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VORWORT

Der ‘junge Radiobastler und kiinftige Funkamateur der
Gesellschaft fiir Sport und Technik muB die in der Schal-
tungstechnik Ublichen, genormten Schaltzeichen und deren
Bedeutung genau kennen. Wie kénnte er sonst ein-Schalt-
bild begreifen, die einem Bauelement zugeordnete Aufgabe
beurteilen und den Aufbau eines Empféngers verstehen?
Selbst eine ganz einfache Schaltung- stellt die Aufgabe,
Schaltzeichen lesen zu kénnen.

Die vorliegende Schrift soll dem Zweck dienen, den An-
fénger in die Technik des Schaltbildlesens einzufiihren.
Sicher wird der behandelte Stoff auch dem Lehrausbilder
sowie dem Lehrling von Nutzen sein. Im polytechnischen
Unterricht der Schulen kann die Anleitung ebenfalls gute
Dienste leisten.

Der besseren Ubersicht halber sind die Schaltzeichen jeweils
am duBeren Rand der Buchseiten abgebildet. Die ent-
sprechenden Erlduterungen wurden hinzugefiigt.

An Hand von Prinzipschaltbildern fiir Teilschaltungen, Schalt-
gruppen und vollsténdige Schaltungen wird die Anwendung
der Schaltsymbole aufgezeigt. Ferner werden Wirkungsweise,
Aufbau und Anwendung sowohl der einzelnen Bauelemente
als auch der genannten Schaltungen betrachtet.

Der Verfasser hofft, daB die Broschiire zum besseren Ver-
sténdnis der Schaltungstechnik beitrdgt und den Beifall der
Leser findet.

Sonneberg/Thiir., 1. Juli 1959

Der Verfasser
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I. EINLEITUNG

In der Radiotechnik wurden urspriinglich die Schaltzeichen
fur die Bauelemente eines Funkgerdtes teilweise bildlich
dargestellt. Bald zeigte sich jedoch die UnzweckméBigkeit
dieses Verfahrens. Im Laufe der Zeit wurde zu einer Ver-
einfachung und Vereinheitlichung der bisher wenig Uber-
sichtlichen Darstellung iibergegangen, zumal die Schalt-
bilder, durch den Fortschritt der Technik bedingt, immer um-
fangreicher und komplizierfer geworden waren. Heute ist
ein System geschaffen, das allen Bediirfnissen der fort-
schrittlichen Funktechnik gerecht wird. Das moderne Schalt-
bild ist durch normgerechte Symbole gekennzeichnet. Von
diesen wird auch in unserer Anleitung Gebrauch gemacht.
Die verwendeten Schaltzeichen entsprechen dem letzten
Stand der Normung bei Fertigstellung des Manuskripts.

Was ist ein Schaltzeichen, ein Schaltbild, eine Schaltung?
In der Tat, diese Fragen miissen erst einmal beantwortet
werden! Ein Schaltzeichen ist eine einfache sinnbildliche
(symbolische) zeichnerische Darstellung der verschiedenen
Bauelemente und Zubehérteile eines Funkgerdtes, von Lei-
tungen, Antennen u. a. m. Ein jedes Schaltzeichen definiert
nur ein Bauelement. Die sinngemé&Be Zusammenstellung der
durch gerade Linien miteinander verbundenen Schaltzeichen
ergibt das Schaltbild. Mit anderen Worten: Das Schaltbild
oder Schaltschema ist eine zur Einheit gefiigte zeichnerische
Darstellung der durch Symbole gekennzeichneten Bau-
elemente. Diese Einheit stellt in der Praxis eine Schaltung
dar, die Zusammenfassung einzelner Bauteile und Bau-
gruppen durch Verdrahtung zu einem Empfdnger, Sender,
Verstdrker usw. Der Begriff ,Schaltung” ist gewissermaBen
doppelsinnig, da héufig auch die Schaltzeichnung, das
Schaltschema als Schaltung bezeichnet wird. Wenn wir von
,Schaltung” sprechen, dann ist damit der Aufbau des Ge-
rétes gemeint. Wie schon angedeutet, ist die Ubersichtlich-
keit eines Schaltbildes von groBem Wert. Sie erleichtert die
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Beurteilung einer Schaltung und die konstruktive Ausfiihrung
des geplanten Gerdtes.

In der Reihenfolge der Stufen, z. B. Hochfrequenzverstdrker
— Mischstufe — Zwischenfrequenzverstdrker — Demodulator —
Niederfrequenzverstérker. — Netzgleichrichter, entspricht das
Schaltbild dem Schaltungsaufbau. Uber die konstruktive An-
ordnung der einzelnen Bauteile gibt das Schaltschema
keinen AufschluB. Die Schaltung der Bauteile kann nicht
der zeichnerischen Darstellung gemdB angeordnet werden.
Beim Bau eines Empfdngers ist zu beachten, daB Teile, die
von ,auBen” bedient werden missen, also Wellenschalter,
Drucktasten, Lautstdrke- und Klangregler, u. U. auch Ab-
stimm- und Riickkopplungskondensator, an der Vorderfront
des Chassis montiert werden. Dabei wird meist eine sym-
metrische Anordnung angestrebt. Da die Verbindungsleitun-
gen kurz zu halten sind, miissen die organisch zugehdrigen
Bauelemente in unmittelbarer Ndhe der genannten Ein-
stell- und Regelorgane untergebracht werden. Diese Bedin-
gungen sind auch’ hinsichtlich der Ein- und Ausgénge an
der Chassisriickseite, wie Antennen- und Erdanschluf3, An-
schliisse fiir Tonabnehmer, Tonbandgerdt und AuBenlaut-
sprecher zu berlicksichtigen.

Ob eine Leitung ,kritisch” ist und daher méglichst kurz sein
muB oder nicht willkiirlich verlegt werden darf, dafiir finden
wir im Schaltbild ebenfalls keine Anhaltspunkte. Unter einer
Jkritischen" Leitung verstehen wir eine solche, die uner-
wiinschte Kopplungen oder sonstige Stérungen herbeifiihren
kann. Ebenfalls kann sie selbst unglinstig beeinfluBt werden.
Ein stets zu beachtender Grundsatz ist, daB alle Hochfre-
quenz und Tonfrequenz fiihrenden Leitungen auf kiirzestem
Wege zu verlegen sind, bzw. die Bauteile so angeordnet
werden, daB sich zwangsldufig kiirzeste Leitungsverbindun-~
gen ergeben. Diese MaBnahme bezieht sich also auf alle
Gitter- und Anodenleitungen, Leitungen von Spulen zu den
Abstimmitteln (Drehkondensatoren, Abstimmvariometern) und
Wellenschaltern, Leitungen zum Lautstérke- und Klangregler,
die Zuleitung zum AntennenanschluB und Leitungszweige mit
Uberbriickungskohdensatoren. Weiter miissen wir unbedingt
vermeiden, daB diese kritischen Leitungen in geringen Ab-
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stinden parallel verlaufen oder an einzelnen Stellen zu
nahe beieinander liegen. Gegebenenfalls sind abgeschirmte
Leitungen zu verwenden.

Den Erdungspunkten ist ebenfalls Aufmerksamkeit
zu schenken. Im Schaltbild sind sie nicht definiert. Wir be-
achten, daB bei der Verdrahtung von Gerdten mit mehr
als einem Hochfrequenzkreis die Erdung fiir jede Stufe an
einem gemeinsamen Punkt des Metallchassis oder der Erd-
schiene erfolgt. In Kurz- und Ultrakurzwellenschaltungen ist
diese MaBnahme unbedingt erforderlich. Zu einem gemein-
samen Erdpunkt werden also jeweils das kalte Ende (Erd-
ende) der Spulen, der Rotor des Abstimmkondensators, der
Gitterwiderstand, deér Katodenwiderstand und die Schir-
mung der Uberbriickungskondensatoren gefiihrt. Diese
»Masseverbindungen” sollen mit nicht zu schwachem Draht
ausgefiihrt werden,

Aus allen diesen Gesichtspunkten heraus ergeben sich fiir
den Anfdénger naturgemdB Schwierigkeiten. Er wird sich .
nach und nach die Kenntnisse der Schaltungstechnik an-
eignen miissen, die ihn befahigen, ein einwandfreies Gerit
aufzubauen und zu schalten. Eine Schaltung muB mit Uber-
legung entworfen und den schaltungstechmschen Grund-
satzen entsprechend aufgebaut werden.
Nun noch einige Hinweise, die von jedem Anfénger be-
achtet werden sollten:
Beginne mit dem Entwurf und dem Bau eines einfachen
Empfdngers, eines Detektorgerdtes, eines Geradeaus-
empfdngers.
Hast du Erfahrung gesammelt, dann versuche dein
Kénnen an einem Kleinsuper.

Arbeitet dieses Gerdt einwandfrei, steht dir der Weg
zum Mittelsuper offen.

Der Bau des GroBsupers verlangt viel Kénnen, denn
mit jeder weiteren Funktion und mit gréBerem Kom-
fort wachsen die Schwierigkeiten.

Strebe eine amateurméBige Qualifikation an. Auf die
Dauer kann eine reine Basteltdatigkeit nicht befriedigen.
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Il. Die in der Empfangstechnik gebrduchlichen Schalt-
zeichen; Wirkungsweise, Aufbau und Anwendung der
dargestellten Bauelemente

1. Leitung
1.1 Leitung, allgemein Leitung, allgemein

Im Schaltbild werden — je nach dem Charakter der Darstel-
lung — sé@mtliche Leitungen als einfache gerade Linien ge-
zeichnet, oder es werden Symbole verwendet, die einer
speziellen Art der Leitung entsprechen.

Der Begriff Leitung umfaBt im wesentlichen die elektrische
Verbindung einzelner Bauteile oder Baugruppen, Masse-
verbindungen und Zuleitungen innerhalb des Gerdtes.

In der herkémmlichen Schaltungstechnik ist das Leiter-
material Kupferdraht. Der Querschnitt der Leitung ist den
jeweiligen Erfordernissen anzupassen. Der Leitungswider-
stand ‘soll so gering wie méglich gehalten werden. — Fir
lingere flexible (biegsame) Leitungen ist Litzendraht ge-
bréuchlich.

Um bei gegenseitiger Berlihrung auftretende Kurzschlisse
oder sonstige Beeinflussungen zu vermeiden, werden isolierte
Drdhte verwendet. Das Isoliermaterial ist ein thermoplasti-
scher Kunststoff oder mit Lack getréinktes Textilgewebe
(Riischschlauch). : .

Ein neuartiges Verfahren der Leitungsfithrung ist die ,ge-
druckte ‘Schaltung”. Als Leitungstrdger dienen Kunststoff-
platten (SchichtpreBstoffe, z. B. Hartpapier), die mit einer
Kupferfolie iiberzogen sind. Bei einer der mannigfachen
Ausfiihrungen wird auf dieser das Verdrahtungsmuster mit
sdurefester Tinte oder Tusche aufgedruckt. Danach werden
die nicht bedruckten Partien der Folie in eihem S&urebad
aufgeldst, so daB eine gedruckte ,Verdrahtung” librigbleibt.

a) SSEEEEEEES
b) ——f——
1.11 Geschirmte Leitung Geschirmte Leitung

Das Schaltzeichen a) wird vorzugsweise fiir kurz gezeichnete
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einadrige Leitungen, das Symbol b) fiir lang gezeichnete,
ein- und mehradrige Leitungen verwendet.

