmers durch ihre Kraftlinien. Je
nach dem, wie das Laufwerk eingebaut ist, kénnen diese S,tiirur]lsgen groBer
oder kleiner sein. Es kann aber auch der Netztransformator eines Bastelgerites
irgendwie ungeschickt in der Nahe sitzen, so dal sein Streufeld auf das System
wirkt und ebenfalls stort. Die Einwirkungen kénnen an. sich sehr gering sein,
Jsedoch durch die nachfolgende Verstarkung kann sich dies Ubel bemerkbar machen.

torungen dieser Art sind nun durch keinerlei Kondensatoren oder Drosseln
zu beseitigen, sondern man muf3 hier fo%enden Weg einschlagen. Man_schaltet
in die Tonabnehmerleitung eine kleine Kopthorerspule ein und setzt sie eben-
falls diesen Stérungen aus. Durch entsprechendes Anschalten kann man er-
reichen, daf} die in der Systemspule des Tonabnehmers und in der Kopfhorer-
spule induzierten Strome “sich gc::genseltll«%l aufheben, denn es leuchtet ein, daf3
er in zwei Spulen von gleicher Grofle hervorgerufene Induktionsstrom gleich
Null sein muf, wenn die Spulen sich in_ihrem Windungssinn entﬁeg@n wirken.
Praktisch heifft das: man baut in das Tonabnehmergehduse noch eine kleine
Spule ein und schaltet sie mit der eigentlichen Tonabnehmerspule hinterein-
ander, so daf} ihre Wicklungen entgegengesetzt verlaufen. Durch Verdrehen
der zusitzlichen Spule kann man dies und ihre beste Lage ausprobieren.
Stimmen beide Spulen in ihrem Induktionswert iiberein, so lassen sich die
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Storungen vollstindig beseitigen. Das wird aber meist nicht der Fall sein, da die
Tonabnehmerspule durch das System und den Anker viel empfindlicher ist,
als die zweite, hinzugefiigte. Man versieht diese nun mit entsprechend mehr
Windungen oder gibt 1hr einen kleinen Weicheisenkern, so dafl ein anndhernd
gleicher Induktionswert erreicht wird. Auf die Frequenzkurve des. Tonabneh-
mers hat eine solche Spule keinen allzu groBen nachteiligen EinfluB; man
muf durch Ausprobieren mehrerer Spulen eben die beste Losung finden. Jeden-
falls wurden auf diese Art Induktlonsstémngen schon wirksam beseitigt; das
Prinzip wurde auch bei einem TO 1001 mit Erfolg angewandt.  Bernhard HeuB3.

Selbstgebauter Geschwindigkeitsmesser fiir Schallplatten

Nicht jeder Schallplattenbastler hat das Gliick, Wechselstrom zu haben, um an
Hand einer stroboskopischen Scheibe die Geschwindigkeit zu kontrollieren und
seine Folien mit genau 78 Umdrehungen zu schneiden. Fiir solche Fille, wo sich
eine derartige Kontrolle nicht durchfiihren 1aft, sei ein kleines Gerét beschrieben,
das unabhdngig von der Stromart die Geschwindigkeit des Plattentellers anzeigt.
Wie aus der Abbildung ersichtlich ist, besteht der Geschwindigkeitsmesser aus
einem Gestell und einem Waagebalken, der in dem Gestell durch die Schrauben S
leicht drehbar gelagert ist. In” Ruhestellung zieht das Gewicht G den kiirzeren
Teil des Waagebalkens nach unten, wéhrend der langere Teil nach oben steigt.
beginnt nun _der Plattenteller sich zu drehen, so beschreibt das Gewicht G einen
Kreis um die Plattentellerachse und wird durch die daraus folgende Flichkraft
nach auflen gezogen, in der Abbildung also nach rechts. Damit senkt sich aber
der lange Arm des Waagebalkens, und seine Zunge Z 1 nihert sich der Zunge Z 2.
Durch ein_ verschiebbares Laufgewicht L kann man nun bei jeder beliebigen
Drehzahl des Plattentellers erreichen, daf die Zungen Z 1 und Z 2 auf gleicher
Hohe stehen. Das Laufgewicht dient also zur Eichung des Gerites.
Die Eichung selbst geht folgendermaBien vor sich. Man stellt, zundchst den Ge-
schwindigkeitsregler des Plattentellers auf 78 Umdrehungen je Minute ein und
vergleicht mit dem Sekundenzeiger einer Uhr und durch Zahlen der Umdre-
hungen, ob der Plattenteller tatsichlich 78 Umdrehungen in der Minute macht.
Dann setzt man den Geschwindigkeitsmesser auf den Plattenteller und verschiebt
das Laufgewicht solange, bis die beiden Zungen auf gleicher Hohe stehen. Man
tippt mit dem Finger dabei ab und zu auf die Zunge Z 1, um den Waagebalken
zum_Schaukeln zu bringen und um kleine Hemmungen, die bei der Lagerun,
durch die Schrauben S hervorgerufen werden konnen, zu beseitigen. Stellt sic]
nun dabei die Zunge Z 1 immer auf die Hohe der Zunﬁe Z 2 ein, so ziehen wir
die Stellschraube des Laufgewichtes fest, und der Geschwindigkeitsmesser ist auf
78 Umdrehungen geeicht. Wir kénnen nun das Gerét auf einen anderen Platten-
teller aufSetzen und durch Verstellen des Geschwindigkeitsreglers erreichen, daf
die beiden Zungen wieder auf gleicher Hohe stehen; damit ist dieses Laufwerk
auch auf 78 Umdrehungen eingestellt. Man zeichnet sich nun die Stelle, an der
das Laufgewicht bei 78 Umdr/min. stehen muf, mit einem Feilstrich und kann
nun den Geschwindigkeitsmesser auch auf eine andere Drehzahl eichen, z. B.
33% Umdr/min.
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Gegenmutter

Malie in mm. Fehlende Abmessungen sind . sht kritisch

Der Geschwindigkeitsmesser in der Seitenansicht (oben) und in der Draufsicht.

mit gutgearbeiteten Spitzen verwenden und die Locher in dem Vierkant V mit
einem spitzen Komner einschlagen oder entsprechend bohren. Die Abmessungen
in der Abbildung sind nicht unbedingt kritisch einzuhalten, sondern kdnnen
nach Belieben gewihlt werden; man kann durch Verschieben des Laufgewichtes
B immer eine Eichung auf die gewiinschte Drehzahl herstellen.

as Gestell ist aus 2 mm starkem Eisenblech hergestellt und entsprechend der
Abbildung abgewinkelt. Die Zunge Z 2 ist ein am Gestell festgeldteter Drahtstift,
der genau iiber der Plattentellerachse endigt. Dadurch sind die Zungen gut zu
beobachten, wenn man von der Seite und nicht von oben auf das Gerdt schaut,
da sie ja_ keinen Kreis beschreiben, wenn sie genau in der Plattentellerachse
stehen. ‘Die Gewichte bestehen aus Eisen, und ihre angegebenen Abmessungen

Wichtig bei der Anfert']gung ist die Lagerung des Waagebalkens durch die

einer diese ausgefiihrt ist, um so empfindlicher wird
enauer 1aft sich
iesem Zweck also Schrauben

beiden Schrauben S; je
das Gerit gge en Dreljlzahlanderungen und um so
werk auf 7 Ugmdrehungen einstellen. Man muB zu

das Lauf-

sind einigermallen einzuhalten, ebenso die
Dieser wurde aus einem 2,5 bis
kant V dient zur Aufnahme des Drahtstiftes, der in das Vierkant hineingesteckt
und verlotet ist; seine Abmessungen sind belanglos.

Abmessungen des Waagebalkens.
3 mm starken Drahtstift hergestellt. Das Vier-

Bernhard HeuB.

DER SPRACHE-MUSIK-SCHALTER

In neueren Geriten findet man héufig einen sog.
Sprache-Musik-Schalter. Seine Aufgabe ist es, die
1eder(§abebbel Sprachiibertragung “aufzuhellen und
damit die Silbenverstiandlichkeit zu_erhéhen. Er muf3
also die Frequenzkurve des Empfingers oder Ver-
starkers, die normal etwa geradlinig ist oder nach
den tiefen Frequenzen zu ansteigt, s verindern, daB
unterhalb einer gewissen, ziemlich niedrigen Ton-
frequenz die Verstirkung abfillt, und zwar soll die-
ser Abfall moglichst steil erfolgen.
sich wéren in dieser Hinsicht die bekannten Hoch-
paBfilter am geeignetsten, jedoch erfordern diese
einen verhiltnismaBig hohén Aufwand; man be-
schrinkt sich daher praktisch auf die sog. RC-Glieder.
Eine einfache und sehr verbreitete Schaltung dieser
Art zel% Bild 1. Bekanntlich bilden der Kopplun%{—
block C;, C, und der Gitterableitwiderstand R,
einen frequenzabbéingslgcpn Spannungsteiler. Bei ge-
schlossenem Schalter S ist allein der Kondensator C,

wirksam, der so grofl ist, dal sein Wechselstrom-
widerstand gegeniiber dem von R, auch bei den
niedrigsten werden

onfreguen_zen vernachlédssigt

kann; an R, und damit am Gitter der folgenden
Rohre liegt also praktisch die volle von der Vor-
rohre gelieferte Wechselspannung. Wird S gedffnet,
so, ist die Serienschaltung von C; und C, wirksam.
Diese Kapazitit ist aber geﬁenﬁber der von C; wesent-
lich geringer und kann deshalb nur bei ziemlich
hohen Frequenzen unbeachtet bleiben. Bei tieferen
Frequenzen' entsteht iiber diese Kapazitit bereits ein
merklicher Spannungsabfall, so daB an der folgen-
den Rohre nur eine entsprechend niedrigere Span-
nung zur Verfligung steht.

In Bild 2 ist der sich dann e{gebende Frequenzver-
lauf schematisch dargestellt (Kurve I). Man erkennt,
daB3 unterhalb der sog. Grenzfrequenz die Verstir-
kung ziemlich steil abféllt. Die Hohe dieser Grenz-
frequenz hingt in bekannter Weise von der wirk-
samen Kop%lungskagaznét und dem  Gitterwiderstand
ab; sie errechnet sich zu f = 1/RC (fin Hz, R in MQ,

C in pF).

Die '{’l&/i%ksamkeit dieser und dhnlicher Anordnun-
gen ist in normalen Verstdrkern durchaus befriedi-
gend. Anders wird dies jedoch, wenn der Verstarker
5
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Bild 1. Der einfachste Sprache-Musik-Schalter.

mit Gegenkopplung ausgeriistet ist. Bekanntlich be-
wirkt eine Gegenkopplung neben der Verminderung
der nichtlinearen Verzerrungen auch eine Linearisie-
rung der Frequenzkurve. Das ist leicht einzusehen,
wenn man sich die Wirkungsweise der Gegenkopp-
lung klar macht: steigt die. Ausgangsspannung aus
irgendeinem Grunde (z. B. infolge hoherer Verstar-
kung fur 1{Fendelnen Frequenzbereich), so steigt
damit auch die gegengekoppelte Spannung, was einer
Verstirkungsminderung gleichkommt, und umgekehrt
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Bild 2. Die Frequenzkurven

wird die Verstidrkung bei kleinerer Ausgangsspan-
nung automatisch grofer. Wie sich dies auf den
Sprache-Musik-Schalter auswirkt, zeigt Kurve II in
Bild 2. Der Verstarkungsabfall ist viel flacher ge-
worden. Das wird nicht anders, wenn man die Ka-
pazitit von C, noch weiter verkleinert, wic man

G
T
_ﬁs
Bild 3. Der Sprache-Musik-Schalter im

Gegenkopplungszweig

vielleicht im_ ersten Augenblick annehmen konnte.
Hierdurch wird nur erreicht, dal die Verstiarkung
schon bei hoheren Frequenzen abzufallen beginnt
Kurve III). . .

s ist daher nétig, bei gedffnetem Schalter S (Stel-
lung: Sprache) gleichzeitig die Gegenkopplung aufler
Betrieb zu setzen. Das geschieht in einfacher Weise

durch einen weiteren Schalter, der den Gegenkopp-
lungsweg an einer Stelle unterbricht. Damit ist noch
ein weiterer Vorteil verbunden. Normalerweise ist
bei Sprachschaltung stets auch ein Abfall der Ge-
samtlautstirke festzustellen. Durch die Ausschaltung
der Gegenkopplung wird dieser Erscheinung entgegen-
ewirkf. Bei der Fiille an_ Schaltungsmoglichkeiten
ir die Gegenkopplung soll hier darauf verzichtet
werden, auf die £rakt1sche Durchfithrung néher ein-
zugehen, zumal diese wohl kaum jemals mit beson-
deren Schwierigkeiten verbunden sein wird.
Eine andere Moglichkeit fiir 1\%eg_en ekoppelte Ver-
stirker ist die, den Sprache-Musik-Schalter in den
Gegenkopplungsweg zu verlegen. Wie das gemeint
ist, zeigen an zwei Beispielen Bild 3 und 4. Es sind
dort unter Beschrankung auf das Wesentlichste zwei
ﬁebréiuchhche Gegenko plunisschaltungen (%ezel t.
eide Male erfolgt die Gegenkopplung uber die Wi-
derstdnde R; und R,. Bei Musikschaltung, wobei im
Gegensatz zu Bild 1 der Schalter S geottnet ist, ist
in normaler Weise die Summe von R} und R, wirk-
sam. Wird der Schalter S_geschlossen, so flielen die
hoheren Tonfrequenzen iiber C; nach Erde ab; die

(+)

Eine weitere Schaltung bei der der Sprache-Musik-
Schalter die Gegenkopplung beeinflu3t

Ge; enkopﬁ)lung ist also fiir hohe Frequenzen weniger
wirksam als fiir tiefe. .
Uber die Schaltun sbemessun% ist folgendes zu sagen:
R; ist etwa ein- bis finfmal so groB wie R»; der
Gesamtwiderstand ergibt sich aus den Grundsdtzen
fir normale Gegenkopplungsschaltungen. Die Hohe
der Grenzfrequenz wird anndhernd durch R; und
C; bestimmt. ) ) .
Es ist selbstverstindlich noch eine ganze Reihe ande-
rer Schaltungen moglich, die im Rahmen dieses Auf-
satzes nicht alle behandelt werden konnen. Es sollte
hier vielmehr einmal betont werden, da3 in gegen-
gekoppelten Verstirkern nicht ohne weiteres ~die
ublichen Anordnungen fiir Sprache-Musik-Schalter
ibernommen werden konnen, und es sollten einige
hierfiir geeignete Schaltungen kurz aufgezeigt werden.
urt Breuer.
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Allwellen-ECL11

Einkreisempfanger fiir Wechselstrom mit der Verbundrohre
ECL 11, Wellenbereiche 19—51, 200—600 und 800—2000 m

Die Tendenz der deutschen Rohrenindustrie ging in den letzten
Jahren dahin, Rohrensysteme, die schaltungsmallig eng zusammen-
héngen, dhnlich wie bei der allgemein noch in Erinnerung befind-
lichen Loéwe-Dreifachréhre, in einem Glaskolben unterzubrin-
gen und dementsprechend auch die Elektrodenanschliisse in einem

ockel zusammenzufassen. Es gibt dafiir verschiedene Beispiele:
die Mischrohren, die als Achtpol- oder als Dreipol-Sechspol-Réhren
bekannt geworden sind, die Verbundrohre, die neben einem Fiinf-
polsystem einen Zweipol-Empfangs-Gleichrichter enthilt, und das
neueste Entwicklungsergebnis, die Dreipol-Vierpolrohre, welche
als Endréhre mit dazu gespanntem Dreipolsystem fiir die NF-Vor-
verstidrkung zu betrachten ist. Gerade der letzterwéhnte Rohren-
typ erscheint insofern eine gelungene Konstruktion darzustellen,
als er in Uberlagerungsempfangern die Anwendung einer eigenen
NF-Vorrohre iiberfliissig macht und dem Empfangsgleichrichter
folgen kann. Daraus ergibt sich fiir die Konstruktion der Superhets
eine stark vereinfachte Linie. Daneben erhilt der Gerdtebauer
jedoch die Mdglichkeit allein mit dieser Rohre einen Empfanger
zu Dbestiicken, der als vollwertiger FEinkreiser, bestehend
aus Audion und Endstufe, angesehen werden kann.

Die Schaltung.
Die praktische Verwirklichung dieses Gedankens g%l den
Deutschen Kleinempfinger mit den Réhren VCL 11 und 2)
lohnt sich durchaus, zumal der iibrige Aufwand an Einzelteilen
sehr gering ist und die am Ende erzielbare Leistung auch iiber-
durchschnittliche Anspriiche zufriedenzustellen vermag. Selbst auf
Kurzwellen 148t sich in Verbindung mit einer verlustarmen Spule
ter Empfang erreichen, wobei noch die Tatsache vorteilhaft ins
awicht féllt, da die Dreipolréhre im Audion auf Kurzwellen
empfindlicher arbeitet, als eine Fiinfpolrhre. Dem steht der Nach-
teil gegeniiber, daB infolge der beiden Systemen gemein-
samen Kathode das Aufireten einer inneren Riickkopplung
nur allzu leicht begiinstigt wird, was bei ungeeigneter Verdrahtun
zu Pfeif- oder Knurrerscheinungen fiihrt, und daB3 bei Schall-
platteniibertragung keine so hohe Aussteuerung moglich ist, wie

ECL11

bei Rundfunkempfang. Das Dreipolsystem der V- bzw. E-CL 11
kann bei Schallplatteniibertragung eben nicht ohne weiteres nega-
tiv vor: esEannt werden. Eine wenig elegante Abhilfe bote aller-
dings der Einbau einer kleinen Gitterbatterie von etwa 3 Volt, die
richtig %epolt zwischen Tonabnehmer und Kathode geschaltet wer-
den multe.

Ein Mittel, die Gefahr einer inneren Riickkopplung auch schal-
tungstechnisch schon auszuschlieBen, besteht in mehrstufigen Ge-
riten in der Anwendung der sog. halbautomatischen Gittervor-
spannung. Es werden fiir die Rohren keine einzelnen Kathoden-
widerstdnde mehr vorgesehen, sondern der gesamte Anodenstrom
iiber einen gemeinsamen Widerstand geleitet, der die notwendigen
Gittervorspannungen abgreifen 146t. Jede einzelne Spannung wird
dann aber eigens gesiebt. In einem Gerit fiir Wechselstrom, das
nur die ECL 11 enthélt, besteht diese Schalturggsmé lichkeit nicht,
denn der durch den Gittervorspannwiderstand fliefende Gesamt-
strom bleibt immer derselbe, ob wir vom , Kathoden“-Wider-
stand abgehen oder nicht.

Mangels hoher Gesamtverstirkung kann auf die Anwendung einer
Gegenkopplung verzichtet werden. Wer dennoch gerne Versuche
damit machen mochte, verwende einmal einen einfachen kleinen
Einzeltrimmer von 40 cm Kapazitit und schalte diesen von der
Anode des Endsystems unmittelbar auf dessen Steuergitter. Je
Er(')Ber der Wert (angefangen von 5 cm), um so grofler die Gegen-

opplung.
Der Aufbau

Dem einfachen Schaltbild entspricht auch ein einfacher Gestellauf-
bau. Ein vierseitig ab§ebogenes Aluminium-Gestell tragt auf seiner
Oberflache Netztransformator, Drehkondensator, R6hrenfassung,
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Anodendrossel und den gekapselten Spulensatz. Als Skala dient,
auch im Hinblick auf eine sichere Abstimmung auf Kurzwellen, ein
fein iibersetzter Doppelknopf mit kreisformiger Zahlenscheibe, die
mittels eines schmalen Blechstreifens am Gestell befestigt ist. Die
Unterseite des Gestells trigt die Verdrahtung, Riickkopplungs-
Kondensator, Lautstarkeregler, Wellenschalter, Siebkondensatoren
und Kleinteile, wie Rollkondensatoren und Widerstinde. Die
Riickleiste zeigt die Buchsen fiir den Antennen-, Erd-, Tonabnehmer-
und LautsprecheranschluB8. Die Leitungsfithrung ist mit Ausnahme
der Rohrenanschliisse der ECL 11, von denen auch einige sorgfiltig
abgeschirmt werden miissen, nicht kritisch (so die Gitter- und Ano-
denleitung des ersten und zweiten Systems).

Der Start.

Bevor man die Rohren in das fertiggestellte Gerét einsetzt, priift
man mit Hilfe eines Voltmeters oder eines kleinen Glithlampchens
die Heizspannungen (4 V fiir die AZ 1, 6,3 V fiir die ECL 11,
Beleuchtungsldampchen werden {ibrigens an die Heizwicklung fiir
6,3V angeschlossenf.. Ohne irgendweitere Mallnahmen wird dann
meist Empfang moglich sein, es sei denn, dafl noch ein Fehler im
Gerit oder Mangel in der Antennenanlage vorliegen.

Auf Kurzwellen befleiBige man sich einer moglichst feinfiihligen

Einstellung des Abstimmkondensators, denn dessen hohe Kapazitt
146t die Sender der KW-Bénder in dichter Folge erscheinen. Die
Rﬁckkqpplun% muf} auf Kurzwellen immer kurz vor dem Schwin-
iungsemsatz etrieben werden, weil sonst die Empfindlichkeit fir

urzwellen-Empfang nicht ausreicht. Fr. Debold.

Stiickliste ,,Allwellen ECL11%

1 Allwellenspulensatz 20—2000 m

1 Wellenschalter 5x2 Kontakte

1 Stahlréhrenfassung ovale Form

1 Topffassung achtpolig

1 Netztransformator fiir AZ 1 und
ECL 11 (6,3V)

1 Lautstérkeregler 0,5 MQ m. Schalter

1 Anodendrossel 500 Q

2 polarisierte Elektrolytkondensato-
ren 8 pF/450 V 50 uF/10 V

1 Abstimmdrehkondensator 550 pF 1 Feinstellskala

Kleinmaterial: 6 Buchsen fiir isol. Befestigung, 2 blanke Buchsen, 1 m Netz-

litze mit Stecker, 1 Netztiille und 1 Schelle, 3 m Schaltdraht, 2 m Isolier-

schlauch, 3 Knopfe, Aluminiumblech fiir die Skalenbefestigung, 20 Zylinder-

kopfschrauben 15%3 mm, Lotosen, 4 Zylinderkopfschrauben 20x3 mm, 1 Achsen-

Verlingerung mit Kupplung fiir den Wellenschalter, /2 m abgesch. Schlauch.

Rohren: ECLI11, AZ1

1 Riickkopplungskondensator 180 pF

1 Aluminiumgestell 205x145x55 mm

1 Kleinbecherkondensator 1 pF/500 V

5 Widerstiande (0,5 Watt):
0,05/0,15/0,2/0,2/1 M)

2 Widerstande (1 Watt): 170, 500 Q

6 Rollkondensatoren: 50/100/200/10000/
10000pF od. cm 500 V/10000cm 500V

1 Niedervolt - Elektrolytkondensator

Der DKE-Batterie als Mischpultverstarker mit Rundfunkteil

Die momentane Verknappung an Rundfunkeinzelteilen zwingt
auch den Schallaufnahmefachmann dazu, neue Wege zu gehen,
wenn er sich ein neues Gerit anschafft. Heute gilt bei der Planung
nicht nur die Frage nach dem Preis, sondern auch die, ob die in
Frage kommenden Teile tberhaupt lieferbar sind. Der rechte
Konstrukteur schafft aber nun nicht etwa Notlosungen, sondern
gerade der Zwang zur wirtschaftlichsten Planung 146t oft die iiber-
raschendsten und elegantesten Losungen entspringen, die nicht ent-
standen wiren, wenn man hiétte so recht ,,aus dem Vollen* wirt-
schaften konnen. Zu diesen Losungen darf auch der Bau des nach-
stehend beschriebenen Mischpultverstirkers zahlen. )

Der Verfasser wurde vor die Ausgabe gestellt, einen Mischpult-
verstirker fiir zwei Mikrophone, Tonabnehmer und Rundfunk zu
entwickeln, der eine Allstrom-Endstufe mit zwei Rohren VL 4 oder
CL 4 auszusteuern gestattet. Aulerdem sollte ein kleiner Mithor-
lautsprecher vorhanden sein, der bei der Ausnahme die léstige
Verwendung von Kopfhérern tberfliissig macht. Die ganze Ein-
richtung sollte kleinstmoglichst aufgebaut sein und mulite aus Tei-
len bestehen, die auch heute lieferbar sind.