Die geschirmte (abgeschirmte) Leitung besteht aus isolier-
tem Draht, der in einem metallischen Geflecht, vorwiegend
Kupfer oder Kupferbronze, eingebettet ist. Diese Leitung
wird dann verwendet, wenn sich léngere, hochfrequenz-
oder tonfrequenzfiilhrende Verbindungen nicht vermeiden
lassen. In der Praxis beschrénkt sich die Anwendung der
geschirmten Leitung auf Verbindungen zum Tonabnehmer-
anschluB, Lautstérke- und Klangregler sowie auf Gitter-
und Anodenleitungen. Der Abschirmmantel muB sorgfdltig
geerdet werden. '

—_—

1.12 Verdrillte Leitung . Verdrillte Leitung
Diese Leitung besteht aus zwei isolierten Dréhten. Durch
die Verdrillung heben sich die elektrischen Felder, welche
andere Leitungen beeinflussen kdnnen, gegenseitig auf.
Die verdrillte Leitung ist in der Hauptsache fiir Wechsel-
strom fiihrende Heizleitungen gebré&uchlich.

1.2 Leitungskreuzung Leitungskreuzung
Dieses Schaltzeichen ist durch die Art der Darstellung eines
Schaltchemas bedingt. Leitungskreuzungen lassen sich in
diesem zwar teilweise vermeiden, doch wiirde das Schaltbild
an Ubersichtlichkeit ‘verlieren. — Wie das Symbol erkennen
16Bt, darf in der Schaltung eine metallische Beriihrung von
Leitungen nicht stattfinden.

1.3 Leitungsverbindung Leitungsverbindung

Das Symbol stellt die elektrische Verbindung von zwei oder
mehreren Leitern dar. Sie kann durch Léten, SchweiBen oder

2 Funkamateur, Heft 10 17



Verschrauben erfolgen. Die Verbindung muB einwandfrei
sein, um Ubergangswiderstédnde zu vermeiden.

2. Masse,;Erdung, Antenne ' I

2.1 Masse Masse, Kérper

In einem funktechnischen Gerdt wird die Masse durch das
Metallchassis oder eine Erdschiene (Leitung mit groBem
Querschnitt) dargestellt, Die Masse ist im allgemeinen der
gemeinsam geerdete Leiter (Nulleiter).

2.2 Erdung Er;ng
Das Symbol kennzeichnet den AnschluB eines Gerdtes mit-
tels einer Erdleitung an einen Erdungspunkt. Dieser soll
einen geringen Erdungswiderstand aufweisen. Meist haben
Wasserleitungsrohrnetze und einwandfreie Blitzableiter kleine
Widersténde. Der Querschnitt der Verbindungsleitung (Erd-
leitung) zum Erdpunkt muB méglichst groB sein.

2.3 Antenne Antenne
Das Schaltzeichen wird fiir séimtliche Ausfiihrungsformen mit
Ausnahme des Dipols und der Ferritstabantenne verwendet.
(Fir letztere ist eine Darstellung gebrduchlich, die dem
Symbol einer Spule mit Massekern entspricht, siehe 3.33).
2.31 Dipol Dipol
Das Symbol ist fir alle Ausfiihrungsformen giltig. Der Dipol
ist eine symmetrische Antenne, die aus einem gestreckten
oder gefalteten, in der.Mitte unterbrochenen Draht bzw,
einem entsprechenden Metallrohr besteht (einfacher oder
gestreckter Dipol, Falt- oder Schleifendipol). Die Lénge des
Dipols ist allgemein Wellenldnge/2 (1/2). Mit Ausnahme des

Ringdipols besitzen Dipole, besonders mit zusdatzlichen An-
tennenelementen — Reflektor; Reflektor und Direktor(en) —

18



eine mehr oder weniger stark ausgeprégte Richtwirkung.
Bei dem AnschluB einer Dipolantenne muf3 deren FuBpunkt-
widerstand berlicksichtigt werden, um optimale Anpassung
an die Energieleitung (Bandkabel, Koaxialkabel) zu erzielen.

-
3. Bauelemente

i Ohmscher Widerstand
3.1 Ohmscher Widerstand mecher clllzr:r::in

Der Ohmsche Widerstand ist ein Bauelement, das einen .
Spannungsabfall hervorruft, wenn es in einen Stromkreis
geschaltet wird.

Die Anwendung des Widerstandes — Symbol R, MaBeinheit
Ohm ( Q) — ist sehr vielseitig. In der Funktechnik werden
Schicht-, Masse- und Drahtwiderstdnde verwendet. AuBer
festen Widerstdnden werden einstellbare (verénderbare) und
selbsttdtig regelnde Ausfiihrungen benutzt.
Schichtwiderstdnde bestehen aus einem zylindri-
schen keramischen Koérper, auf dessen Oberflache eine
dinne Kohlenstoff- oder kristalline Glanzkohleschicht auf-"
gebrannt ist. Durch Einschleifen einer Wendel kann zur
Widerstandserhéhung die Oberfléche in ein Band aufgeteilt
werden. Gegen duBere Einflisse besitzen Schichtwidersténde
einen farbigen Lackiiberzug. Als Anschlisse dienen mit
Drahten oder Fahnen versehene Schellen und Kappen.

Die in den Rundfunkempféngern gebrduchlichen Schicht-
widerstéinde sind zwischen 0,1 und etwa 2 Watt belastbar.
Der Massewiderstand ist ein aus einem Gemisch
von kleinsten Partikeln .leitfdhigen Materials und einem
isolierenden Bindemittel geformter Widerstand. Diese Aus-
fiithrung wird neuerdings — als kappenloser Widerstand ~—
in Transistorschaltungen und bei gedruckter Verdrahtung
verwendet.

Bei Drahtwiderstdnden ist ein Isoliertrdger aus
keramischem Material mit oxydiertem Widerstandsdraht
(Konstantan, Nickelin, Chromnickel) bewickelt. Die Wider-
standswerte dieser Ausfiihrung sind auf einige Kiloohm be-
grenzt. .
Drahtwiderstéinde werden dort angewendet, wo es auf
groBe Belastbarkeit ankommt. Glasierte oder zementierte
Ausfiihrungen sind fiir extrem hohe Belastung bestimmt.
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Festwiderstinde werden in Empfangsschaltungen als
Anoden- und Gitterwiderstand, Ableitwiderstand, Sieb-
widerstand, Dé&mpfungswiderstand, Belastungswiderstand

‘und Vorwiderstand verwendet.

3.11 Widerstand mit Anzapfung(en) lei;s;:?fng";:
Fiir diese Bauart kommen meist Drahtwiderstéinde in Be-
tracht.

Die Anwendung dieses ,festen Spannungsteilers”
erstreckt sich im wesentlichen auf die Erzeugung der Gitter-
vorspannung fiir die Endréhre einer Verstérkerschaltung.

A

. . Fest einstellbarer
3.12 Fest einstellbarer Widerstand Widerstand

Die Einstellung dieses Spannungsteiler-Widerstandes erfolgt
beim Abgleich oder Trimmen, also nicht betriebsméBig.

Hdaufig wird der fest einstellbare Widerstand als ,Entbrum-
mer" verwendet. Er wird parallel zu den Heizfdden direkt
geheizter Réhren, die mit Wechselstrom gespeist werden,
geschaltet. Dadurch ist dann ein eindeutiges Nullpotential
- in der Mitte des Spannungsteilers geschaffen, so daB sich
Storspannungen aufheben. Im Aufbau entspricht dieser
Widerstand dem eines Drehwiderstandes (3.13). Es werden
sowonl Schicht- als auch Drahtwidersténde verwendet.

o 2
=

. . Stetig verstellbarer
3.13 Stetig verstellbarer Widerstand Widerstand

Das Schaltsymbol a) ist fiir den stetig regelbaren Wider-
stand allgemein vorgesehen; das Schaltzeichen b) sollte fiir
die spezielle Darstellung des Drehreglers (Potentiometer)
verwendet werden. Gegenwdrtig finden wir jedoch vor-
wiegend a) auch fiir das Potentiometer vor.
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Dieses ist ein stetig ‘(kontinuierlich) regelbarer Spannungs-
teiler. Die verfigbare Spannung liegt an den beiden
GuBeren Enden der Widerstandsbahn, mit A = Anfang und
E = Ende bezeichnet. Mittels eines Schleifers 'S wird die
Spannung abgegriffen. Somit kann ein beliebiger Wider-
standswert innerhalb des Gesamtwiderstandes abgegriffen
werden. Vorzugsweise sind hochohmige Schichtwidersténde,
mit einer Belastung von maximal 2 Watt, gelegentlich auch
Drahtwiderstéinde gebréuchlich.

Je nach dem Verwendungszweck ist die Regelkennlinie,
welche die Abhéngigkeit des Widerstandswertes vom Dreh-
winkel kennzeichnet, verschieden. Bei der linearen (arithmeti-
schen) Regelkurve ist die Widerstandskurve dem Drehwinkel
proportional, bei der Kurve mit positivem oder negativem
logarithmischem (exponentiellem) Regelbereich ist dieser am
Anfang oder ‘'am Ende zusammengedrdngt. Potentiometer
mit linearer Widerstandskurve werden zur Riickkopplungs-
regelung im Pentodenaudion verwendet. Fir Lautstdrke- und
Klangregelung sind Potentlometer mit logarithmischer Cha-.

rakteristik tblich.

Widerstand mit stetig
selbsttdtiger Verstellbarkeit

3.14 Widerstand mit stetig selbsttatiger Verstellbarkeit

Die hier interessierenden Vertreter der Widersténde, die
selbsttétig ihren Widerstandswert verdndern, sind die Ther-
mistoren (HeiBleiter) und die Varistoren (VDR-Widersténde).
HeiBleiter bestehen aus Mischoxyden (Magnesium-
Titan-Spinelle) und haben die GréBe eines 1- oder 2-Watt-
Schichtwiderstandes. Da dieses Bauelement temperatur-
abhdngig ist — der Temperaturbeiwert ist negativ —, nimmt
der Widerstand mit zunehmender, etwa durch Stromdurch-
gang hervorgerufener Erwérmung ab. Das Verhdltnis des
Kaltwiderstandes zum Warmwiderstand liegt in der GréBen-
ordnung 100 : 1. Der HeiBleiter ist in nahezu allen Netzteil-
schaltungen fiir Allstromempfénger vorzufinden. Er hat den
beim Einschalten des Empfédngers auftretenden Stromstof
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abzufangen und verhindert somit das Durchbrennen der
Skalenbeleuchtungslampen.