Da fiir die Speisung der Mikrophone ohnehin Batterien ndtig
wiren, entschlo3 man sich, den Mischpultverstiarker gleichfalls aus
Batterien zu betreiben. Nachdem das Schaltbild einmal festgelegt
war, ersah man rasch, daf3 dieses im Prinzip, wenn man den Misch-
teil wegdachte, dem DKE-Batterie entsprach. Da dieser verhltnis-
méaBig preiswert ist und auch leicht zu beschaffen war, entschlof3
sich der Verfasser, den Mischteil noch in den DKE einzubauen.
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Zu diesem Zweck wurde die Riickwand entfernt und an Stelle
dieser eine gleichgrole aus Aluminiumblech ausgeschnitten. Aus
dieser wurden die Mischglieder montiert. Die Schaltung geht aus
dem Schaltbild hervor. Fiir den Tonabnehmer ist eine entspre-
chende BaBentzerrung vorgesehen. Die stark gezeichneten Teile
sind zusitzlich anzubringen. Wie weiter ersichtlich ist, braucht
hierzu der DKE iiberhaupt nicht auseinander genommen zu wer-
den, es sind zwischen dem Mischteil und dem DKE lediglich vier
Verbindungen herzustellen. Diese Verbindungen aber fithren alle
zu je einem Rohrensteckerstift. Vorteilhaft sind also diese vier
Drahtchen mit je einer Lotdse mit 3-mm-Loch zu versehen, die
dann {iber den entsprechenden Steckerstift am Rohrensockel ge-
schoben wird. So ist mit wenigen Griffen der Mischteil an- und
abzumontieren, wihrend der DKE unverdndert weiter als Rund-
funkempfinger verwendet werden kann.
Der Batteriesatz wird zweckmifig in einen Batteriekasten ein-
%ebaut, wie man ihn vom Kondensatormikrophon her kennt. Das
atteriekabel wird mit einem Mehrfachstecker versehen, so dal3
der Anschluf8 mit einem Griff vor sich gehen kann.
Da die beiden Mikrophoniibertrager mit Kondensatoren nach
Erde symmetriert sind, eriibrigt sich in den meisten Fillen eine Ab-
schirmung der Mikrophonleitun%. Die Endstufe wird an den Klem-
men A—B angeschlossen. Sollte eine noch grofere Lautstirke-
reserve erwiinscht sein, so kann der Anschluf} auch bei B—C er-
folgen. Der ecingebaute DKE-Lautsprecher dient zur Abhor-
kontrolle. Wird Rundfunkempfang gewiinscht, so ist der Schalter,
der nach dem Audiongitter fithrt, zu 6ffnen. Fritz Kiihne.

Liste der Einzelteile

4 dsgl. 0,05/0,1/0,5/1 uF

1 Netzschalter, einpolig

1 Aluminiumplatte, Grof3e wie DKE-
10000 pF Ruckwand

3 Drehregler 50 kQ log.

2 Ubertrager

2 Widerstéande 10/100 kQ
4 Rollblockkondensatoren

Elektrischer Ausgleich eines Rohrenfehlers

Eine DKE zeigte %eringe Leistung und groBe Verzerrung. Fest-
gestellt wurde ein bedingter Schluly zwischen Kathode und Vier-
&(l)lgltter der VCL11. Der Schluf} innerhalb der Rohre wies einen
iderstand von rund 3,5 MQ in kaltem und etwa 120 kQ im Be-
triebszustand aus, wodurch die schaltungsmiBige Gittervorspan-
nung unwirksam wurde.
Mit Hilfe einer Reihenschaltung von 2 kQ mit dem 300-Q-Wider-
stand der halbautomatischen Gittervorspannung wurde dem Gitter
die richtige Vorspannung wieder zu-
teil. Der éitterwigerstand bildet mit
dem inneren Widerstand einen Span-
nungsteiler, welcher der Gitterspan-
nung parallel liegt. Der DKE ist bereits
lingere Zeit mit dieser kompensierten,
defekten Rohre wieder im Betrieb, zur -
vollsten Zufriedenheit des Horers, der
ohnedies wenig Aussicht aus eine neue
Rohre hat. Foufek.
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Umschaltung eines Wechselstromempfangers }
. . ) L

auf Gleichstrombetrieb  conreme he -
Grofempfanger werden von der Rundfunkindustrie fast aus- MR
schlieBlich fiir den Anschlul an Wechselstrom hergestellt. Die
Griinde hierfir sind hinreichend bekannt: Nur an Wechselstrom -
lassen sich auf bequeme Weise Anodenspannungen von iiber = av1omA T
220 Volt erreichen, wie sie flir die Endrohren vorteilhaft sind. Zu- T il
dem stehen fiir Empfinger, die im Interesse einer guten Wieder- Erregerspule

Eabe eine kréifti%q Endréhre — z. B. eine Endrohre mit tiber
Watt Ausgangsleistung — erhalten sollen, allein Rohren zur Ver-
fiigung, deren Heizdaten so liegen, daB sie wirtschaftlich nur aus
dem Wechselstromnetz geheizt werden konnen.

Wenn man solche Wechselstromempfanger aus Gleichstromnetzen
speisen will, so kann man Wechselrichter vorsehen, die den vor-
handenen Gleichstrom in Wechselstrom umformen. So einfach und
bequem diese Moglichkeit aufs erste scheint, so hat sie doch nicht
unbedeutende Nachteile, Wechselrichter erzeugen héufig ein Brum-
men, das oft auch dann noch als storend empfunden wird, wenn
sie auf weiche Unterlage, z. B. Schwammlgummi, gestellt werden.
Dazu kommt, daf3 sich nicht alle Wechselstromempfanger, insbe-
sondere nicht alle GroBempfanger, so ohne weiteres fiir Wechsel-
richterbetrieb eignen. Ferner will beachtet werden, daf der Strom-
verbrauch durch die Benutzung eines Wechselrichters auf etwa das
Doppelte ansteigt, auch ist die Unbequemlichkeit zu beachten, da3
der Empfanger mit Hilfe des Schalters am Wechselrichter abge-
schaltet werden muf}. Schaltet man am Empfinger selbst aus, so
besteht die Gefahr, daB3 der Wechselrichter unbrauchbar wird, und
auBerdem wiirde ja der Wechselrichter in diesem Fall weiter in
Betrieb bleiben.

Bild 1 und 2. Der Zwi-
schenstecksockel und seine
Schaltung. Die in der
Schaltung mit Pfeil ver-
sehene Leitung fuhrt zur
Kappenklemme.

Es diirfte daher fiir den, der nur iiber Gleichstrom verfiigt, der
jedoch einen Wechselstrom-Empfénger besitzt oder haben mochte,
von Wert sein, zu erfahren, ob nicht durch eine einfache Anderung
des Heizkreises und einen eventuellen Austausch einzelner Rohren
sein Gerét fiir unmittelbaren Apschlufl an Gleichstrom abgedndert
werden kann. Dal} sich solche Anderungen durchfiihren lassen und
welche Uberle%ungen hierbei anzustellen sind, soll die nachfol-
ende Beschreibung zeigen, die die Umstellung eines AEG-GroB3-
upers 709 Wk auf Gleichstrom behandelt.

Anderung der Schaltung des Netzteils.

a) Anderung des Heizstromkreises.

Der AEG 709Wk ist mit folgenden Rohren bestiickt: EBF11,
ECHI11,EMI11,EF11 und EL12, als Skalenldmpchen sind vor-

esehen solche fiir 6 Volt bei einem Stromverbrauch von 0,3 Amp.

m einen wirtschaftlichen Betrieb an Gleichstrom zu ermdglichen,
ist es erforderlich, statt der bei Wechselstrom iiblichen Parallel-
schaltung die Heizfidden der Réhren in Reihe zu schalten. Im vor-
liegenden Fall 148t sich eine Reihenschaltung, wenn man zunichst
von der Réhre EL12 und den Skalenldimpchen absieht, ohne
Schwierigkeit durchfiihren, da alle R6hren als Heizstrom 0,2 Amp.
bendtigen. Wenn man an Stelle der bisherigen Skalenldmpchen
solche fiir einen Strom von 0,18 oder 0,2 Amp. vorsicht, so ist,
wenn diese Limpchen in Serie mit den Rohrenheizfiden geschaltet
werden, auch die Frage der Beleuchtung der Skala geldst, und es
bleibt nur noch die Aufgabe, die EL12 durch eine andere, in un-
serem Fall passendere Rohre zu ersetzen. Eine Weiterverwendung
der EL12 scheidet mit Riicksicht auf ihren hohen Heizstromver-
brauch (1,2 Amp.) aus wirtschaftlichen Griinden aus. An ihrer
Stelle wird die CL4 verwendet, die zwar eine kleinere Ausgangs-
leistung aufweist, aber einen Heizstromverbrauch von nur 0,2 Amp.
besitzt, so daB3 auch die Endrohre in Reihe mit den iibrigen Roh-
ren geschaltet werden kann.

b) Anderung des Anodenstromkreises.

Zur Siebung des Anodenstromes wird im AEG 709Wk die Er-
regerspule des einen der beiden Lautsprecher (der andere Laut-
sprecher enthdlt einen Dauermagneten) benutzt. Die Spule be-
noétigt eine Spannung von etwa 82 Volt. Es wire unzweckmaBig,

§_| %, % %, Zudken Heizfiden

Beleuchtungs-Lampchen
6V/G34

3

Bild 3. Schaltbild des Netzteiles fur Wechselstrom.
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Bild 4. Schaltbild des fur Gleichstrombetrieb umgeéanderten Netzteiles.

diese Schaltung bei Anschlufl an Gleichstrom beizubehalten, da
von der zur Verfiigung stehenden Spannung (220 Volt) etwa
80 Volt fiir die Erregerspule abgezogen werden miiflten, so daf3
die Rohren eine viel zu niedrige Anodenspannung — nur etwa
140 Volt — erhielten. Man schaltet wesentlich giinstiger so, daf}
man die Erregerspule iiber einen entsprechend bemessenen Vor-
widerstand unmittelbar an die vorhandene Gleichspannung legt.
An Stelle der Erregerspule ist dann allerdings fiir die Beru lgunF
der Anodenspannung eine Drossel einzusetzen. Diese Drossel soll,
damit moglichst wenig Spannung verlorengeht, moglichst gerin-
en Widerstand, z. B. nur 50 oder 100 Q, aufweisen. Die an die

6hren §elangende Anodenspannung ist dann immer noch um

etwa 20 bis 30 Volt niedriger, als bei Anschlu3 an Wechselstrom.

Praktische Durchfiihrung der Anderungen.

Die an Stelle der EL12 vorgesehene Endrohre CL4 kann, weil sie
einen Auflenkontaktsockel besitzt, nicht in die Fassung der EL12
eingesetzt werden. Um den Ausbau der Endréhrenfassung aus dem
Gestell zu umgehen, fertigt man vorteilhaft einen Zwischensteck-
sockel aus einer Fassun %ir Auflenkontaktréhren und einem Sok-
kel einer alten, unbrauchbaren Stiftrohre. Fassung und Sockel wer-
den entsprechend zusammengeschaltet.
Die Schaltungsénderungen bedingen aufler einer neuen Endrohre
auch noch einige neue Einzelteile, so, wie erwéhnt, eine Drossel in
der Anodenleitung und einen Vorwiderstand vor der Erreger-
]sipule des einen_der beiden Lautsprecher. AuBlerdem ist noch ein
isenwasserstoff-Widerstand (EU IX) vorzusehen, zu dem in Serie
die Heizfaden der Rohren und die Skalenldmpchen liegen; die
Unterbringung dieser Teile 148t sich zwischen Gestell und Seiten-
wand gerade noch bequem ermdglichen. Wegen der leichteren
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Bild 6. Zwischen Gestell und Ge-
hause ist gerade Platz fur die
Unterbringung des Eisen-Was-
serstoff-Widerstandes, der Dros-
sel, des Vorwiderstandes fur den
:_autsprecher und der Klemm-
eiste.

praktischen Durchfiihrung
1st auch eine Klemmleiste
vorgesehen, in die die vom
Vorwiderstand, von der
Drossel und dem Eisen-
wasserstoff - Widerstand
kommenden sowie die aus
dem Gestell herausfiihren-
den Litzen geklemmt wer-
den. Der Verdrahtungs-
plan 146t die Zwischen-
schaltung der einzelnen
Teile leicht erkennen. Dal3
die einzelnen Rohren ge-
rade in der eingetragenen
Reihenfolge hintereinan-
dergeschaltet sind, hat sei-
nen Grund darin, daB
sich diese Schaltung besonders leicht durchfiihren 146t, weil die
vorhandenen Heizleitungen benutzt werden kénnen, ohne daf sie
verlegt oder neue eingezogen zu werden brauchen. Die Anoden-
spannungswicklung und die Heizwicklung des Netztransformators
miissen natiirlich abgeschaltet werden, dhnlich ist auch die Primér-
wicklung abzuklemmen.

Da die Rohre CL4 eine andere Gittervorspannung als die EL12
erfordert, darf nicht tbersehen werden, den Widerstand in der
Kathodenleitung auszuwechseln. Fiir die CL4 ist ein Widerstand
von 190 Q erforderlich.

... und die VDE.-Vorschriften

Wer wiinscht, dall das Metallgestell, entsprechend den VDE.-Vor-
schriften, wie bei Gleich- und Allstrom-Empfangern nicht an einem
Pol der Netzleitung liegt, mufl3 die Schaltung weitergehend an-
dern. SchlieBlich setzen die in verschiedenen Teilen des Geridtes
enthaltenen polarisierten Elektrolytkondensatoren voraus, daf3 der
Empfénger stets polrichtig an das Gleichstromnetz geschaltet wird.
Um Kurzschliisse von vorneherein unméglich zu machen, empfiehlt
sich daher je ein durchschlagsicherer Kondensator (etwa 5000 pF)
sowohl in der Antennen- als auch in der Erdleitung, sowie eine
Verbindung mit dem Lichtnetz, die nicht so ohne weiteres geldst
und nicht polunrichtig wieder hergestellt werden kann. Trotz die-
ser Vorsichtsmafinahme wird man gut daran tun, in beide Netz-
leitungen knapp bemessene Sicherungen, z. B. 500 mA, zu legen.
Einen nach obigen Gesichtspunkten umgeschalteten Empfinger hat
der Verfasser seit ldngerer Zeit im Betrieb. Obwohl die den Réh-
ren zugefiihrte Anodenspannung um etwa 20 bis 30 Volt niedriger
ist als bei Wechselstromanschlull und obwohl u. a. auch die Aus-
gangEslelstung der CL4 nicht unwesentlich niedriger liegt als die

er EL12, 1st keine Verschlechterung der Wiedergabe oder eine
Minderung der Femempfan%sk;lstung gegeniiber Wechselstrom-
anschluf} spiirbar. Die verha '[nlsméilfu(g1 geringe Miihe und gerin-
gen Kosten der Umschaltung, durch die der Wechselrichter und

ie mit ihm verbundenen Nachteile in Wegfall kamen, hat sich
demnach reichlich gelohnt. Monn.

Erfahrungen
mit amerikanischen Zwerg-Superhets

Im Anschluf? an den Aufsatz ,,Ein interessanter Auslands-Kleinsuper
in Heft 2/1941 der FUNKSCHAU und in Erganzung unserer in Heft 8
begonnenen Aufsatzreihe Uber amerikanische Geréte und Réhren
sollen nachstehend die praktischen Erfahrungen einer deutschen
Werkstatt mit diesen Geraten mitgeteilt werden.

Durch die Riickfiihrung ehemals deutscher Gebiete von Belgien
und Frankreich an das Reich sind im letzten Jahre sehr viele soge-
nannte franzésische Gerite — also Geréte, die nach amerikanischen
Schutzrechten gebaut wurden — durch meine Werkstitte ige angen.
g;hfglaube, mir deshalb ein Urteil iiber diese Geridte erlauben zu
iirfen.
Zunéchst der Empfang: Ohne Antenne sind die Empfangsleistun-
l%en recht diirftig. Die Verwendung einer Lichtnetzantenne bringt
einen Empfan% da das Metallgestell als Gegenpol direkt am
Lichtnetz liegt. Eine ldngere Antenne zu verwenden, ist nicht rat-
sam, da Interferenzpfiffe dabei den Empfang erschweren. Dagegen
bringen die Geréte mit einer Zimmerantenne von 5 bis 10 m meist
ausreichenden Fernempfang.
Die meisten der Gerate sind Sechskreiser (Vorkreis, Oszillator,
zwei Zf-Bandfilter). Nur ganz wenige Gerite verfiigen noch iiber
einen weiteren Vorkreis, sind dann aber auch in ihren AusmalBien
bedeutend umfangreicher gehalten. Einzelne Gerite besitzen einen
Klangfarbenregler oder einen Hell-Tieftonumschalter.

Die Gerite sind sdmtlich fiir den Anschlu3 an ein 110-Volt-Netz
eingerichtet. Begiinstigt wird die Leistung bei dieser niedrigen
Spannung durch Spezialréhren, die bei einer Anodenspannung
von 95 bis 120 Volt ihre volle Leistung hergeben. Bei der Um-
schaltun% auf 150 oder 220 Volt werden Vorschaltwiderstinde oder
Vorschaltschniire verwendet, die die gesamte Betriebsspannung auf
110 Volt heruntersetzen. Im letzteren Falle betrdgt der Stromver-
brauch allerdings 85 bis 90 Watt. Die Gerite arbeiten an Gleich-
und Wechselstrom gleich gut.
Bei cinzelnen Typen ist auch TonabnehmeranschluB3 vorgesehen,
der allerdings nicht mit dem Wellenschalter eingeschaltet wird, der
Tonabnehmer wird vielmehr an Stelle eines KurzschluBBbiigels in
den Gitterableitwiderstand der Niederfrequenz- bzw. Endrohre
eingeschaltet.
Der Gleichlauf zwischen Oszillator und Abstimmdrehkondensator
wird bei einzelnen Fabrikaten durch einen verschiedenartigen
Plattenschnitt wie durch verschieden groBe Kapazitit der beiden
Drehkondensatoren zustande gebracht. Haufig findet man aufer
den beiden Trimmern auf den Drehkondensatoren noch abgleich-
bare Parallel- und Serientrimmer auf den beiden Oszillatorkreisen.
Der nachtrigliche Abgleich aller Kreise ist durchaus nicht so ein-
fach, wie man annehmen sollte; erschwert wird er vor allem dann,
wenn die Bandfilter von unberufener Seite vertrimmt wurden,
was bei Reparaturgeriten meist der Fall ist.
Die Herstellung von Rundfunkgeriten in Belgien und Frankreich
liegt in Handen einer Unmenge von Fabriken, bis herunter zu
einer grofleren Bastelwerkstitte, und jeder dieser Hersteller sucht
die Zwischenfrequenz seinem néchstliegenden Regionalsender giin-
stig anzupassen. Bei dem oben erwdhnten Schnitt des Abstimm-
drehkondensators ist aber die Einhaltung der vom Erbauer fest-
gelegten Zwischenfrequenz unbedingt erforderlich, um eine opti-
male Leistung auf dem gesamten Skalenbereich zu erzielen und
um Interferenz]gﬁffe. auf einem Teil oder auf der ganzen Skala
zu vermeiden. Um die vorgesehene Zwischenfrequenz zu erfahren,
bleibt dem Instandsetzer nichts anderes iibrig, als durch miihe-
volle Abgleicharbeit die Zwischenfrequenz in ithrem kleinen Nach-
stellbereich festzustellen. Erschwert wird diese Arbeit durch die
recht unsolide Konstruktion der Bandfiltertrimmer.
Trotz all dieser Nachteile ist von den Erbauern dieser Kleinsuper
zu sagen, daf3 sie mit verbliiffend einfachen Mitteln gebaut haben,
um an Platz und an Preis zu sparen. Die Widerstinde tragen
keine Bezeichnung, sondern sind nach der amerikanischen Farben-
code in ihrem Widerstandswert auszumachen. Interessant dabei
ist, daB3 ich trotz der kleinen Abmessungen der Widerstinde bei
den Empféngern, die bisher durch meine Werkstitte gingen, bis
heute noch keinen durchgebrannten Widerstand vor-

efunden habe.

er Stromverbrauch der Gerdte ist verhdltnismiBig hoch.
Die Heizfdden arbeiten mit 0,3 Ampere Heizstrom bei 6 bis 25 Volt
Spannung. Hinzu kommen noch die Lautsprecher-Erregung mit
50 bis 60 mA und die Anodenstromversorgung der Rohren mit
30 bis 50 mA. Allerdings gibt es auch einzelne Geridte mit Serien-
rohren, die nur 150 mA Heizstrom erfordern, )
Zusammenfassend muf} ich feststellen, dafl die Leistung der
Gerdte auf Kosten einer buchstédblichen Strom- und
Rohrenverschwendung geht und daB die Wiedergabe den
Anspriichen der in dieser Hinsicht verwohnten deutschen Rund-
funkhdrer in keiner Weise gerecht wird. Fr. Jodozi, Duren.

FeinschluB3 im Kopplungsblock

Bei einem GrofBsuper liel die Empfangsleistung sehr stark nach,
nach einiger Zeit setzte der Empfang vollkommen aus. Bei Fest-
stellung der Spannungen ergab sich, dal an der Rohre ACH1
viel zu niedrige Werte lagen. Die Vorwiderstinde wurden heiB,
ein Zeichen fiir Uberlastung. Da der Fehler nur zeitweise auftrat,
muBte die Feststellung desselben mit grofter Vorsicht vorgenommen
werden. Es ist eine Eigenart solcher Erscheinungen,
beim Messen plotzlich zu verschwinden. Man kann
dann unter Umstdnden lange warten, bis der Fehler
wieder auftritt.

Es wurde nun weiter festgestellt, dal der Spannungsabfall am
Kathodenwiderstand im Vergleich zum Spannungsprotokoll viel
zu hoch war. Die vorgenommene Anodenstrom-Messung ergab
ebenfalls einen zu hohen Wert. Da die Rohre ACH1 in Ordnung
war, konnte nur eine im positiven Bereich liegende Gittervorspan-
nung die Fehlerursache sein. Bei solchen Erscheinungen grenzt man
die vermutlichen Fehlerquellen erst einmal auf dem Schaltbild ein.
Hier wurde nun festgestellt, dal nur ein SchluBl im Spulensatz
oder einem kleinen Kopplungskondensator vorliegen konnte. Tat-
sidchlich wurde dann auch an der Gitterkap;l)(e er ACHI1 eine
geringe positive Spannung festgestellt. Bemerkt sei hierzu, daf zu
solchen Messungen nur ein Instrument mit geringem Eigenver-
brauch verwendet werden kann. Nach Freilegen der Spulenenden
wurde dann auch der kleine Kopplungskondensator von 100 pF als
der Ubeltiter festgestellt. Er hatte einen Feinschlufl von 50000 Ohm.
Nach Auswechseln desselben waren die Spannungsverhiltnisse an
der Mischrohre normal und das Gerit arbeitete wieder einwand-
frei. Alfred Hartung.



Heft9 139

Amerikanische Rohren

Der Funktechniker und auch der Bastler bekommt heute hdufig Empféanger mit amerikanischen Réhren in die Hand; es sind Geréte meist
franzosischen Ursprungs, die von unseren Soldaten mit in die Heimat gebracht wurden. Oft sind die Réhren schon nach kurzer Zeit ver-
braucht; da es Ersatzrohren nicht gibt, erhebt sich die Frage, wie solche Empfénger auf deutsche R6hren umgestellt werden kénnen. Um
diese Frage zu beantworten, muf? man vor allem die Daten und Sockelschaltungen der amerikanischen Rohren kennen. Aber auch fir
die Prufung und Instandsetzung der Geréte ist diese Kenntnis notwendig. Nachdem die FUNKSCHAU in Heft 8 eine allgemeine Uber-
sicht Uber die Grundlagen des amerikanischen Emﬁfénger- und Réhrenbaues gegeben hat, beginnt sie nunmehr mit der Daten-Veroffent-

lichung Uber amerikanische R6hren. Wir bringen

eute die wichtigsten Daten der ler-, 2er- und 5er-Reihe und eine Tabelle der Sockel-

schaltungen; die weiteren RoOhrenreihen werden in den folgenden Heften verdffentlicht.