Varistoren (Variable Resistors) sind kreisfdrmige Scheiben
aus Siliziumoxyd. Dieser Halbleiterwiderstand ist spannungs-
abhéngig, d. h,, sein Widerstand wird von der angelegten
Spannung bestimmt. Aus diesem Grunde wird der Varistor
auch als VDR-Widerstand (Voltage Dependent Resistor) be-
zeichnet.

Das Anwendungsgebiet ist vielseitig; am hdufigsten wird
er verwendet, um Spitzenspannungen zu unterdriicken und
Spannungen zu stabilisieren.

o

3.2 Kondensator (Kapazitdit) Kondensator, allgemein

Der Kondensator (Symbol C, MaBeinheit Farad F) hat die
Eigenschaft, beim Anlegen einer Spannung - elektrische
Ladung zu speichern. Fiir Gleichstrom ist er praktisch un-
durchléssig, so daB der Kondensator wie ein unendlich
groBer Widerstand wirkt. Gegeniiber Wechselstrom bildet
er einen frequenzabhéngigen Blindwiderstand. Dieser kapa-
zitive Widerstand nimmt mit steigender Frequenz ab.
Dem Aufbau entsprechend sind feste und verdnderliche
(verstellbare) Kondensatoren, hinsichtlich der verschiedenen
Dielektrika, Papier-, Metailpapier-, Kunststoff-Folien-, Kera-
mik- und Luftkondensatoren zu unterscheiden. Eine Sonder-
stellung nehmen die Elektrolytkondensatoren ein.

Das Kennzeichen des Papierkondensators ist das
aus einer Papierfolie bestehende Dielektrikum. Der Einbau
der préparierten Kondensatorwickel geschieht in Hartpapier-,
Porzellan- oder Glasrohren, die beiderseits mit einer Ver-
guBmasse geschlossen sind, oder zylindrischen Kunststoff-
gehdusen. Kondensatoren mit . groBen Kapazitéitswerten
haben mehrere parallelgeschaltete Wickel, welche meist in
einem verldteten kubischen oder flachen Metallgehduse
untergebracht sind. Bei tropenfesten Ausfiihrungen, den
Sikatropkondensatoren, sind die Wickel in Calitrohre ein-
gegossen. Diese werden mittels aufgeléteter Metallkappen
vollkommen dicht abgeschlossen.
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Wé&hrend beim herkdmmlichen Papierkondensator als Beldge
Aluminiumfolie verwendet wird, bildet beim Metall-
papierkondensator (MP-Kondensator) eine
auf Papier aufgedampfte Metallschicht den Belag. In dieser
Bauweise liegen einige beachtliche Vorziige: das durch
" einlagige Wicklung bedingte geringe Volumen und die
Féhigkeit, sich selbst zu regenerieren.
In Empféngerschaltungen werden -Papierkondensatoren im
wesentlichen als Siebkondensatoren in Anoden- und Gitter-
leitungen, als Kopplungskondensatoren in NF-Stufen sowie
als Entkopplungs-, Ableit-, Schirmgitter- und Schutzkonden-
satoren verwendet. )
Bei Kunststoff-Folien- oder Styroflex-
kondensatoren besteht das Dielektrikum aus einem
thermoplastischen Kunststoff, meist Polystyrol (Styroflexfolie).
Diese Art wird vorzugsweise als Nacktwickel verwendet.
Wegen der ausgezeichneten elektrischen Eigenschaften eig-
net sich dieser Kondensator, im Gegensatz zum Papier-
kondensator, bestens fir die Verwendung in Hochfrequenz-
kreisen. ’
Das Kennzeichen des keramischen Kondensators
ist das aus keramischen Sondermassen bestehende Dielek-
trikum, auf welches als Belége gut leitende Edelmetall-
.schichten, vorwiegend Silber, aufgebrannt sind. Da die
Zufiihrungen in Form von Drdhten oder Fahnen an die
Beléige angeldtet sind, ist der keramische Kondensator voll-
kommen kontaktsicher.
Die gebrduchlichen Formen' sind die Rohr-, Scheiben-, Pillen-
und Perlform. )
Durch eine hochwertige Lackierung werden die Konden-
satoren vor Luftfeuchtigkeit geschiitzt. Die Farbe des Lack-
Uiberzugs ist eine Kennfarbe fiir das Dielektrikum:

rot Calit (Ci) Type 221 DIN 41370
orange Tempa S, S; (ST, ST,) Type 320 DIN 41371
dunkelgrin =~ Tempa X XM Type 331 DIN 41373
gelb Condensa N (NCo) Type 311 DIN 41374
dunkelblau ,Condensa F (FCo) Type 310 DIN 41376
braun Epsilan (E 7000) Type 351 DIN 41379

Keramische Kondensatoren kdénnen iiberall dort verwendet
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werden, wo Anspriiche an geringe dielektrische Verluste,
hohen Isolationswiderstand, groBe 'Spannungsfestigkeit und
gute Kapazitdtskonstanz gestellt werden.

Glimmerkondensatoren (Dielektrikum Kaliglimmer)
und feste Luftkondensatoren (Dielektrikum Luft)
sind in Empfangsschaltungen nicht mehr gebrduchlich,

Verstellbare (verénderliche) Kondensatoren und Elektrolyt-
kondensatoren werden in den durch ihre Symbole gekenn-
zeichneten Abschnitten besprochen.

an

Kondensator mit
Darstellung
des AuBenbelags

3.21 Kondensator mit Darstellung des AuBenbelags

Der AuBenbelag ist mit dem, den inneren Belag statisch
abschirmenden &uBeren Belag identisch. Bei Rohr- und
Rollkondensatoren geschieht die Kennzeichnung des Schirm-
anschlusses, der in der Schaltung an Masse bzw. an das
geringere Potential gelegt wird, durch eine Strichmarkierung.

o TR e
3.22 Durchfiihrungskondensator Durchfiihrungskondensator
Dieser Kondensator ist dadurch gekennzeichnet, daB sein
AuBenbelag leitend mit dem Metallchassis, durch dessen
Wdnde der Kondensator hindurchgefiihrt wird, verbunden
ist. Die Befestigung geschieht mittels einer Mutter. — Dem
Durchfiihrungskondensator kommt besonders in Kurzwellen-
und Ultrakurzwellenschaltungen Bedeutung zu,

Fest einstéllbarer
3.23 Fest einstellbarer Kondensator Kondensator (Trimmer)

Fest einstellbare Kondensatoren sind die Trimmer, Es
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sind zwei Ausfiihrungen gebr&uchlich, der keramische
Scheibentrimmer und der Rohr- oder Schraub-
trimmer.

Der erstere besteht aus einem keramischen Sockel (Stator)
und einer auf diesem drehbar angeordneten Keramik-
scheibe (Rotor). Auf der Oberseite beider Teile sind, etwa
halbkreisférmig, Silberbeldge aufgebrannt. .Durch Drehen
des Rotors mit einem isolierten Schraubenzieher ist die durch
die Anfangs- und Endkapazitdt begrenzte Trimmerkapazitét
einstellbar.

Die andere Art besteht aus einem diinnen Blechzylinder
(Stator) und einem in diesem auf einer Gewindespindel
drehbaren, massiven zylindrischen Metallstab (Rotor). Zwi-
schen den beiden ,Belégen" befindet sich eine Polystyrolfolie
(Styroflex) als Dielektrikum., Bei véllig eingedrehtem Rotor
ist die maximale Kapazitdt eingestellt.

Trimmer dienen nur zum einmaligen, festen Einstellen der
Kapazitdt. Sie werden hauptséchlich zum Abgleich von -
Schwingkreisen und zur Gleichlaufkorrektur verwendet.

Kondensator mit stetiger
Verstellbarkeit
(Drehkondensator)

3.24 Kondensator mit stetiger Verstellbarkeit

Stetig (kontinuierlich) verdnderbare Kondensatoren sind die
Drehkondensatoren. Es werden, je nach dem
Dielektrikum, Luft- und Hartpapier-Drehkondensatoren un-
terschieden. i

Grundsétzlich besteht dieses Bauelement aus einem festen
und einem beweglichen Plattensystem, Stator und Rotor. Bei
der ersten Art sind diese durch einen hochwertigen Isolier-
stoff, meist Calit, voneinander isoliert. Die Kapazitdts-
verdnderung wird durch Drehen des auf einer Achse be-
festigten Rotorpaketes erzielt. Mittels des Drehkondensators
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lassen sich sémtliche Kapazitdtswerte innerhalb der An-
fangs- und Endkapazitdt kontinuierlich einstellen,

Der Kapazitgtsverlauf wird durch den Plattenschnitt be-
stimmt. In der Empfangstechnik ist heute vorzugsweise der
logarithmische Schnitt gebrduchlich.

Durch Zusammenfiigen mehrerer Drehkondensatoren ent-
steht ein Mehrfach-Drehkondensator (Zwei- oder Dreigang-
Drehkondensator). Die &uBeren Rotorplatten der auf einer
gemeinsamen Achse sitzenden Rotorpakete sind mit radia-
len Einschnitten, einer ,Fiederung”, versehen; sie dient zum
Abgleich des Gleichlaufs der Teilkondensatoren.

Drehkondensatoren mit Luftdielektrikum finden in allen
Empféngerschaltungen mit kapazitiver Abstimmung Ver-
wendung.

Die Giite des Hartpapierkondensators ist auch bei An-
wendung von Kunststoff-Folie als Dielektrikum nicht groB,
so daB er im allgemeinen nur als Riickkopplungskonden-
sator in Geradeausempfdngern gebrduchlich ist.

T

Doppeikondensator mit
stetiger Verstellbarkeit
(Differentialkondensator)

3.241 Doppelkondensator mit stetiger Verstellbarkeit

Diese Bauart besteht aus zwei festen, gegeniberliegend
angeordneten Plattensédtzen (Statoren) und einem da-
zwischen angebrachten drehbaren Plattensatz (Rotor). Durch
Drehen des Rotors wird die Kapazitdt zwischen Stator 1
und Rotor gréBer, zwischen Stator 2 und Rotor kleiner bzw.
umgekehrt. — Dieses Bauelement, das als Differential-
Drehkondensator bezeichnet wird, wirkt als kapazitiver
Spannungsteiler.

Er wird fir hochfrequenzseitige Lautstérkeregelung und
zur Ruckkopplungsregelung in Geradeausempfdngern ver-
wendet.
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Doppelstatorkondensator mit
stetiger Verstellbarkeit
(Doppelstator-
Drehkondensator,
Split-Stator-
Drehkondensator)

3.242 Doppelstator-Kondensator mit stetiger Verstellbarkeit

Dieser Doppelstator-Drehkondensator, auch
als Split-Stator-Drehkondensator bezeichnet, besitzt zwei-
in einer Ebene angeordnete, getrennte Statoren, in welche
die auf einer gemeinsamen Achse befestigten, elektrisch
miteinander verbundenen Rotoren eingreifen. Diese liegen,
im Gegensatz zum einfachen Drehkondensator, nicht an
Masse. Die Anordnung hat den Vorzug, daB keine Kontakt-
abnahme an beweglichen Achsen stattfindet. Beide An-
schlisse erfolgen an den Statoren.