Die Rohrenbezeichnung.
In den Vergleichslisten der FUNKSCHAU-Tabelle iiber ameri-
kanische Rohren sind die Erzeugnisse aller amerikanischen
Rohrenfabriken und die Amerika-Typen der euro-
pdischen Rohrenfabriken aufgenommen. Im allgemeinen
sind die Rohrenbezeichnungen bei den einzelnen Fabriken gleich,
wenn die Rohren in ihren elektrischen Werten und in den Sockel-
schaltungen einander entsprechen. Bei den dlteren Réhrently%en
hatten die verschiedenen Rohrenfabriken allerdings manchmal ihre
eigenen Typenbezeichnungen. Es kommt auch vor (speziell bei den
reinen Zahlenbezeichnungen) daf} zwei verschiedene Rohren unter
derselben Typenbezeichnung laufen. )
Vor den Typenbezeichnungen stehende einzelne Buchstaben oder
Buchstaben%ruppen (z.B. A, C,F,R,RCA, T, 6Y usw.) deuten die
Erzeugungsfirma an. Ist der erste Buchstabe aber ein U, so
ist das ein Hinweis auf den Sockel (Sockel mit 4 Steckern: UX,
mit 5 Steckern: UY, mit 6 Steckern: UZ, mit 7 Steckern: U7).
Bei den neueren Rohren besteht die Typenbezeichnung zundchst
aus einer Zifferngruppe oder einer einzelnen Ziffer, die stets die
Heizspannung angibt, wobei auf ganze Zahlen abgerundet
wird. Hierauf folgen ein oder zwei Buchstaben. Ist von zwei Buch-
staben der erste ein ,,S“, so handelt es sich um ,single-ended
metal types“, d. h. Metallrohren, bei denen alle Elektroden
zum Sockel herausgefiihrt sind. Hier sind die Amerikaner dem
deutschen Vorbild (%tahlréhren) efolgt. Beim vertikalen Aufbau
des Systems sind sie aber trotzdem stehengeblieben. - Auf die
Buchstabengruppe folgt wieder eine Ziffer. Damit ist die eigent-
liche Typenbezeichnung abgeschlossen.
Weitere Buchstaben hinter der TypenbezelchnunF eben iiber
die Ausfiihrung der Rohre nidheren Aufschlufl. Ein ,,P*
hinter der Tylpenbezeichnung bedeutet, dal eine Fiinfpolrohre
VOI’llG%T, ein ,,1* bedeutet Vierpolrohre (manche Rohrenarten gibt
es in beiden Ausfithrungen). Ein ,,G* hinter der TYpenbezelch—
nung besagt, daB es sich um eine Glasrohre mit Octalsockel (octal
base lassi handelt. Metallrdhren haben im allgemeinen keine
besondere Kennzeichnung. In der Liste A gibt ein M in der Sockel-
§[palte an, dafl eine Metallrohre Vorheﬁt. Ein ,MG* hinter der
enbezeichnunF (= metal-shielded-glass-tube) deutet an, daf3
sich iiber dem Glaskolben ein metallischer Abschirmzylinder be-
findet oder dort befestigt werden kann. Eine R6hre mit ,,MS*
= metal—sgay%{oder S hinter der Typenbezeichnun ist metall-
gespritzt. Bei Rohren mit einem ,,GT™ handelt es sich um soge-
nannte ,.Bantam-Typen®, das ist eine besondere Serie von Glas-
Kleinrohren (Ldnge 7 cm vom Sockel zur Spitze, Durchmesser
3cn§) mit kleinem Quetschfull. — Metallréhren, ,,G“-, ,MG*-,
»MS“-, S“- und ,,GT“-Typen haben meist den gleichen Sockel
und entsprechen in ihren elektrischen Werten meist einander. In
den Vergleichslisten sind sie nur besonders gekennzeichnet, wenn
sie in ihren Daten oder in der Sockelung voneinander abweichen.

Anmerkungen zur Vergleichsliste amerikanische Réhren — deutsche

Réhren.

Liste A enthilt die Grundty}lgen der Rundfunkréhren; in Liste B
sind die diesen dquivalenten Typen mit anderer Typenf)ez_eichnung
aufgefiihrt ). Die Rohren in der Liste B (Aquivalenzliste) ent-
lg_prechen den angezogenen Typen voéllig, auch in der Sockelung.
indet man eine Rohre nicht in der Hauptliste A, so suche man
sie in der Liste B.
In der zweiten Spalte der Tabellen geben die Ziffern die
Zahl der Elektroden an. ,,3“ ist also eine Dreipolréhre, ,,5¢
eine Fiinfpolréhre. Ein ,,V* vor der Zahl besagt, daB3 es sich um
eine Re e}{réhre, ein ,,P“, daf3 es sich um eine Endrohre handelt.
Also: ,,V 5“ = Fiinfpol-Regelrdhre, ,,P 3 = Dreipol-Endrohre.
Netzgleichrichterrdhren  werden mit ,,R* bezeichnet; der Zusatz
von einem kleinen ,r* gibt an, dal es sich um eine Glimmlicht-
Gleichrichterrohre handelt (wie Typ RGNI1500). Weitere gas-
efiillte Gleichrichterréhren sowie tuberhaupt sonstige gasgefiillte
ohren wurden, da fiir den Rundfunk unerheblich, nicht gebracht.
Die Zahl der Systeme bei den Gleichrichterrohren wurden durch
lateinische Ziffern angedeutet. Also: R I = Einweggleichrichter-
rohre, R I1 = Doppelweggleichrichterrohre.
Das Magische Auge (Abstimmanzeigerdhre) wurde mit M bezeichnet,
wenn es nur ein Anzeigesystem enthélt (Mg = Magisches Auge
mit herausgefiihrtem Anzeigegitter), mit DM, wenn es zwei An-
zei%esysteme mit herausgefuihrten Steuerelektroden enthélt. )
,»D4“ist eine Doppelgitterrohre in Raumladeschaltung, ,,T“ eine
,triple-twin“-Rohre (dynamisch gekoppelter Leistungsverstarker).

1) Liste B folgt in einem der ndchsten Hefte

Sie enthilt zwei Dreipolsysteme, bei denen das Gitter des einen
Systems mit der Kathode des andern Systems in der Rohre mit-
einander verbunden ist. Meist ist auch Gitter und Kathode des
ersten Systems iiber einen Widerstand innerhalb des Kolbens ver-
koppelt. — ,W* ist eine ,,Wunderlichrohre®. Sie enthdlt zwei
symmetrisch ineinandergefiigte Gitter, an die die Niederfrequenz
im Gegentakt herangefiihrt wird, und nur eine Anode, von der
man die Endleistung abnimmt.
Die {iibrigen Abkiirzungen entsprechen den sonst iiblichen und
diirften allgemein bekannt sein. )
Verbundrohren sind durch ein ,,+* verbunden, Doppelzweipol-
rohren durch ein ,,x“ 2 x 2 + V5 heil}t also: Doppelzweipolrohre
mit Fiinfpolregelrdhre, in einem Kolben vereint, P5 + RI: Ver-
bur}lldré'zihre, aus Fiinfpol-Endsystem und Einweggleichrichter be-
stehend.
Bei einigen alten Rohrentypen waren nicht mehr alle Daten auf-
zutreiben, so da die Angaben hier nicht vollstdndig sind. Man
wird diese Typen allerdings kaum noch in Empfangern vorfinden,
sie wurden nur der Vollstandigkeit halber aufgefiihrt. Im {ibrigen
wurden von den Réhren nur diejenigen Daten gebracht, die von
den betreffenden deutschen Rohren abweichen. Wo keine Da-
ten angegeben sind, gelten also die Werte der deut-
schen Rohre. Die Zweipolstrecken wurden bei Verbundrohren
nicht weiter erldutert, da man hier ja die deutsche Rohre ohne
weitere Schaltungsinderung einsetzen kann. Bei Doppelrdhren
%Qlten die Angaben des Anodenstroms pro System.

ie Bezeichnungen in der Spalte ,.entspricht haben folgende
Bedeutung: Tﬁpen mit =: nach Auswechseln der Réhrenfassung
direkt auswechselbar; Typen mit ~: dhnlich, mit Abweichungen,
die Schaltungsinderungen erfordern; Typen mit (): nur gleich-
artig, Umbau sehr schwierig, da groBere Schaltungséinderungen
erforderlich, und fiir Uneingeweihte nicht ratsam. Alle {ibrigen
Typen haben nur Eeringe Abweichungen.
Bei jedem Ersatz amerikanischer Roéhren durch
deutsche Rohren miissen aber auf jeden Fall die
Rohrenfassungen ausgewechselt werden, und auch
die Heizung mufl man im allgemeinen besonders
anpassen.

Liste A: Vergleichsliste
amerikanische Rohren - deutsche Rohren

Die lexr-Reihe

Ist die erste Ziffer eine ,,1, so handelt es sich um Batterie-Rohren.
Bei den élteren Typen betrug die Heizspannung 2 V. Diese
Rohren kann man durch Roéhren der K-Reihe ersetzen. Bei den
Hochfrequenzréhren hat man vielfach Vier{)/ol- und Fiinfpolaus-
fithrungen. Bei den Siebenpolréhren der 2-V-Reihe gibt es zwei
Arten: die eine (1A6, 1D7) hat einen Heizstrom von 60 mA
und einen Regelbereich von 22 V, die andere (1C6, 1C7) hat
einen Heizstrom von 120 mA und einen Regelbereich von 14 V.
Die Spannungsverteilung ist stets folgendermaflen: U, = 180 V,
U =0V tiber 50 kQ, Uy, = 180 V iiber 20 kQ, Ug.s = 67,5V,
Ug = -3 V. — Im {ibrigen unterscheiden sich die Rohren, wenn
es zwei von einer Art gibt, nur durch ihren Sockel. — Die Anoden-
spannung der Vorrohren betrdgt bis 180 V, die der Endrohren
135 V. Nur die 1G5 wird mit 90 V betrieben. Bei den Fiinfpol-
Endrohren fillt die 1J5 auf, die einen groBen Aussteuerbereich
hat (Uy = -16,5 V), wihrend die {iibrigen Endroéhren bei
U, = —éf,S V betrieben werden.
Die modernen Batterierohren werden mit 1,4 V, also mit einer
Trockenbatteriezelle, betrieben. Mit Ausnahme von einigen End-
rohren betréigt ihr Heizstrom 50 mA, so daf} sie also auch in Reihe
geschaltet werden konnen. Will man auch eine Endrohre in Reihe
schalten, so stehen in der 3er-Reihe solche Typen mit 50 mA Heiz-
strom zur Verfiigung. Die Rohren sind alle fiur 90 V Anodenspan-
nung berechnet. Fiir kleinere Anodenspannungen (45 V) wurden
vier Typen (IR5, 1S4, 1S5, 1T4I) esonders geschaffen. Die
Siebenpol-Mischrohren gebrauchen alle, mit Ausnahme der 1B7
mit 100 mA Heizstrom) einen Heizstrom von 50 mA. G, erhilt
0V, Gsis: 45V
Als Réhre mit guter Schwingfihigkeit auch bei kleinen Anoden-
Zpannungen féllt die 1L C6 auf, bei der die Anodenspannung nur
5V, die Schirmgitterspannung nur 35 V betrdgt und trotzdem
eine Mischsteilheit von 250 pA/V erzielt wird. Ist ein Empfanger
mit solchen Réhren bestiickt, kann man ruhig (nach Umbau) hier-
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fir die DCHZ11 als Mischréhre nehmen, diese Réhre schwingt auch
noch bei 45 V Anodenspannung. Eine Sonderstellung nimmt_die
1LB6 ein. Ihr Innenwiderstand betréagt 2MQ, ist also etwa dreimal
so hoch wie der sonst bei Siebenpol-Mischréhren Ubliche Innen-
widerstand. Das kommt durch die andersaru%e Spannungsvertei-
lung. Bei ihr werden die Gitter 2 und 4 als Sc |rmfg|tter verwandt.
Das Gitter 5 dient als Bremsgitter. Die Empfangsfrequenz kommt
ans Gitter 3. ) ) )

An Finfpol-Endréhren gibt es nicht weniger als sechs Typen, zu
denen noch zwei weitere Typen der 3er-Serie sowie eine weitere
Rohre mit 45 V Anodenspannung kommen. Die Roéhren unter-
scheiden sich meist in der Sockelung. Auch ihre Arbeitspunkte
differieren manchmal etwas. An Sprechleistung kann man ihnen
100 bis 270 mW entnehmen. All diese verschiedenen Réhren kann
man durch die DL11 ersetzen, wobei man aber auf richtige Ein-
stellung des Arbeitspunktes achten muB. — Die 1G6 entspricht
der DDD11, ihr Anodenstrom ist aber kleiner, das Gitter ist ein-
fach an —H ohne weitere Vorspannung angeschlossen.

Neben diesen Rohren gibt es noch eine Anzahl Verbundréhren.
Die Zweipolstrecke ist einmal mit einer Dreipolstrecke oder einer
Fiunfpolstrecke kombiniert, ein andermal mit einer Finfpol-End-
rohre (1N6) oder gar mit einer Dreipol- und einer Fiinfpol-
Endrohre (1B8, 1 E}E:? In einem solchen Fall mufR man als
Ersatz zwel deutsche R6hren nehmen, da es derartige Kombina-
tionen bei uns nicht gibt. Ob der Platz dazu ausreicht, ist aller-
dings eine andere Frage. ) ) )

Zu _den Batterierohren gehort auch noch die Dreier-Reihe. Der
Heizfaden dieser Réhren ist in der Mitte angezapft, so daR man
beide Heizfadenhélften in Reihe schalten kann und dadurch einen
Heizstrom von 50 mA (U, = 2,8 V) hat, oder dafl man beide
Halften parallel schalten kann und hierdurch mit einer Batterie
auskommt (U, = 1,4 V, 1, = 100 mA). In dieser Reihe findet man
auler einer Verbundréhre nur Endréhren, die ja mehr Heiz-
leistung bendtigen, wenn ihre Leistung etwas groRer sein soll.
Die drei Endréhren unterscheiden sich in erster Linie durch ihren
Sockel und durch den Arbeitspunkt.

abweichende Daten

Typ Art entspricht Sockel Un Ih U, Ug, | Ug: Iy

vialv|iv]|]v|[m
01-A 3 ~074 4D |d5 |o025| 135 9| 3
0z3 Rrll ~ 1500 5N 2x350 75
0z4 Rrll ~ 1500 4R =073
1A4P V5 (KF3) M |d | 180 | 675 | ;3| 23
1A4T V4 (KF3) 4K |d ~1a4p
1A5 P5 DL11 6X [d14 |005| 9 | 9 | -45| 4
1A6 7 (KK2) 6L |d 006 | 180 | 675 [ 5,2 | 1.3
1A7 7 (DCH11) 7z |d14 |005| 90| 45| 0055
1B4 4 (KF4) 4K |d =1B4P
1B4P 5 (KF4) am |d 180 | 675 | -3 | 17
1B525s | 2x2+3 ~KBC1 M |d 0,06 | 135 3|08
1B7 7 (DCH11) 7z |d14 | 01| 9| 90 0| 15
1B8 2+3+PB 8AW [d14 | o1 | 3| 90| 8042
1C5 P5 ~DL11 6X [d14 o005 | 9 | 9 | -75| 75
1C6 7 (KK2) 6L |d 012 | 180 | 180 | 2| 15
1c7 7 (KK2) 7z |d =1ce
1D5GT V4 (KF3) 2 [0 =1A4T
1D5GP V5 (KF3) 5V |d =1A4p
1D7 7 (KK2) 7z |d =1A6
1D8 2+3+P5 8AJ ld1a | o1 | 8| e 39|
1E4 3 DCi1 55 |d14 [o005| 90 3| 15
1E5G 4 (KF4) 2 |d =1B4
1E5GP 5 (KF4) 5V |d =1B4P
1E7 P5+P5 | ~2xKL1 8C |d2 Jo024] 135 | 135 | -45 | 75
1F4 P5 ~KL1 5K |d 012 | 135 | 135 | 45| 8
1F5 P5 ~KL1 6X |d =1F4
1F6 2x2+5 | (KB2+KF4) | 6w |d 0,06 | 180 | 67,5 | -1,5 | 2.2
1F7 2x2+5 | (KB2+KF4) | 7AD |d =1F6
1G4 3 (DC11) 55 |d14 005 | 90 6| 23
1G5 P5 (KL1) 6X [d2 |o012| 135 | 135 |-135 | 87
1G6 p3+P3 | pppD11 | 7AB |d14 | 01| 90 0| 1
1H4 3 (074) 5s |d2° | o006 | 180 135 | 31
1H5 2+3 (DAFi1) 52 |d14 | 005 | 90 00,15
1H6 2x2+3 ~-kBCci | 7AA |d=1B5/25s
1J5 P5 KL2 6X [d2 |012| 135 | 135 |-165 | 7
136 3+3 ~-kpp1 | 7aB |d 135 0| 5
1LA4 P5 DL11 5AD [|d14 [005| 9 | 90| -45
1LA6 7 (ocH11) | 7AK |d14 | 005 =1A7
1LB4 P5 DL11 5AD [d14 [005| 90| 90 5
1LB6 7 (bcH11) | 8AX |d14 | 005 | 9 | 675 0] 04
1LC5 V5 DF11 7A0 |d14 [005| 9 | 45 01,15
1LC6 7 (bcH11) | 7AK |d14 | 005 | 45| 35 0] 07
1LD5 245 DAF11 6AX [|d1,4 [005| 9 [ 45 0] 06
1LE3 3 DCI1 4AA |d1a | 005 | 90 3| 45
1LH4 243 (oAF11) | 5AG |d14 | 005 =1H5
1LN5 245 DAF11 | 7AM |d14 | 005 | 90
N5 5 ~ DF11 5v [|d14 [005| 9 | 90 0] 12
NG 2+P5 7AM |d14 [005| 9 | 90| -45| 31
1P5 V5 ~ DF11 5y |d14 |[o005| 9 | 90 0] 23
1Q5 P5 ~DL11 6AF [d14 | 01| 90| 90| -45| 95
1R5 7 (ocH11) | 7AT |d14 | o005 | 9| 45 0
154 PB DL11 7AV |d14 | 01| 45| 45 3,8
185 245 DAF11 6AU |d14 [005| 45| 45 0] 12
157 2425 | (DAF11) d2
1T4 V5 ~ DF11 6AR |d1,4 [005| 9 | 45 o] 2
1T5 PB DL11 6AF |d14 |o005| 9| 9| -6
1V RI (AZ11) 4G |d63 | 03| 350 50

Die 2er-Reihe

Die 2er-Reihe ist eine geschlossene Reihe indirekt geheizter Rohren
mit einer Heizspannung von 2,5 V. Von der Dreipol-Endrohre
gibt es eine direkt geheizte Ausfthun%(2A3) und eine indirekt
geheizte Ausfihrung (2A3H), die sich_im ubrigen aber véllig
leichen. Nach Aufbringen einer 4-V-Heizwicklung kann man an
telle dieser Rohre einfach die AD1 nehmen. Die Gleichrichter-
réhren dieser Serie sind direkt geheizt, man hat die Auswahl
unter vier Typen, je nach GroRe des Gerats.

abweichende Daten
Typ Art entspricht Sockel Uy, Iy U, Ug, | Uay lo
Vv A \Y \Y \Y mA
2A3 P3 AD1 4D d2,5 25
2A3H P3 AD1 4Q 25| 28 =2A3
2A5 P5 ~AL1 6B 25 | 1,75 =6F6
2A6 2x2+3 | (AB1+914)] 6G 25| 08| 250 2108
250 [ 250 -3 1 35
2A7 7 (AK?2) 7C 2,5 0,8 %28 100 +_24g 0
2B6 T W 25| 225 | 525 32 a
2B7 2x2+V5 (EBF11) 7D 2,5 0,8 250 | 125 -3 9
2D1 2x2 (AB2) 5D 2,5
2E5 (AM2) 6R 2,5 0,8 =6E5
2F7 3+V5 (ACH1) TF 2,5 0,8 |
2G5 (AM?2) 6R 25| 08 =6G5
2S4S 2x2 (KB2) 5D 25 | 1,35 50 40
2W3 RI (564) 4X d25| 15| 350 55
RI 4X d25 2| 350 125
272 RI (564) 4B d25 15 ~1—
2723
3A8 24345 8As | d28 |o00s | 0| 90 81083
3C5 P5 ~DL11 TAQ d28 | 0,05 90 90 -9 6
3LE4 P5 6BA d2,8 | 0,05 90 90 9118
3Q5 PB DL11 TAP d28 | 0,05 90 9 | -45
3s4 P5 ~DL11 7BA d28 0,05 | 675 | 67,5 71|72
Die 5er-Reihe

Bei der 5er-Reihe sind nur Gleichrichterrohren zu finden. Um ein
Verwechseln der Heizanschlisse der Gleichrichterrdhren mit denen
der Empfangerrohren zu erschweren, hat man diese Heizspannung
ausschlielich Gleichrichterrohren vorbehalten.

abweichende Daten

Typ Art entspricht | Sockel U I Uas | Ugz | Ugs | la

vialv]|v]|vVv| im
4n6G | p3+p3 | (EDD1Y) 8L 3 13% | 45 | 11
5T4 RII MsT | d5 [27 |2xas0 250
5U4 RII 5T =5X 4
5v4 RII (2504) £ 5 |2 |2xa00 200
5W4 RII (2004) MsT | d5 [15 |[2x3s0 110
5W4G RII (2004) sH |d  =5w4
5X3 RII (AZ12) 4c 2x400 110
5X4 RII 5 |ds |3 |2xs00 250
5Y3 RII (AZ12) 5T |ds |2 |2x550 135
5v4 RII (AZ12) 50 |d  =5v3
573 RII a |d =s5%x46
524 RII (LZ12) M5L 5 |2 |2x400] 125

Das néchste Heft der FUNKSCHAU bringt als Fortsetzung unserer
Tabelle die Daten weiterer amerikanischer Rohren, wahrend die
folgende Seite die Tabelle der Sockelschaltungen enthéi'lt._t K

ritz Kunze.

Verdnderungen am Urdox-Widerstand

Bei einem Allstrom-Empfénger (4-Réhren-Superhet) trat nach etwa
%, Stunde Betriebsdauer ein starkes Nachlassen der Leistung auf.
Beim Einschalten waren samtliche Sender einwandfrei zu héren,
nach langerer Betriebsdauer konnten aber nur noch die groReren
empfangen werden. Ein Auswechseln der Empfangsrohren brachte
keinen Erfolg. Beim Durchmessen des Gerates wurde schlieflich
festgestellt, daR die Heizspannungen fir die einzelnen Réhren viel
zu niedrig lagen. Der Fehler konnte hier also nur in den Vor-
schaltwiderstédnden liegen. Nach Auswechseln des Eisenurdoxwider-
standes war dann auch der Fehler behoben, und das Gerat arbei-
tete jetzt einwandfrei. )

An einem anderen Empfénger trat folgender Fall auf: Der Eisen-
urdoxwiderstand war durchgebrannt und durch einen neuen er-
setzt worden. Der Empfang war jedoch nicht zufriedenstellend.
Da es sich um ein dlteres Gerét handelte. wurden die Rohren
einer grindlichen Prufung unterzogen. Es wurde jedoch festge-
stellt, daf} sie noch arbeiten muften. Ein Auswechseln der Laut-
sprecherrdhre brachte nur eine kleine Besserung. Als Fehlerquelle
wurde dann der neue Urdoxwiderstand festgestellt, der seine
vorgeschriebenen Werte nicht hatte. o )

Bei Allstrom-Geréten ist es daher notwendig, die Heizspannun

der Rohren genau festzustellen und mit den Rohrendaten au

Richtigkeit zu vergleichen. Alfred Hartung.
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Die amerikanischen Sockelschaltungen

Die amerikanischen Sockelschaltungen lassen sich auf 6 Grundtypen zuriickfithren. Sockel mit 4 Steckern, mit 5 Steckern, mit 6 Steckern.

mit 7 Steckern, auf den 8-steckrigen Oktalsockel mit Fithrungsstift und den Miniaturréhrensockel.