Diese Kondensatorart wird im UKW- und Kurzwellengebiet

verwendet.
iy

Gepolter
3.25 Elektrolytkondensator, gepolt Elektrolytkondensator
Der Aufbau des Elektrolytkondensators unterscheidet sich
wesentlich von den unter 3.2 besprochenen Kondensatoren.
Bemerkenswert ist, daB der eine Belag durch einen Elektro-
lyten, einen chemischen Stoff, dargestellt wird. Der andere
Belag ist eine Aluminiumfolie und das Dielektrikum eine
auf dieser befindliche, auf elektrochemischem Wege er-
zeugte Oxydschicht. Eine zweite Aluminiumfolie dient ledig-
lich als groBflachige Stromzufiihrung. Der Elektrolyt ist in
einer Folie aus saugféthigem Papier gespeichert. Wie bei
einem Papierkondensator sind Metall- und Papierfolien zu
einem Wickel zusammengefaBt. Dieser ist in einem zylin-
drischen Aluminium- oder Kunststoffbecher oder einem
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beiderseits mit VerguBmasse geschlossenen Pertinaxrohr
untergebracht.

Zum besseren Verstdndnis des Aufbaus eines gepolten
Elektrolytkondensators ist ein Aufbauschema abgebildet.

Zufihrung
Positive | - Zufahring
Elektrode +A A+ttt
=Alu-Folie ::::::
Dielektrikum
Alu-0xyd — poeccseciccis
Negative | - L Belag
f;{ae: droge = | _.E@ Dielektrikum
Elektrolyt |- - Belag
25,’,’ -agu,:c%e,) _— Zufihrung
Zufdhrung

Bild 1 Aufbauschema eines gepolten Elektrolytkondensators

Der Elektrolytkondensator darf nicht mit reinem Wechsel-
strom betrieben werden. Bei gepolten Kondensatoren ist
die auf dem Gehé&use angegebene Polaritét unbedingt zu
‘beachten. Falscher AnschluB fiihrt zur Zerstérung. Bei klei-
nem Volumen besitzt dieses Bauelement eine groBe Kapa-
zitdt. Es sind sowohl Hochvolt- als auch Niedervolttypen
gebrduchlich (Betriebsspannungen zwischen 350 und 500 Volt
bzw. 6 und 100 Volt). Die auBer dem Kapazitdtswert auf
dem Kondensatorgehduse aufgedruckten Spannungswerte
bezeichnen die Nennspannung (Betriebsspannung) und die
Spitzenspannung. Diese darf maximal 1 Minute am Konden-
sator liegen.

Gepolte Elektrolytkondensatoren werden als Lade- und
Siebkondensatoren in Netzgleichrichterschaltungen, als Sieb-
kondensator fiir die Gittervorspannung in Niederfrequenz-
verstdrkern und in Diskriminator- oder Ratiodetektorschal-
tungen in UKW- und Fernsehempfdngern verwendet,
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Ungepolter
3.26 Elektrolytkondensator, ungepolt Elektrolytkondensator
Dieses als bipolarer Elektrolytkondensator bezeichnete Bau-
element besitzt nach beiden Richtungen Sperrwirkung, so
daB es, im Gegensatz zum unipolaren Elektrolytkondensator,
stets polrichtig angeschlossen ist.
Die Anwendung bezieht sich auf einige nicht auf dem Rund-
funksektor liegende Spezialfélle.

e a8 0™

b)  — R —
. Spule, Drosse!
3.3 Spule, Drossel (aligemein) (Induktivitdt) allgemein

Nach DIN 40712 (Sept. 1958) wird als Darstellung fiir die
Induktivitdt — Symbol L, MaBeinheit Henry H — das Schalt-
zeichen b) gefordert, zur wahlweisen Darstellung a) emp-
fohlen. In der Praxis hat sich jedoch a) fir Hochfrequenz-
und b) fiir Niederfrequenz-Bauteile (Spulen und Drosseln
mit hohen Strémen bei kleinen Frequenzen) eingefiihrt. —
Dies gilt entsprechend fiir alle Varianten (3.31ff.) des
Symbols.

Die Wirkungsweise der Spule beruht auf Induktionserschei-
nungen, einer Wechselwirkung zwischen Elektrizitdt und
Magnetismus.

Einem Gleichstrom gegeniiber verhdlt sich die Spule wie
ein Ohmscher Widerstand. — Wird ein Wechselstrom durch
eine Spule geschickt, dann erfolgt, im Rhythmus der Fre-
quenz des Stromes, ein wechselnder Auf- und Abbau des
Magnetfeldes. Dadurch werden Induktionsspannung, Selbst-
induktion und Stromdurchgang entsprechend beeinfluBt.
Jede Spule hat einen induktiven Widerstand (Wechsel-
stromwiderstand). Er ist von der Induktivitdt der Spule und
der Frequenz des Stromes abhéngig. Mit groBer Induktivi-
tdt und hoher Frequenz nimmt der Widerstand zu. Die
Tatsache, daB der Gleichstromwiderstand der Spule nur
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gering ist — er entspricht ihrem Ohmschen Widerstand —
und der Wechselstromwiderstand 'hohe Werte annimmt, wird
diese in Funkschaltungen dazu benutzt, Gleich- und Wech-
selstrom voneinander zu trennen. Eine weitere Eigenschaft
der Spule ist, daB sie, dhnlich wie der Kondensator, als
Energiespeicher wirkt, und_ zwar flir magnetische Energie.
Diese Eigenschaft wird im Schwingkreis ausgenutzt.

Spulen und Drosseln sind aus blanken oder isolierten
Drahten gewickelt, entweder freitragend (Luftspulen) oder
auf einem Wickelkdrper aus Isoliermaterial. Fir die Wick-
lung — ein- oder mehrlagig, Zylinder-, Kreuz- oder Kammer-
wicklung - ist, je nach dem Verwendungszweck, Kupfer-
volldraht oder Litze gebrduchlich.

Zur VergrdBerung der Induktivitét werden Spulen mit einem
Masse-, Ferrit- oder Hochfrequenzeisenkern versehen. Dros-
seln in Niederfrequenzschaltungen, die, im Gegensatz zu
Hochfrequenzspulen und -drosseln, groBe Windungszahlen
aufweisen, besitzen einen geschlossenen Eisenkern aus ge-
schichtetem Transformatorenblech.

Bei Empfangsgerdten finden Hochfrequenzspulen Anwendung
in Hochfrequenz- und Zwischenfrequenzkreisen, Saug- und
Sperrkreisen, als Hochfrequenzdrosseln zur Sperrung von
Hochfrequenz (Anoden- und Heizdrossel), in Verbindung
mit Kondensatoren als Siebglieder (UKW-Filter) u.a.m. —
Niederfrequenzdrosseln werden besonders in Netzgleich-

richterschaltungen verwendet.

Spule mit Anzapfungen
In den meisten Empfangsschaltungen sind — hé&ufig meh-
rere — derartige Spulen anzutreffen.

3.31 Spule mit Anzapfung(en)

— Y Y Y\

e~

3.32 Spule mit Metallkern Spule mit Metallkern

Bei Hochfrequenzspulen besteht der Spulenkern aus Alu-
minium oder Hochfrequenzeisen. AuBer Schraubkernen sind
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gelegentlich, in Spezialschaltungen, Topf-, Haspel- und
H-Kerne gebrduchlich.
Niederfrequenzdrosseln besitzen einen lamellierten (ge-
schlossenen) Eisenkern.

3.33 Spule mit Massekern Spul; ‘it Massekern
Auch in den neuesten Schaltbildern wird héufig an Stelle
der Punkte noch die inzwischen Uberholte Darstellung einer
unterbrochenen Linie (—-——-) benutzt.

Massekerne werden aus feinkdrnigem Eisenpulver oder einem
Legierungspulver unter Zusatz von Bindemitteln und Isolier-
stoffen hergestellt. — Zur Kategorie der Massekerne gehéren
nicht die' bevorzugt verwendeten Ferritkerne (Maniferkerne,
Hersteller Keram. Werke Hermsdorf). Ferrite sind auf kera-
mischem Wege hergestellte, magnetisierbare Werkstoffe.
Sie bestehen aus Eisenoxyd und einigen Oxyden anderer
Metalle, wie Kobalt, Magnesium, Mangan, Nickel und Zink.
Mit Ferritkernen versehene Spulen werden wie solche mit
Massekern dargestellt.

In fast allen Schaltungen finden Ferrit- und Hochfrequenz-
Massekernspulen vielseitige Verwendung. — Bisweilen sind
auch Niederfrequenzdrosseln mit einem Massekern versehen.

A GAA

. . ‘——-—d
3.34 Spule mit Schirmung Spule mit Schirmung
Fiir die Abschirmung von Hochfrequenzspulen werden Metall-
zylinder oder -tdpfe verwendet; als Abschirmmaterial dient
meist Aluminium,.

Die zu erdende Schirmung muB sich in Susreichendem Ab-
stand von der Spule befinden, um die Spulengiite nicht zu
verschlechtern. — Niederfrequenzdrosseln werden vorwiegend
durch einen Eisenmantel abgeschirmt. Mit der Schirmung
wird die stérende Beeinflussung elektrischer bzw. magne-
tischer Felder unwirksam gemacht.
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3.35 Fest einstellbare Spule Fest einstellbare Spule
Die unter 3.32 und 3.33 beschriebenen Metall-, Ferrit- und
Massekernspulen sind mit Ausnahme von 3.36 fest einstell-
bar. Das Einstellen erfolgt durch Hinein- oder Herausdrehen
eines Gewindekernes (Schraubkern) in der Spule. Dieser ist
entweder mit einem Schlitz oder einem Sechskant-Kopf ver-
sehen, so daB Schraubenzieher aus Isoliermaterial oder ein
entsprechendes Abgleichbesteck verwendbar sind. Die Ein-
stellung erfolgt nicht betriebsmé&Big, sondern sie wird
einmalig beim Abgleich oder Trimmén vorgenommen (bei
einem erforderlichen Neuabgleich des Gerdtes kommt auch
eine nochmalige Einstellung in Betracht).

b

3.36 Stetig einstellbare Spule e emStel(l\?::;?,:gt:[s
Die stetige (kontinuierliche) Regelung einer Induktivitdt ist
auf verschiedene Weise zu erreichen: Einschieben einer
Spule in eine mit ihr in Reihe geschaltete feststehende
zweite (gréBere) Spule, drehbare Anordnung einer kleineren
in einer gréBeren feststehenden Spule und Einschieben
eines Metall-, Ferrit- oder Massekernes in eine feststehende
Zylinderspule.

Stetig einstellbare Spule
mit Massekern
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Die verdnderliche Spule wird als ,Variometer” bezeichnet.
Es dient zur induktiven (L-, Permeabilitdts-)Abstimmuryg, die -
vorzugsweise in Ultrakurzwellenempfdngern gebréuchlich ist.
Hierbei wird das Masse-, Ferrit- oder Metallkern-Variometer
verwendet. :

el Y Y Y N
— R
a) - b)
=YY Y e R
. Transformator,
3.4 Transformator, Ubertruge' Ubertrager allgemein

,Unter einem Transformator oder Umspanner wird
allgemein ein elektrisches Bauelement zur Leistungstber-
tragung bei einer festen Frequenz verstanden. Als Uber-
trager werden Bauteile bezeichnet, die zur Widerstands-
anpassung Uber ein mehr oder weniger breites Frequenz-
band dienen. Die Wirkungsweise des Transformators ist
folgende: Wird an eine der beiden Wicklungen (Primdr-
wicklung) eine Wechselspannung angelegt, so wird auf die
andere Wicklung (Sekundérwicklung) eine Spannung indu-
ziert, deren Frequenz mit der Frequenz der zugefiihrten
Spannung {ibereinstimmt. Je nach dem Ubersetzungsverhdalt-
nis der Windungszahlen, primdr und sekunddr, steht eine
héhere, gleiche oder niedrigere Spannung an der Sekundér-
seite zur Verfligung.

Fir Hochfrequenzzwecke werden Ubertrager durch die in-
duktive Kopplung zweier Hochfrequenzspulen — mit oder
ohne gemeinsamen Kern — dargestellt. Hierflir wird vor-
wiegend das Schaltzeichen a) benutzt.

Bei Niederfrequenztransformatoren und -iibertragern sind
die beiden Wicklungen auf einem geschlossenen Eisenkern
aus geschichtetem Transformatorblech aufgebracht. Fiir
héhere Frequenzen — etwa die des oberen Tonbereichs —
sind meist Ferrit- oder Massekerne gebrduchlich. Haufig
wird fiir diese Arten das Symbol b), gelegentlich aber, fiir
den Ausgangstransformator, auch a) verwendet. -

Im Hochfrequenzgebiet werden Ubertrager hauptsdchlich
in Super-Eingangsschaltungen und in Zwischenfrequenz-
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verstdrkerstufen benutzt. — Niederfrequenztransformatoren
finden als Netztransformatoren im Stromversorgungsteil von
Wechselstromempfdngern bevorzugte Anwendung. Auch als
Vorschalttransformator und zur galvanischen Trennung zweier
Stromkreise ist diese Ausfiihrung Ublich. In Niederfrequenz-
verstdrker-Schaltungen sind Ubertrager als Kopplungs- und
Gegentakttransformatoren gebrduchlich. — Eine besondere
Art stellt der Ausgangsiibertrager dar. Neben der Funktion
eines normalen Ubertragers (Leistungsiibertragung) erfiillt
er die Aufgabe der Lautsprecheranpassung an die End-
réhre des Empfdngers. AuBer gelegentlichen anderen
Anwendungsmdglichkeiten sei noch auf den AnschluB eines
Mikrofons tber einen Ubertrager hingewiesen.

od XYY Y N
a) e

— Y Y Y\

- S —
b) ——————

— IR —

Transformator,
Ubertrager mit Eisenkern

3.41 Transformator, Ubertrager mit Eisenkern

Das Schaltzeichen b) ist als Netztransformator in allen
Stromversorgungsgeréten, die mit, Wechselstrom gespeist
werden, anzutreffen. In Niederfrequenzverstdrkern ist das
Symbol fiir den Kopplungstransformator gebréuchlich, Zur
Darstellung des Ausgangsiibertragers werden beide Schalt-
zeichen — a) ‘'und b) — benutzt.

o Y Y Y N\

a) eeeoovecoe
Ve "2 "2 ' Wil

b) 20000000
—
Transformator,

Ubeftruger mit Massekern
3.42 Transformator, Ubertrager' mit Massekern

An Stelle der Punkte wird hdufig noch die durch die neue
Vorschrift tiberholte Darstellung des Kernes durch eine
unterbrochene Linie (- ———) angewendet.
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Uber Massekerne wurde bereits unter 3.33 gesprochen.
Ubertrager, die mit Massekernen versehen sind, werden,
wie unter 3.5 ausgefiihrt, ausschlieBlich im Hochfrequenz-
gebiet verwendet. Demzufolge ist in der Praxis allgemein
das Schaltzeichen a) gebréuchlich (nach DIN 40712 wird es
fir eine ,wahlweise Darstellung” empfohlen).

=YY YN

L e e e o
- Y Y
/]
3.43 Transformator, Ubertrager ‘ Transformator,
mit Schirmung Ubertrager mit Schirmung

Fir die Schirmung eines Transformators oder Ubertragers
gilt' das gleiche wie fiir die abgeschirmte Spule (3.34).

a)

b)
3.44 Transformator, Ubertrager, Stehg{;:ﬁ:ﬁ?ﬁg:ﬁ:
stetig einstellbar . ) oder Ubertrager

Im praktischen Schaltschema ist nur das Symbol a) anzu-
treffen. Es stellt den Hochfrequenziibertrager dar (siehe

auch 3.4).

3.5 Halbleitergleichrichter Halbleitergleichrichter

Halbleitergleichrichter sind elektrische Ventile; sie lassen
den Strom nur in einer Richtung hindurchflieBen (DurchlaB-
richtung =——>— Sperrichtung —€—-).

Typische Vertreter dieser Art sind: Selengleichrichter, Kristall-
diode und Kristalldetektor. .
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Selengleichrichter sind Flachengleichrichter, die aus runden
oder quadratischen Platten zu einer Sdule zusammengesetzt
sind. Die aus Eisen- oder Aluminiumblech bestehenden
Scheiben sind auf einer Seite mit einer Selenschicht lber-
zogen (Pluspoll). Auf dieser ist eine Zinnlegierung auf-
gespritzt. Der Kontakt wird durch schalenférmige Messing-
ringe hergestellt.

Der Selengleichrichter findet — an Stelle einer Gleichrichter-
réhre — als Gleichrichter im Netzteil von Funkgerdten
Verwendung. Meist werden Selengleichrichter zur Einweg-
gleichrichtung herangezogen, gelegentlich auch in einer
Briickenschaltung (Graetzschaltung) benutzt. — Der Einbau
der Sdulen geschieht zum Zwecke einer besseren Durch-
luftung liegend. _ )
In der modernen Empfangstechnik ist die Germanium-
oder Silizium-Diode zur Demodulation hochfrequenter
Stréme gebrduchlich. Sie bt die gleiche Funktion wie eine
Diodenréhre aus.

Der in den Anféngen des Rundfunks als Hochfrequenz-
gleichrichter iiblich gewesene Kristalldetektor hat
seine Bedeutung verloren.

. - . Kristallverstarker
3.6 Kristallverstarker (Transistor) - (Transistor)

Der Transistor ist ein Halbleiter mit Verstarkereigen-
schaft. In Anbetracht dessen, daB die physikalischen Vor-
géinge in diesem modernen Bauelement &uBerst kompliziert
sind, muB im Rahmen unserer Anleitung davon abgesehen
werden, auf die Arbeitsweise einzugehen.

Grundsatzlich besitzt der Transistor drei Elektroden. Der
Germanium- oder Silizium-Kristall bildet die Basis, die bei-
den anderen Elektroden sind der Emitter und der Kollektor.
Im Schaltzeichen gibt der Pfeil die DurchlaBrichtung an.-
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Gegeniiber der Elektronenréhre, dié in verschiedenen Schal-
tungen durch den Transistor ersetzt werden kann, besitzt er
Vorziige und Nachteile. Er ist mechanisch sehr widerstands-
féhig, besitzt minimale Abmessungen und geringes Gewicht,
groBe Lebensdauer, benétigt keine Heizspannung und be-
darf nur geringer Betriebsspannungen. Nachteilig sind groBe
Temperaturempfindlichkeit, niedrigere obere Grenzfrequenz
und stdrkeres Rauschen als bei Réhren, hoher Preis.
Heute wird allgemein der Fldchentransistor, der
Flachenelektroden = besitzt, bevorzugt. Seine wesentlichen
Bauarten sind der Legierungs- und der Schichttransistor.
Praktische Anwendung findet dieses wichtige Bauelement,
dessen Weiterentwicklung im FluB ist, vorerst in transpor-
tablen Empféngern.

L
1]
T

. . . iezoelektrische Zell
3.7 Piezoelektrische Zelle (Schwingquarz, Fiezoe ?Sd:':,in:quzr:

Filterquarz) Filterquarz)

Bestimmte Kristalle (Quarz, Bergkristall; Seignettesalz)
haben die Eigenschaft, an ihrer Oberfléche eine elektrische
Ladung aufzubauen, wenn sie gedriickt oder gebogen wer-
den, und — im umgekehrten Fall — beim Anlegen einer
Wechselspannung eine dieser Spannung entsprechende De-
formierung (Formverénderung) des Kristalls hervorzurufen.
Dieser piezoelektrische Effekt wird zur Stabilisierung von
Semdersteuerstufen ausgenutzt. Der Schwingquarz
wirkt in Oszillatorschaltungen also als frequenzbestimmen-
des Element.

Filterquarze werden in hochwertigen Telegrafie-Kurz-
wellensupern zur Frequenzselektion (Erhéhung der Trenn-
scharfe) herangezogen. )

In der Elektroakustik spielen Piezokristalle im Kristallmikrofon
und Kristalltonabnehmer eine Rolle.
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4. Elektronenrdhren

Im folgenden wird die Arbeitsweise dieses sehr wichtigen
Bauelements einer Betrachtung unterzogen. Wird dem Heiz-
faden der Rdhre eine Spannung zugefiihrt, so wird dieser
erhitzt; er gibt Elektronen ab, die den Faden oder — bei
indirekt geheizten Réhren — die Katode wolkenartig um-
geben. Wird die Anode (die der Katode gegeniiberliegende
Elektrode) mit dem positiven und die Katode mit dem
negativen Pol einer weiteren Stromquelle verbunden, dann
werden die Elektronen von der Anode mit sehr groBer Ge-
schwindigkeit angezogen. Es entsteht innerhalb der Réhre
ein StromfluB. Wird zwischen Katode und Anode eine wei-
tere Elektrode, ein Steuergitter, angeordnet, so bestimmt
dieses entsprechend der an ihm liegenden Spannung (Git-
tervorspannung) die GréBe des von der Katode zur Anode
flieBenden Stromes. Wechselnde Spannung am Gitter er-
zeugt einen Anodenwechselstrom. AuBer dem Steuergitter
kénnen weitere Gitter (Schirmgitter, Bremsgitter) in einer
Rohre vorhanden sein. lhnen kommen spezielle Aufgaben
zu. Die fiir die Funktion der Rdhre wesentlichen Elektroden
befinden sich im Glaskolben, in einem Vakuum (d. i. ein
anndhernd luftleer gepumpter Raum). — Im Gegensatz zu
glteren Bauarten, die mit einem PreBstoffsockel versehen
sind, werden bei.den modernen Miniatur- und Novalréhren
die Sockelstifte unmittelbar in den Glasboden, den so-
genannten PreBteller, eingeschmolzen.

Es ist zu unterscheiden zwischen direkt und indirekt ge-
heizten Réhren.