Aus nachfolgender Tabelle ist zu ersehen, zu welcher Gmpf)e die einzelnen Sockelschaltun%grll\fehéren und welche Elektroden an
entsprechen dem amerikanischen R.M.

die einzelnen Stecker gefiihrt sind. Die Kennziffern der Socke A.-System.

g
@] @)
7 5
(@) O
-~ Q o -~ Q o
o] j=5 [3) (=9
25| & el 1| 2|3 4 5 6 7 8 25| § el 1|23 4 5 6 7 8
%} &) M %) &} M
4A (55t F —| F 7AB | Oct F | A Gi Gy Au —
4AA |Oct F | A|— — — G — F 7AC | Oct M| F| A G, G F C
4AB |4t Al F — | FC 7AD | Oct. | G/ | M | F | A Apn At G FGy | —
4B 4 St F | A|— F 7AG | Oct — | F | A An L F C
4c 4 St F | A | Ag F 7AH | Oct — | F | A An G F C
4D 4 St F |Al|G F 7AJ | Oct F |G| a Sch An Cu F
4E 4 St G | F|aA F 7AK | Oct F | A|G G Gy Gy — F
4F 4 St A|F|gG F 7AL | Oct — | F | Ar L Gr — F C
4G 4 St F | A|lC F 7AM | Oct — | F | A G» G Ap | FGs | —
4H 4 St C F | F A 7A0 | Oct F|A|G Gs F G — F
4] 4St. Al Cc|—| A 7AP | Oct — | F | a G» G F | FuGs
4K |4st |G| F | A |G F 7AQ | Oct — | F | A G, G, F | FuGs
4L 4St. F A | Ag F b 7AR | Oct. Fu F | A o Ay F Cy
aM |4ast | G | F+ | A | G| FGs ) 7AT | Min FGs | A [Gaa| G FGs G; F
4Q 4st. F | Al|G F 2 C—G,
4R Oot M| 2| A An _ 7 7AU | Oct — | F | A An Gu — I e
4X Oct. — F A — F 7AY | Min FG; | A | G G, FG; A F
ZHZ( 8c:~ A = ,i — — g = 7AX | Oct — F | A G, C G F Cq
p _ _ _ _
sa s Flala F Tha | 78 O N < PR [ O R (O
5AA |Oct — | F | — A F C 2 :
SAB |Oct Fl—|a| — | = | a|c| F ool S ] FlA|G & oA | G | F
SAC  |Oct F A — — G C F 7E 7st. | G| F Ap | G At Gr CGsp F
5AD |Oct F A [ G — — Gy FGs 7F 7 St. F A 5 Gy CG; Fu F
SAF  [Oct F A F C 7G 7St | Gr F Ar | = Apn Ap; C F
5AG  |Oct. F [ A | — Ap — G — F TH 7st. | G| F Al G Gs — C F
SAK |Oct. G | CG; | F A F G, 7K 78t. | G| F Ap | G Cr Ag CpGap F
SAL  [Oct. F A | — | Famapr — — C F 7Q Oct. M | F | Ax Cu A F G
5B |5St FE LA [G]| G F %) 7R | oct | G| M | F G, s F C
5C 5 St. F A | G G F 7S Oct. M F A G, Gy F CG;
5D 5St. F Ar | An C F 7T Oct. | G | M F | A Gois G; F CGs
SE 58t. |G| F | A|G C F 7U Oct. |Gp| M | F | F Ap G Ar Gr | CGap
5F 58t | G F A 2 G; F AY Oct. | Gr | M F | Ar Apn DI F C
5H Oct. M| F | =] a — An — F oG
5K [5st F | A|G G, FG; 7W | Oct. M [ F | Ap Ar Gr F PCI ’
5L Oct. M | F Al An FC -
sM ot | G| M | F A F C I o R A A G N
SN |58t — | A [Ar| F — 72 ok |G| M | F |l Aa]| Go i G, F =
5Q | Oct. — | = | A - A - E F SA | Oct | Go| M | F| A | Gis G s F C
SR |Oct. | G [ M [ FE | A G F — 8AA | Oct C F | A G G F A
58 Oct — | ElA] = Gi " F - 8AB | Oct. G | Flan| G G | F | a6
ST |Oct. M | F Ar An F 8AC | Oct Flal|al| & Gu A | C B
SU - |Oct. |G| M | F [ AL — — F c 8AD | Oct — | F|A]| a6 G cG F | G
5V |Oct. — | FlAl G — Gi F — 8AE | Oct F | A | A At G G, | ca F
Y  |OQet. |G — | E LA G = FGs | — 8AF | Oct | Gw | CGw | F | A oo Gr Ar Fo| a
52 (0t | G| — | F A | — Ap F — 8AG | oct | "= F | A ¥ L An F o
5—7 |5st F | — — F :
6A (65t Flalal G | ¢ | F sal loa |l F [ S an] & | @ | G |Ter]
0 s . 2+4 1 5 3
6AA |Oct. F | A|G G, | CG; F sax | ou R I s o by F F ¢
6AD | Oct — | F | Eu A F c 8AO | Oct. | Fla| a6 ) An F | o
6AE |Oct FlA|G| — — G | CGs | F 8AR | Oct F | A | Ar | GuGr | Go, G | ¢ | TET
6AF | Oct FlA] G Gi FG; 8AS | Oct | G |FuGw| F | & | G | Gro | Ar | F A
o o o . i | FmGsp P 2P T T D
6AM Oct. | A F G: Gi E ¢Gs 8AU | Oct | G c | F|A G G A FG A
6AR  |Min. FGy | A | G| — FG; Gi F sav | o | | = | F | an i Gr | GG | AF | Cn
6AS |65t Folalan| o | G| F BAW | Oct. | Gr | — | F | A 2 Grr 1 | FGw | Ap
6AU | Min. B | — A | G | A | G | F SAY | Oct SlRlRl & | & | &%
6AV |Oct. | G| G, | F A — F CG; B ot TRl W 2 P AT F 5P
6AW [Oct. | G| — | F | G A F CGs : ! ! u i o | G
B . F | A F 2
6BA |Oet F|aloc ! } G, |FuGs| F 8E Oct. |G| M | F | A | Am A Gop F | Gy
6C |65t F+ | A | G| Gu Ay F— Sl e | Sk E (A @ Grr AR B GG
. 1 1 1 11 11 11
6D |65t Fola|an] Gu | Q| F 8H | Oct |G| M | F A | G | GrGiw | Ar F ¢
6E o5t Flalal a | a | F Sk |od | am| M| E A G| dgu] AL | F| o€
6F 6st. |G| F | A |G Gy C F 3L Oct. I G N F F
6G |68t | Gi | F | A |Apr| Ap C F SN | Oct. —|rlG]| o c G | F A
6H foSt ) Gu| E | A | Gi An F 80 | Oct |Gu| — | F | A | Gow | GrGou | AT F C
6] 6 St. F — Ar C A F 8P Oct. C A F F
6K 6 St. Fum F A C Ap F 8Q Oct. Gr C Ao Apn Ar F F
6L 6 St. Gy F+ A G, G G; Gs F— 8R Oct Gs F A Goes G, C F Gs
6M 6 St. F+ At | Apn Ap; Gr F— 8S Oct. A G, " Au C F F
6Q Oct. M [ F F 8T Oct. | G [CoGau| F | Ap Gop Ar Cr F Gr
6R 6 St. F ol Al G L C F 8U Oct F|A|G G Giis G, | CGs F
68 Oct. M | F | A An F C 8V Oct. F | Al|G Gs = G Cc F
6T Oct. F | A — G — F FuC 8W Oct. F |A| G C Api Apu C F
2%{* gcstt G . 1_1\: é\ A AG EG F C 8X Oct. F A G2h G, Giis 4 C F
. 1P P 2P DII DI 3P . 5]
6X |oct. M | F Gy G, FG, | — 8Y | ot G | F|Sc G F A
6Y Oct. — | F | A Ap G F C
gZA (7)cstt Gi F }; é 82 G C II:: cas3 Erklérung: Lateinische Ziffern kennzeichnen das System, deutsche Ziffern das Gitter
7AA  |Oet - F | A AD'” A;] G F o von der Kathode ab gezihlt). A = Anode, C = Kathode, D = Zweipolstrecke,
= Heizfaden, Fy = Fadenmitte, G = Gitter, H = Sechspolteil, L = Leucht-
_— schirm, M = Metallisierung, P = Fiinfpolteil, R = Gleichrichter, Sch = Ab-
") CanFy %) C an Fy ) G; an Fy *) Gyan Cy schirmung, T = Dreipolteil. — Die Anschlisse sind stets von unten zu betrachten.
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Die Schaltzeichen-Normen der Rundfunktechnik

Auszug aus DIN 40700, Ausgabe Januar 1941%)

A. Kennzeichen

C. Grundsatzliche Schaltzeichen (Foris.)

C. Grundsdtzliche Schalizeichen (Forts.)

C. Grundséitzliche Schalizeichen

Erde

Stefig selbshatig regel-
barer

Wicklung (Spule) aligemein

Gleichsiromquelle (Maschine)

—_— —Bl—
oder Gleichstrom & weemeememee Wirkverbindung (nichileifend): k===
== ______adllgemein H i Oberirager, Umspanner
b b mechanische Wirkverbindung k—m zor besonderen Kennzeich-
~ Wechselsirom - — ! lﬂﬁd nung der Wicklungsinduktivitat
G — Eltzl&.ﬂgl&: S?'lﬂeﬂ 1 mii%iun- und Massekern
= und Wi 5 ’lﬂ‘ P p
= Allstrom b weeme- o aligemein, b Massekern (& i:lklliu: ; )l'l er geschirmten
= Tonfraquenz Kennzeichen fir: m l_l_ﬂ_.!J_l_ﬂ_ﬂ!J_
/\ Einstellbarkeit {Abgleichen,
';{_,“': Hodhfrequenz Trimmen, nicht betriebsmaBig) R X -
7 Regelborkeit in Stufen T Kondensator, Kapazitat
L Gemedslte Hochrequenz mit . TN ! Kondanaatar mit Kennreich-
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E. Schalter

G. Akustische Ubertragungsgeréte (Forts.)

H. Réhren (Forts.)

FLA L m

Schalter allgemein

Einpoliger Stufenschalter,
z. B. Finfstufenschalter

Zweipoliger Umschalter

Schalter mit elektrischer
Entstérung

Steckerstift
Steckerhilse

Zweipolige Klinke

F. Relais und Signaleinrichtungen

Kondensatormikrophon

Elekitrothermischer Fernhorer

Elektrodyn. Lavtsprecher mit
Fremderregung

Kristalitonabnehmer

Elektrodyn. Tonschreiber mit
Davermagneterregung

Ablenkspule

Ablenkzylinder

Konzentrierungsspule

S
_‘f{_

B o

Relais: a—c wahl-
weise, d mit An-
gabe d.Wicklungs-
widerstandes in 2

Relais mit mehreren,
z.B. zwei wirksamen Wicklungen

Relais mit entgegengesetzt wir-
kenden Wicklungen (Differenz-
relais): a und b wahlweise

Relais mit zwei mechanisch be-
stimmten Ruhelagen, Kipprelais

Gepoltes Relais mit zwei
Ruhelagen

H. Réhren

b4 gt 3

Schauzeichen

Lampe, z.B. Signallampe

Hupe allgemein

G. Akustische Ubertragungsgeriite

ﬂoo GRALD

Réhrenkolben

desgl., insbesondere fir
Vielpolréhren

desgl. fir Kathoden-
strahlrdhre

Kolben mit leitendem oder
halbleitendem Innenbelag

Geschirmter Kolben,
Metallkolben

© 0@ ﬂ@ﬂ@ﬂ@%@rﬂﬂ

Mikrophon, allgemein

Fernhdrer, allgemein

Lautsprecher, allgemein

my= el

Tonabnehmer, allgemein

Tonschreiber, allgemein

Kennzeichen der Arbeitsweise

w

v b - @ =W

elektromagnetisch
elektrodynamisch allgemein

elektrodynamisch fremderregt

elektrodynamisch davermagnet-
erregt

kapazitiv
piezoelekirisch

elekirothermisch

D

A

bawd

[ S

Kalte Elekirode,
insbesondere Anode

Elekirode
mit Sekunddremission

Elektronenoptische
Elektroden

Leuchtanode

Kathode allgemein

Heizfaden, direkt
geheizte Kathode

Indirekt geheizte
Kathode

Gitter, Stevergitter
Schirmgitter, Schutzgitter

Bremsgitter
Bremsblech

Steversteg

Regelgitter
Gitter mit
Sekunddremission

Wehnelizylinder

Ablenkplatten

I

Zweipolréhre
mit direkt geheizter Kathode

Doppel-Zweipolréhre
mit direkt geheizter Kathode

Dreipolréhre
mit direkt geheizter Kathode

Finfpolrdhre, geschirmt

Glimmlampe

Glimmgleichrichter

Glimmspannungsteiler

b
uk

Kathodenstrahlréhre
(Beispiel)

Zweistrahlréhre
(Beispiel)

Photozelle allgemein,
lichtelektrische Zelle

Photozelle
mit duBerem Photoeffekt

Photozelle
mit innerem Photoeffekt

Sperrschicht-Zelle

Schwingkristall,
piezoelekirische Zelle
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Die verschwundene Falte

Falten gibt es bekanntlich in den
denkbar verschiedensten Arten. Es gibt
positive und negative Falten. Positiv
sind zum Beispiel die Biigelfalten in
der Sonntagshose oder die Gesichts-
falte in einem markanten Miannerant-
litz. Negativ. und unbeliebt sind die
Falten im Gesicht einer Frau. Eine
aber geradezu fluchwiirdige Falte, die
an Boshaftigkeit alles andere in den
Schatten stellte, lernte ich vor etlichen
Jahren in dem Rundfunklaboratorium
einer grofen Industriefirma kennen. Es
war eine unscheinbare Falte in einer
Blaupause, von der niemand erwar-
tete, dalB} sie es so faustdick hinter den

Ohren hatte und durch stillschweigen-

des Verschwinden einen Orkan an Auf-
regung und Arger verursachen wiirde.
Ein Entwicklungsingenieur in besag-
tem Laboratorium, nennen wir ihn
hier kurz Miiller, der sich neben seiner
geschaftlichen Tatigkeit gerade zu die-
ser Zeit intensiv mit seiner Doktor-
arbeit beschiftigte, lie an Hand eines
Schaltbildes ein” Muster des von ihm
entwickelten Rundfunkgerites in_der
dem Laboratorium angegliederten Ver-
suchswerkstatt bauen, ~ Wie gesagt,
steckte er bis iiber beide Ohren in
seiner Doktorarbeit, und liel die Me-
chaniker den Empfinger zusammen-
schrauben, ohne sich selbst darum zu
kiimmern.