AuBer gitterlosen Rdhren (Dioden) gibt es Eingitter- und
Mehrgitterrdhren (Trioden; Tetroden, Pentoden, Hexoden,
Heptoden, Oktoden und Enneoden). Verbundrdhren ent-
halten mehrere Systeme, z. B. Doppeltriode, Triode-Heptotle,
Duodiode-Pentode, Diode-Duodiode-Triode). Je nach der
Stromart, mit der die Réhren geheizt werden, ist zwischen
Wechselstrom-, Allstrom- und Batterierdhren zu unterschei-
den, also E-, U- und D-R&hren.

Elektronenrdhren dienen zur Verstdrkung hoch- und nieder-
frequenter Spannungen oder Leistungen, zur Hochfrequenz-
gleichrichtung (Demodulation), Niederfrequenzgleichrichtung,
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Schwingungserzeugung und Abstimmanzeige. Entsprechend
ihren Aufgaben sind in einer Empféngerschaltung Hoch-
frequenzVerstéirker-, Oszillator-, Misch-, Demodulator-, Zwi-
schenfrequenzverstérker-,” Niederfrequenzverstdrker-, Netz-
gleichrichter- und Abstimmanzeige-Rohren vorhanden.

Die Rohrenbezeichnung, aus einer Gruppe von zwei bis
vier Buchstaben und einer ein- bis dreistelligen Kennziffer
bestehend, 8Bt in Verbindung mit dem Réhren-Typenschliis-
sel zuverldssige Angaben iiber Heizspannung oder Heiz-
strom, die Stromart, den Systemaufbau, den Verwendungs-
zweck und die Beschaffenheit der R8hre zu.

Réhrenschliissel (Der erste Buchstabe der Typenbezeichnung
kennzeichnet die Heizdaten.)

Einzustellender Pa rc:(ltlell::é?;ﬁ%e?gznnsz%f:: Qj:.g&ngh (s%
Heizspggg:mg uf I:s(':rom-( (\A/)ur:)derlnGi;elcl:stsgkhelzesnze
Heizstrom I (G), (Batterie oder gleichgerichteter
Wechselstrom)
A | U=, 4V p; du.i W iberholt
B If =180 mA s; i tiberholt
C | If = 200mA s; i G, W liberholt
D | U= 14V; p; s; d G
1,25V
1,2V;
0,625V
E Uf= 63V °B i W, (G)
(If = 150--.300mA)| (s); i W, (G)
G |Uf= 5V 9] w
| Uf = 20V ) P w
K | U= 2V p; d G iberholt
P | f = 300mA s; i G, W
U | If =100mA s; i G W
V | f = 50mA s} i G, W berholt

Der' an zweiter Stelle stehende Buchstabe der Typen-
bezeichnung gibt AufschluB iiber den Systemaufbau und
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zugleich Gber die Anwendungsmdglichkeit der R&hre im
Empfdnger. Erscheint in. der Typenbezeichnung an dritter
und gegebenenfalls an vierter Stelle ein weiterer Buch-
stabe, so enthdlt die Réhre ein oder zwei weitere, dem
Kennbuchstaben entsprechende Elektrodensysteme. Es han-
delt sich dann um eine Doppelrdhre mit getrennten Ka-
toden (ECC 85) oder um eine Verbundréhre mit gemein-
samer Katode fiir beide Systeme (ECL 11).

Buch-

stabe Rdhrentype

Anwendung

Beispiel

A Diode
B Duodiode

C- | Triode

D Endtriode

E | Tetrode
Pentode

H Hexode

K Heptode,
Oktode

40

HF-Gleichrichtung,
Regelspannungs-
erzeugung

HF-Gleichrichtung,
Regelspannungs-
erzeugung

HF-, NF-Verstérkung,
Schwingungs-
erzeugung, Empfangs-
gleichrichtung mit
Verstdrkung, Misch--
verstdrkung
Endverstarkung
(Lautsprecherréhre)

NF-Verstarkung

HF-, ZF-, NF-Verstdr-
kung (regelbar), Emp-
fangsgleichrichtung
mit Verstdrkung

HF-Verstarkung,
regelbar, Mischver-
starkung, regelbar

Mischverstérkung,
regelbar, mit Schwin-
gungserzeugung

DAF 96

EBF 80

ECC 85,
ECL 11

AD1

UEL 51
EF 12, EF 85

ECH 81

DK 96



Buch-

stabe Réhrentype Anwendung . Beisoiel.
L Endpentode | Endverstdrkung EL12, DL 94
sowie End- (Lautsprecherrdhre) ECL 11
tetrode mit
Pentoden-
charakter
M Magisches Abstimmanzeige EM 11, EM 80
| Auge
P*) | Réhre mit Verstérkung mit Aus- | EF P 60
Sekundégr- nutzung des Sekun-
emissions- ddremissionseffektes
katode
Q Nonode, Spezialrdhre fiir EQ 80
Enneode FM-Demodulation
und NF-Verstérkung
Y Diode Einweggleichrichter Uy 11,
zur Gleichrichtung EYY 13
der Netzwechsel-
spannung, Hochspan-
nungsgleichrichter
z Duodiode Zweiweggleichrichter | EZ 12

zur Gleichrichtung
der Netzwechsel-

' spannung

Die Kennzahl hinter den GroBbuchstaben kennzeichnet den
Systemaufbau oder die Sockelung oder eine spezielle Type.
9 QuetschfuBréhren mit Stift-, AuBenkontakt-
oder Octalsockel
15 QuetschfuBrohren oder PreBtellerrdhren mit
Stahlréhrensockel

1 ..
1M1 -
20 -

50 -

v technik und Sockelung
*) Nur als dritter Buchstabe.

.. 49 R8hren mit Octal-, Loctal- oder Rimlock-
sockel

60 Spezialr8hren mit verschiedener Aufbau-
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61 --+ 79  Subminiaturrdhren mit verschiedenen Sockel-
arten oder Létdréhten

80 ... 89 9-Stift-Miniatur-(Noval-)Réhren  (PreBteller-
rohren)

90 --- 99 7-Stift-Miniaturrdhren (PreBtellerrhren)

100 - ..999 Spezialrdhren mit verschiedener Aufbau-
technik und verschiedenen Sockelarten

Vor der Darstellung vollsténdiger Réhren werden im folgen-
den die Schaltzeichen fiir die einzelnen Bestandteile ge-
geben.

a)

b)
a) Rahrenkollqen allgemein,
speziell fir Diode, Triode
. b) Réhrenkolben fiir
4.1 Réhrenkolben . Mehrgitterrshren
Der Kreis ist fir Réhrenkolben von Dioden, Duo-
dioden, Ein- und Zweiweggleichrichterrdhren sowie Trioden,
das Oval fiir Mehrgitterréhren gebrduchlich.

Miissen die Systeme einer Verbundréhre (Mehrfachréhre)
in einem Schaltbild getrennt dargestellt werden, wird der
Rohrenkolben geteilt, d. h. als halber Kolben — ohne Be-
grenzungslinie nach der offenen Seite — gezeichnet. Jedes
System erhdlt dabei einen Katodenpunkt. Ist eine gemein-
same Katode vorhanden, so wird die Zuleitung zum zwei-
ten Katodenpunkt (zweite Rohrenhdlfte) gestrichelt ge-
zeichnet. Diese Vorschrift wird meist nicht eingehalten; es

finden sich dann etwas abweichende Darstellungen.

4.2 Rohrenelektroden

Die Réhrenelektroden sind stromleitende Bauteile,
die eine oder mehrere Funktionen ausiiben: Elektronenaus-
sendung (Emission) — durch die Katode -, Elektronen-
aufnahme — durch die Anode — und Elektronensteuerung
— durch das Steuergitter, Schirmgitter oder
Bremsgitter.
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421 Katode, allgemein Katode, allgemein

Die Darstellung wird gewdhlt, wenn nicht die Art der
Heizung der Katode unterschieden wird.

4211 Heizfaden, direkt geheizte |1 itoden. direkt geheizte

Katode Katode
4.212 Indirekt geheizte Katode lnd|rekt geheizte Katode

Das Schaltzeichen a) entspricht der Dorstellung fiir die in-
direkt geheizte Katode ,allgemein“. Soll auch der Heizfaden
dargestellt werden, dann ist das Symbol b) gebrduchlich.
Ein Sonderfall ist die halb-indirekt geheizte Katode. Es be-
steht eine leitende Verbindung mit dem Heizfaden. Hier

ist das Symbol ¢) anzuwenden.

4.22 Anode Anode

4.221 Leuchtanode _ _ Leuchtanode

Diese Anode stellt den Leuchtschirm einer Abstimmanzeige-
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rohre (Magisches Auge, Magischer Fdcher, Magischer
Strich, Magische Waage) dar.

4.23 Steuergitter [T —

Steuergitter

4.24 Schirmgitter )
Schirmgitter
4,25 Bremsgitter e e

Bremsgitter

4,26 Steuersteg (o —)

Steuersteg

Bei der Abstimmanzeigeréhre wird liber den Steuersteg dem
Steuergitter die Steuerspannung zugefiihrt.

4.3 Vollstdndige Rohren

Als Schaltzeichen fiir Réhren sind mehrere Darstellungen
zuléssig. Fir unsere Zwecke wdhlen wir die Zeichnung des
Réhrenkolbens mitlnnenschaltung, wie sie
fur allgemeine Schaltbilder (Stromlaufpléne) lblich ist.

Es wird eine Auswahl von Symbolen gebrduchlicher Réhren-
typen abgebildet. Mit der Kenntnis der Schaltzeichen fir
die Elektroden ist es leicht, jede andere Kombination zu

Jlesen”.
l

4.31 Diode Diode

Das Symbol gilt sowohl fiir die Hochfrequenzgleichrichter-
als auch die Einwegnetzgleichrichterréhre.
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: Duodiode mit
4.32 Duodiode getrennten Katoden

Das Schaltzeichen ist fiir Hochfrequenzgleichrichtung und
Schwundregelung sowie fiir Doppelwegnetzgleichrichtung
gebréuchlich.

4.33 Triode : ’ Triode

4.34 Doppeltriode
Beide Systeme sind voneinander abgeschirmt.

4.35 Tetrode

4.36 Pentode

Hier ist eine Stahlréhre gezeichnet.” Das Kennzeichen ist
eine Masseverbindung zum Metallkolben.

4.37 Heptode

Katode und Gitter 5 sowie Gitter 2 und 4 sind innerhalb
des Réhrenkolbens miteinander verbunden.

Doppeltriode mit
getrennten Katoden Tetrode Pentode Heptode



4.38 Triode-Hexode Triode-Hexode

Auf der linken Seite des Schaltzeichens befindet sich das
Hexodensystem, auf der rechten das Triodensystem. Gitter
2 und 4 des Hexodensystems sowie das Steuergitter der
Triode und Gitter 3 der Hexode sind miteinander ver-
bunden.

4,39 Abstimmanzeigeréhre Abstimmanzeigershre

Die Elektrodenanordnung entspricht dem Magischen Fécher
der Novalserie.

Beispiel eines
Sockelschaltbildes fiir eine
Pentode mit indirekter
Heizung

Den Empféngerschaltbildern der Radioindustrie sind hdaufig
Sockelschaltbilder angegliedert. Diese werden,
mit Ausnahme der Subminiaturréhren, durch einen Kreis
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dargestellt, auf dem die Sockelstifte ihrer Lage entsprechend
verteilt sind. Die Anschliisse sind von unten gesehenl!
Die Sockelstifte sind mit den Elektroden der in den Kreis
gezeichneten R8hrenschaltung verbunden.

Die folgende Ubersicht enthdlt die .Elektroden-
bezeichnungen in Sockelschaltbildern (nach RFT-
Empfangerréhren-Taschenbuch):

a Anode g4 A Gitter

al Anode | g5 5. Gitter

all  Anodell gl Gitter des Leuchtsystems
d Diode i.V. innere Verbindung

dl Diode | k Katode

dll  Diodell | Leuchtschirm

dIll Diodelll m Abschirmbelag mit z. T.
f Heizfaden bedingt. Abschirmwirkung
gl 1. Gitter s Abschirmung im Innern
g2 2 Gitter der Réhre

g3 3. Gitter st Steuerstege .

5. Gasgefiillte Réhren; Glimmlampen,
Glimmspannungsteiler

Glimmlampen sind mit Edelgas gefiillte Rdéhren mit kalter
Katode. Nach Anlegen - einer den Kenndaten der Glimm-
lampe entsprechenden Spannung, der Ziindspannung, tritt
eine Glimmentladung ein.

Das Bauelement wird zur Spannungsstabilisierung oder zum
Glatten von Spannungsschwankungen, die etwa durch Be-
lastungsdnderungen des Stromnetzes hervorgerufen werden,
verwendet. ’

Stabilisatoren miissen liber einen geeignet dimensionier-
ten Vorwiderstand an die Spannungsquelle angeschlossen
werden.

Gelegentlich werden spezielle kleine Glimmlampen als
#Pilot® (Anzeige - des Betriebszustandes) eines Empfangs-
oder Sendegerdtes benutzt. ' .
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5.1 Glimmlampe
5.2 Glimmspannungsteiler Glimmlampe, Glimmspannungsteiler

Kennzeichen der Gasfiillung von Réhren ist ein Punkt, der
sich, innerhalb des Kolbens, an einer beliebigen Stelle des
Symbols befinden kann.

6. Elektroakustische und mechanisch-elektrische
Ubertragungsgerdte

Elektroakustische Wandler sind Schallsender — Lautsprecher,
Fernhérer (Kopfhérer) — und Schallempfdnger — Mikro-
fone —; ein mechanisch-elektrischer Wandler ist der Ton-
abnehmer. Im Schallsender werden niederfrequente Strome
in akustische Schwingungen (Schallschwingungen), im Schall-
empféinger akustische Schwingungen in niederfrequente
Stréme umgesetzt. Der Tonabnehmer wandelt die in die
Schallplatte eingeschnittenen Amplituden (gespeicherte Mu-
sik und Sprache) in elektrische Schwingungen um.

6.1 Fernhorer (Kopfhorer), allgemein Fernhdrer, allgemein

Es werden meist zwei Horer benutzt. — Als Wandlerprinzip
ist vorzugsweise das elektromagnetische Prinzip (6.211), ge-
legentlich das elektrodynamische (6.212) gebréuchlich.

6.2 Lautsprecher, allgemein Lautsprecher, allgemein
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Der Lautsprecher, der Schall im Horbereich abstrahlt, be-
steht aus einem elektromechanischen Wandler (Lautsprecher-
system) und dem mechanischen Strahlerteil (Membran). —
Die Umsetzung kann nach dem elektromagnetischen (6.211),
dynamischen (6.212), elektrostatischen (6.213) und piezoelek-
trischen (6.214) Prinzip erfolgen.

Die Schallabstrahlung ilibernehmen im allgemeinen groB-
flichige Membranen (Konusmembranen).

6.21 Kennzeichen der Arbeitsweise

Soll aus dem Schaltzeichen die Arbeitsweise des Systems
ersichtlich sein, wird das Symbol durch ein sinngemé&Bes

Kennzeichen ergénzt.

6.211 Elektromagnetisches System  Ejektromagnetisches System

Bei diesem System wird durch den Anodenwechselstrom der
Endréhre des Empféngers oder Verstdrkers der magnetische
FluB gedndert. Als Strahlerteil dient beim Fernhérer eine
Metallmembran; beim Lautsprecher wird eine Zunge, an der
eine Papiermembran befestigt ist, in' mechanische Schwin-
gungen versetzt.

Das elektromagnetische Prinzip wird im Fernhdrer bevor-
zugt angewendet. Lautsprecher mit elektromagnetischen Sy-
stemen entsprechen nicht mehr den erhdhten Anspriichen

an Wiedergabequalitét.

Elektrodynamisches
System, allgemein
6.212 Elektrodynamisches System, allgemein

Beim elektrodynamischen Prinzip wird der Anodenwechsel-
strom {iber einen Ausgangsiibertrager der Schwingspule des
Systems zugefiihrt. Diese befindet sich freischwingend im
Luftspalt eines Topfmagneten, der ein magnetisches Feld
erzeugt. FlieBt durch die' Schwingspule ein Wechselstrom,
dann wird auf diese eine Kraft ausgeiibt, welche die Spule
und die an ihr befestigte Konusmembran im Rhythmus der

4 Funkamateur, Heft 10 49
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Sprechwechselspannung in mechanische Schwingungen ver-
setzt.

Das elektromagnetische Feld kann durch elektromagnetische
oder permanente Magnete erzeugt werden.

oy

6.2121 Elektrodynamisches System, Elektrodynamisches
fremderregt System, fremderregt

Das Symbol kennzeichnet die Erzeugung des Magnetfeldes
durch eine Feldwicklung. — Als Feldspule (Erregerspule) wird
meist die Siebdrossel des Empfénger-Netzgleichrichterteils

verwendet.

6.2122 Elektrodynamisches System, Elektrodynamisches
dauermagneterregt System, dauermagneterregt

Das Schaltzeichen kennzeichnet die Erzeugung des Magnet-
feldes durch einen Permanentmagneten.

ke
—

6.213 Elektrostatisches System Elektrostatisches System

Dieses System besteht im Prinzip aus einem unter Gleich-
spannung stehenden Plattenkondensator. Vor einer beweg-
lichen Folie, welche die Membran darstellt, befindet sich
eine feststehende durchlécherte Gegenelektrode. Einer an
diese Kapazitdt gelegte Gleichspannung wird die tonfre-
quente Spannung (Anodenwechselspannung) liberlagert, so
daB die Membran in deren Rhythmus schwingt und die Ton-
frequenzen akustisch abstrahlt. )

Der elektrostatische Lautsprecher eignet sich zur bevorzug-
ten Abstrahlung hoher Frequenzen (3000 - - -20000 Hz). Als
Hochtonlautsprecher hat er weite Verbreitung gefunden.
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6.214 Plezqelektnsches System Piezoelektrisches System

Das piezoelektrische System beruht auf dem Effekt, daB
bestimmte Kristalle beim Anlegen einer Wechselspannung
zu mechanischen Schwingungen angeregt werden. Diese
werden auf eine Membran iibertragen. Das Prinzip findet:
in Hochtonlautsprechern Anwendung.

Anwendungsbeispiel der fir die Kennzeichnung der Arbeits-
weise gebrduchlichen Schaltzeichen ’

M

Elektrodynamischer
Lautsprecher mit Fremderregung

Elektrodynamischer Lautsprecher mit Erregung durch eine
Feldspule.

6.3 Mikrofon, allgemein Mikrofon, allgemein

Zur Umwandlung der Schallenergie werden verschiedene
Méglichkeiten angewandt. Nach der elektrischen Wirkungs-
weise sind die unter 6.311, 6.312 und 6.313 aufgefiihrten
Arten zu unterscheiden.

6.31 Kennzeichen der Arbeitsweise Vgl. 6.212, 6.213, 6.214

Die Symbole zur Kennzeichnung der Arbeitsweise ~ elektro-
dynamisch, elektrostatisch, piezoelektrisch — entsprechen den
unter 6.212, 6.213 und 6.214 dargestellten.

6.311 Elektrodynamisches System

Dieses System ist analog dem dynamischen Lautsprecher
aufgebaut. Es findet im Tauchspulmikrofon Anwendung.
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6.312 Elektrostatisches System

Die aus einer Aluminiumfolie bestehende Membran bildet
mit einer feststehenden Platte als Gegenelektrode einen
Kondensator, dessen Kapazitét sich im Rhythmus der Mem-
branbewegungen dndert. Die Kapazititsénderungen werden
in eine tonfrequente Spannung umgesetzt und in einem
Niederfrequenzvorverstdrker (Mikrofonverstérker), der mit
dem Mikrofon zu einer Einheit zusammengefaBt ist, ver-
stérkt. ‘

Als hochwertiger Schallempfdnger wird das Kondensator-
mikrofon bevorzugt verwendet.

6.313 Piezoelektrisches System

Es wird der Piezoeffekt einiger Kristalle ausgenutzt (siehe
auch 3.7). Die durch den Schall hervorgerufenren mechani-
schen Kristallschwingungen erzeugen auf der Oberfléche der
Kristallplatte eine elektrische Ladung, die in Form tonfre-
quenter Schwingungen an den auf beiden Seiten der Kri-
stallplatte angebrachten Elektroden aus Stanniolfolie ab-
genommen werden.

Infolge sehr guter Eigenschaften ist das Kristallmikrofon weit
verbreitet.

Anwendungsbeispiel der fiir die Kennzeichnung der Arbeits-
weise gebrduchlichen Schaltzeichen

Kondensatormikrofon Kondensatormikrofon

6.4 Tonabnehmer, allgemein Tonabnehmer, allgemein

Die Abtastung der Schallplattenaufzeichnung erfolgt mit dem
Tonabnehmer. Analog zum Lautsprecher und' Mikrofon sind
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verschiedene Mé&glichkeiten der Umsetzung der dem Abtast-
stift mitgeteilten mechanischen Schwingungen in elektrische
Energie gegeben.

Der elektrischen Wirkungsweise entsprechend sind die unter
6.411, 6.412 und 6.413 aufgefiihrten Arten zu unterscheiden.

6.41 Kennzeichen der Arbeitsweise Vgl. 6.211, 6.212, 6.214

Die Symbole zur Kennzeichnung der Arbeitsweise — elektro-
magnetisch, dynamisch, piezoelektrisch — entsprechen den
unter 6.211, 6.212 und 6.214 dargestellten,

6.411 Elektromagnetisches System

Ein Abtaststift, der den Rillenauslenkungen der Schallplatte
folgt, versetzt auch den mit ihm starr verbundenen Anker
in Schwingungen. Dieser bewegt sich im Feld eines Ma-
gneten und erzeugt in der Tonabnehmerspule eine Wechsel-
spannung. Diese entspricht sowohl hinsichtlich Frequenz als
auch Amplitude den Ankerschwingungen. Die am Ton- -
abnehmer zur Verfligung stehende Wechselspannung ist ein
genaues Abbild der in der Schallrille festgehqltenen Schall-
schwingungen.