Hier muB nun vorausgeschickt werden,
dafl  die Blaupause des Schaltbildes
zweifach zusammengefaltet in dem Ein-

%angskorb des Werkmeisters landete.
a die einzelnen Aggregate, wie Spu-
lenaufbauten,  Kon ensatorengruplpen
usw., auf besonderen Monta eplatt-
chen gebaut wurden, konnte die Ar-
beit auf zwei Mechaniker aufgeteilt
werden. Wie es in so einer Versuchs-
werkstatt nun einmal vorkommen soll,
rissen die beiden die Pause auseinan-
der, und jeder amiisierte sich, mit einer
Hilfte bewaffnet, mit der Montage der
auf seinem Pausenteil vorhandenen
Schaltelemente. Ein dritter Mechani-
ker, der nachher die Montage und Zu-
sammenschaltung des ganzen Gerites
auszufithren hatte, erhielt nach et-
lichen Tagen von jedem der beiden
Braven eine ,halbe Pause. Gewissen-
haft klebte er die beiden Teile zusam-
men, und fing nun an zu schalten. Es
ging alles ganz gut, und nach einer
gewissen Zeit wurde dem Herrn Di-
plom-Ingenieur Miiller das fertig ge-
schaltete Gerdt auf den Tisch gestellt.
Er nahm_die ,Kiste” sofort in Arbeit,
und nachdem er eine Viertelstunde
lang dran herumprobiert hatte, héorte
man plotzlich witendes Gebrilll aus
seinem Labor iiber die Génge schal-
len. Vollkommen aufgeldst raste er im
Hause umher, tobte mit dem Werk-
meister, tobte mit den Mechanikern,
kurz und gut, ein Riesenkrach erschiit-
terte die Grundfesten des Labors. Was
war passiert. Eine kleine Falte war
abhanden gekommen. Einer der beiden
Mechaniker, die die Teilung des Schalt-
bildes vornahmen, hatte ein Teil von
seinem Stiick Schaltbild, das sowieso
gerade gefaltet war, da es fiir ihn
uberfliissig_war, abgerissen und we%—
geworfen. Der dritte Mechaniker hatte
nun das Schaltbild, allerdings ohne die
abgerissene Falte, wieder zusammen-
geklebt, und da ungliicklicherweise die
eingezeichneten ~Leitungen aneinan-
derstieBen, iiberhaupt nicht bemerkt,
dafl der halbe Netzteil in dem Gerit
fehlte. Miiller hatte dieses komische
Gerdt unter Spannung gesetzt, horte
nichts, kein Instrument sprang an, und
er fand dann nach kurzer Zeit her-
aus, dafl auBer dem halbierten Netz-
teil durch die ungliickliche Verquickung
von nicht fiireinander bestimmten Lei-
tungen ein derartiger KurzschluB im
Gerat entstanden war, daf3 alle Roh-
ren durchbrannten und gleichzeitig
die vorhandenen Netzkondensatoren
ihr Leben ausgehaucht hatten.

Und das alles_wegen einer kleinen
heimtiickischen Falte, die sich ganz ver-
schwiegen aus dem Staube gemacht
hatte . .". Ciesi.

Ein stabiler MeBsender aus billigen Bauteilen
Schaltungsfehler lassen_sich, so unangenchm si¢ sind, trotz aller Sorgfalt nie-

mals ganz vermeiden. Ein Gliick ist es, wenn diese ,Schaltfehlerteufel

so auf-

treten, daB sie jeder Leser sofort bemerkt. Das ist von dem Fehler in dem
Schaltbild des stabilen MeBsenders aus billigen Bauteilen zu sagen, das in
Heft 7 der FUNKSCHAU, Seite 106, verdffentlicht wurde: die untere Zuleitung

zum Schalter S ist nicht an die
— A — H zu legen, die in dem

ositive Heizleitung, sondern an die Buc
chaltbild gar keinen Anschluf} tragt. Wir bitten

Buchse

unsere Leser, diese kleine Berichtigung vorzunehmen.

eine

Links:

Rechts: Bild 2. Kleinstschwei3gerit
mit Schwingelektrode und Zange fiir
die Verbindung von Draht zu Draht.

Werkbilder (Siemens — 2)

D) Vgl. auch unseren Bericht ,Kleinst-
schweilzange fiir die Funkwerkstatt™
in Heft 7/1941 der FUNKSCHAU, der
mit einem dhnlichen Gerét, das aber
kombinierte
Schmelzschweilung
kannt machte.

KleinschweiBBgerate
fiir LichtbogenschweiBung

Eine kritische Betrachtung des in der Elektrotechnik und Rundfunktechnik iib-
lichen Lotens ergibt, daff dieses fiir die Verbindung diinner Drihte und fiir
ihren Anschluf an Kiemmen iibliche Verfahren keineswegs die Vorteile hat, die
man eigentlich bei seiner weiten Verbreitung erwarten sollte. Loten ist, kurz
gesagt, umstandlich, schwierig, unzuverldssig und kostspielig und hat deshalb nur
so lange eine DasemsberechngmlF, solange es nichts Besseres gibt. Die Verwen-
dung eines besonderen FluBmittels gehort keineswegs zu den Annehmlichkeiten,
denn es kann die Létstelle korrodieren und dadurch ihre Zerstérung einleiten.
Man kann der Lotstelle auch nicht ohne weiteres ansehen, ob sie nun wirklich
gebunden hat, und schon manche Stunde ist auf das Suchen einer kalten Létstelle
verbracht worden. Die Handhabung eines heiflen Lotkolbens ist ebenfalls wenig
angenehm, vor allem, wenn er, wie 1n Fabrikbetrieben iiblich, viele Stunden nach-
einander benutzt wird. Endlich noch der Verbrauch an Lotzinn: Zinn ist knapp,
und zwar nicht nur in Deutschland sondern auf der ganzen Welt, da die Fund-
stitten den Bedarf nicht zu decken vermdgen. An zahlreichen Stellen der Metall-
industrie verwendet man zur Verbindung metallischer Teile schon seit langem das
Schweifien und machte damit beste Erfahrungen. Es ist eigentlich nicht einzu-
sehen, warum man nicht auch in der Elektrofechnik schweiflen statt 16ten soll.
Voraussetzung ist natiirlich die Schaffung von Geriten, die leicht zu handhaben
sind und ein zuverléismﬁ/e[:s Arbeiten ermoglichen. Siemens & Halske haben jetzt
solche Gerdte auf den Markt gebracht, nachdem die Firma sie zunéchst fiir den
eigenen Gebrauch entwickelt hatte ). . ) ) .
Es handelt sich um 1ns§esamt. drei Gerite, denen jedoch gemeinsam ist, daf} sie
die Schweifung nach dem Lichtbogenverfahren bewirken. Die hohe
Temperatur des Lichtbogens bietet die Gewihr, dal die zu verbindenden Me-
tallteile tatsdchlich die zum Flielen ndtlﬁe Temperatur erhalten und sich innig
verbinden. Besonderer Wert wurde bei der Durchbildung der Gerdte auf ihre
leichte Handhabung %elegt. Das ist in so hohem Mafle gelungen, dal man tat-
sachlich, wie eine unléngst stattgefundene Vorfilhrung bewies, nach einer ganz
kurzen Unterweisung vollwertige Schweilungen ausfiihren kann. Dabei eignet
sich das SchweiBverfahren fiir alle Schwermetalle, jedoch lassen sich bei einiger
Ubung auch Aluminiumdrahte miteinander durch Schweilung verbinden. Selbst-
verstandlich verschweifit man auch verschiedene Metalle miteinander, z. B. also
Kupferdridhte an Messingklemmen oder Kabelschuhe aus verschiedenen Metallen.
Ein besonderer Vorteil ist, da} man bei Lackdridhten die Lackschicht vorher
nicht zu entfernen braucht, da sie beim Schweiflen wegschmilzt. Meist kann man
das Schweiflen unmittelbar an_die Stelle des Lotens setzen, da man mit den
Geriten auch in versteckte Teile der Gerdte kommen kann. In anderen Fillen
geniigen meist kleine Mafnahmen, um die Konstruktion fiir das Schweillen ge-
eignet zu machen. Auch kann man fast immer Kabelschuhe, Klemmen usw. ver-
wenden, die fiir das Loten geschaffen sind, und damit die noch vorhandenen
Bestﬁnd’e. aufbrauchen. Im {ibrigen werden die Konstruktionen demnéchst nor-
menmifig fiir das Schweillen durchgebildet; denn es handelt sich hier keines-
wegs um ecine NotmaBinahme, vielmehr wird man auch in Zukunft iiberall
Schweillverfahren anwenden, wo man sich bisher mit Loten behalf. .
Das Schweil3gerit 1 dient zum Verbinden von Drihten mit Osen, Kappen, je-
doch auch zum Verschweiflen von Drihten miteinander. Bild 1_zeigt dieses
Gerit: es laBt gleichzeitig seinen einfachen Aufbau erkennen. Das Gehause
enthdlt einen Transformator, dessen Leistung durch den Drehknopf einzustellen
ist. Er 1aBt sich an Wechselstromnetze von 220, und nach Umschaltung auch an
solche von 110 Volt anschliefien. Typisch fiir dieses Gerét und das Schweillgerit 2,
das sich durch seine hohere Leistung unterscheidet, ist die Verwendung eines
Schweill %r iffels. Er enthilt zwei Elektroden, von denen die eine der aus
Kupfer bestehende Schweillkopf bildet, wihrend die andere sich als beweglich
gelagerter Kohlenstift darstellt der im Innern des Schweillkopfes auf- und ab-
leiten_kann. Um z. B. einen Draht an eine Ose zu schweillen, setzt man den
chweillkopf auf die Ose und schiebt mit Hilfe des seitwiérts angebrachten
Knopfes die Kohle-Elektrode vor. Da sie jetzt durch eine selbsttitige Vorrich-
tung zurﬁckﬁezogen wird, entsteht ein Lichtbogen. Dann zieht man den Knopf
zurtck und hebt nach einer Sekunde den Schweifigriffel ab. Die sich im Innern
des Schweilkopfes bildenden Dampfe verdrangen die Luft aus diesem, so dal3
die Schweilung unter Ausschlufl des Luftsauerstoffes, also ohne die Gefahr
einer Oxydation, vor sich Bgeht. . o .
Das Schweilligerait 3 (Bild 2) ist mit einer Schwingelektrode ausgestattet,
einer Kohleplatte, die im Takt des Wechselstroms hin- und herschwingt. Den
anderen Pol bildet eine Zange, die man ohnehin zum Halten der Drihte
braucht. Man verdrillt die Drdhte ein wenig miteinander, faflt sie mit der
Zange und setzt das Ende auf die Elektrode auf. Hier bildet sich dann augen-
blicklich die Schmelzperle. Dieses Geréit wurde besonders fiir das Verschweillen
von Drihten geschaffen; es eignet sich insbesondere auch fiir das Verschweiflen
der Litzenenden. Bei beiden SchweiB3gerdten ist eine Einstellung mdoglich, die
etwa 1{1 ger Massenfertigung das Einstellen vor der Inangriffnahme emner Serie
ermoglicht.
Wie gchon erwihnt, arbeitet man mit den Gerdten ohne jede Einarbeitung sofort
sehr gut. Im GroBbetrieb hat man die Erfahrung gemiacht, daB anzulernende
Leute viel eher Schweillen als Loten lernen.

Bild 1. Kleinstschweigerit
mit SchweiBgriffel.
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