Der elektromagnetische Tonabnehmer ist weit verbreitet.

6.412 Dynamisches System

Beim permanentdynamischen Tonabnehmer wird eine kleine
Schwingspule durch den Abtaststift in einem Magnetfeld
bewegt. Die in der Spule induzierten Spannungen sind sehr
gering und bediirfen einer groBen Verstérkung.

~ Der dynamische Tonabnehmer ist fiir hochwertige Wieder-
gabe ‘hervorragend geeignet, wird aber nicht in Serien her-
gestellt.

6.413 Piezoelektrisches System

Beim Kristalltonabnehmer werden durch die Bewegung des
Abtaststiftes zwei Kristallplattchen durchgebogen. Der Piezo-
effekt bewirkt das Auftreten einer Wechselspannung, die an’
den beiden Kristallbeltigen abgenommen wird.

Wegen seiner glinstigen Eigenschaften wird der Knstcllton-
abnehmer sehr hdufig verwendet.
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Anwendungsbeispiel der fiir die Kennzeichnung der Arbeits-
weise gebrduchlichen Schaltzeichen

Kristalltonabnehmer. Kristalltonabnehmer

7. Galvanische Stromquellen; Elemente, Akkumulatoren,
Batterien

Zur Stromversorgung vom Lichtnetz unabhdngiger Emp-
fangsgerdte (Batterie-, Auto-, Transistorempfinger) dienen
galvanische Elemente, welche die Energie chemischer Reak-
tionen zur Stromerzeugung ausnutzen, sowie Akkumulatoren,
die elektrische Energie auf elektro-chemischem Wege spei-
chern. Gebrduchliche galvanische Elemente sind das Braun-
stein-(Leclanché)-Trockenelement und das Luftsauerstoff-
element; als Akkumulatoren werden auBer dem Bleisamm-
ler der Nickel-Eisen-(NE-)Sammler und der Nickel-Cadmium-

(NC-)Sammler verwendet.

7.1 Galvanische Stromquelle, Galvanische Stromquelle,
allgemein allgemein

Im Symbol stellt der lange Strich den positiven Pol (+)
dar. — Falls erforderlich, wird die Spannung angegeben.

ql. n _||:L
7.2 Galvanische Stromquelle;

Batterie mit mehreren Zellen Batterie mit mehreren Zellen
Siehe auch 7.1.
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8. Sicherungen

Dieses Bauelement ist eine in den Stromkreis geschaltete
Schutzvorrichtung, die diesen im Falle eines Kurzschlusses ,
oder einer Uberlastung unterbricht.

Die in funktechnischen Geréten gebréuchlichen Sicherungen

sind Stromsicherungen.

8.1 Sicherung, allgemein Sicherung, allgemein
8.11 Feinsicherung Feinsicherung

Im Empfdnger werden Feinsicherungen, die in flinke, mitte|-
trdge und trdge Sicherungen unterteilt sind, verwendet. Die
entsprechende Bezeichnung — mT oder T — muB auBer dem
Nennstromwert auf der Sicherung aufgedruckt sein. Die
Nennstromwerte sind: 0,1; 0,125; 0,16; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5;
0,6; 0,8; 1,0 A

9. Radioskalenlampen . ®

Gliithlampe

Als Skalenbeleuchtungslampen werden neben kugelférmigen
Ladmpchen neuerdings auch Soffittenlampen verwendet. Im
Wechselstromempfénger sind 6,3- oder 7,0-V-Lampen {blich.
Die allgemein mit U-Rdhren bestlickten Allstromempfénger
bendtigen 0,1- bzw. 0,12-A-Lampen.

‘ _.I

10. Schalter
Schalter

Schalter sind Vorrichtungen zum Offnen, SchlieBen oder Um-
polen von Stromkreisen.
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Ausfithrungsformen sind Netzschalter, Wellenschalter, Druck-
tastenschalter. *

|

1. Steckerstift, Steckbuchse

Steckerstift

11.1 Der Steckerstift ist der metallische Bestandteil des
Steckers, der zum AnschluB ortsverdnderlicher elektrischer
Gerdte dient.

|

Steckbuchse

11.2 Die Steckbuchse ist eine Kontaktvorrichtung, die zZur
Aufnahme eines Steckers bestimmt jst.

12. Spannungs- und Stromarten

12,1 Gleichstrom

12.2 Wechselstrom allgemein
12.21 Wechselstrom, niederfrequent (tonfrequent)

12,22 Wechselstrom, hochfrequent

12.23 Wechselstrom, hdchstfrequent

12.3 Allstrom (Gleich- oder Wechselstrom)
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Il Schaltbilder fiir Teilschaltungen

Zur Erleichterung der Vorstellung {iber das vollstdndige
Schaltbild werden im folgenden Zusammenstellungen von
einzelnen Schaltsymbolen zu Teilschaltbildern besprochen.

Die Zeichnungen stellen zumeist Prinzipschaltbilder (Schalt-
schemata von Grundschaltungen) dar. Sie sind sowohl in
den Schaltzeichnungen von Industriegeréten als auch Selbst-
bauempféngern immer wieder anzutreffen. Durch Zusatz-
und Kunstschaltungen treten manche Schaltungskomplexe
bisweilen in den Hintergrund; sie werden mehr oder
weniger ,verdeckt” und kénnen dann nur schwer erkannt
werden.

1. Der elektrische Schwingkreis

Eine Parallel- oder Serienschaltung eines Kondensators C
mit einer Spule L bildet einen Schwingkreis. Wird dieser
elektrisch angeregt, erzeugt er elektromagnetische Schwin-
gungen. Die elektrische GréBe von C und L bestimmt die
Eigenschwingungsfrequenz des Kreises; sie wird meist kurz
als Eigenfrequenz bezeichnet.

Je nachdem, ob die Schwingkreiselemente (C, L) abstimm-
fahig sind oder nicht, sprechen wir von verdnderlichen oder
festen Kreisen, — Die Abstimmung kann kapazitiv durch
Verdnderung der Kapazitdt des Kondensators oder induktiv
durch Verénderung der Induktivitdt der Spule erfolgen.

Der Abstimmvorgang ergibt, grafisch dargestellt, eine Reso-
nanzkurve. Deren Form kennzeichnet die Glite des Kreises.
Kurven mit hohen Maxima -und steilen Flanken ergeben
gute Trennschdrfe und , groBe Empfindlichkeit des Emp-
fangers.

In der HF-Technik kommt dem Schwingkreis groBe Bedeu-
tung zu. Vorwiegend wird er zum Aussieben bestimmter
Frequenzen aus einem Frequenzgemisch und bei der Er-
zeugung hochfrequenter Schwingungen benutzt.

Ein im Antennenkreis hochwertiger Super liegender Parallel-
oder (seltener) Serienschwingkreis ist der Sperr- bzw.
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Bild 2 Parallelschwingkreis

T
Bild 3 Serienschwingkreis
Saugkreis. Diese Kreise werden auf die Zwischen-
frequenz fest abgestimmt. Sie haben die Aufgabe, sowohl
die vom Empfangsgerdt ausgehende Strahlung der ZF als
auch die von einem benachbarten Gerdt ausgestrahlte ZF

zu unterdriicken.

Der Sperrkreis liegt in Reihe mit der Antennenspule, der
Saugkreis zu ihr parallel.

Bild 4 Sperrkreis



Bild 5 Saugkreis

2. Ankopplung von Schwingkreisen

Fiir die Ankopplung von Schwingkreisen an Antennen, Ver-
stérker-, Misch- und Demodulatorstufen gibt es grundsétzlich
drei Méglichkeiten: gaivanische, induktive und kapazitive
Kopplung. lhre Anwendung ergibt sich aus den jeweiligen
Gegebenheiten und Erfordernissen.

2.1 Galvanische Kopplung

Diese Kopplung stellt die unmittelbare — oder {iber einen
Ohmschen Widerstand erfolgende — leitende Verbindung
zwischen zwei Schaltelementen dar. Eine gleichstromfreie
Kopplung ist mit diesem Verfahren nicht méglich, so daB
es in der Funktechnik auf einige Sonderfdlle beschrénkt
bleibt, z. B. Antennenankopplung (Bild 6).

2.2 Induktive Kobplung

Das Kennzeichen der induktiven Kopplung, die mittels Spu-
len erfolgt, ist das gemeinsame magnetische Feld dieser
Induktivitdten. Im Gegensatz zur galvanischen Kopplung
wirkt sich die induktive Kopplung nur fiir Wechselstrdme
aus. Diese Kopplungsart wird in der Funktechnik sehr hé&ufig
verwendet, z.B. zur Antennenkopplung und zur Kopplung
von Schwingkreisen (Bild 7 und 9).

Fir diesen letzteren Fall sind u. a. im Super Kombinationen
zweier oder mehrerer auf die gleiche Frequenz (Zwischen-
frequenz) abgestimmter Schwingkreise,” als Bandfilter
bezeichnet, gebrduchlich. Diese wichtigen Bauelemente
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lassen ein nur verhéltnisméBig schmales, genau definiertes
Frequenzband durch und tragen somit wesentlich zur Trenn-
scharfeerhbhung des Empfdngers bei. Der Abgleich der
Zwischentrequenzbandfilter erfolgt durch Verdndern der
Spuleninduktivitdt.

2.3 Kapazitive Kopplung

Diese ist wie die induktive Kopplung gleichstromfrei. Die
Kopplung geschieht mit einem Kondensator iiber dessen
elektrisches Feld (Bild 8). '

AuBer fiir die Antennenankopplung ist die kapazitive
Kopplung fir die Kopplung von Schwingkreisen gebréuch-
lich. Bei Bandfilterkopplung ist zu beachten, daB die Spulen
entkoppelt werden; dies wird durch magnetische Abschir-
mung bewirkt (Bild 10).

N
L

Biild 6 Galvanische Kopplung (Antenne)

N

Bild 7 Induktive Kopplung (Antenne)



Bild 8 Kapazitive Kopplung (Antenne)

- Bild

Bild 10 Kapazitive Kopplung (Bandfilter)

3. Demodulation

Demodulation, auch als Hochfrequenz- und Empfangsgleich-
richtung bezeichnet, bedeutet Riickgewinnung der einer
hochfrequenten Trégerwelle aufgedriickten niederfrequenten
Schwingungen. Beim Geradeausempfénger wird die modu-
lierte Hochfrequenzspannung unmittelbar dem Empfangs-
gleichrichter, meist einem Audion, zugefiihrt; beim Super
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erfolgt eine Demodulation der verstdrkten Zwischenfrequenz-.
spannung in einem Dioden- bzw. Verhdltnisgleichrichter.

Die wichtigsten Demodulatorschaltungen sind:
3.1 Gittergleichrichter (Audion)

In dieser Schaltung finden wir auBer dem Schwingkreis den
Gitterkondensator C und den Gitterableitwiderstand R vor.
Die an dem Kreis auftretende, modulierte Hochfrequenz-
spannung wird lber C dem R&hrengitter, das iiber R an
Katode liegt, zugefiihrt. Der Gleichrichtereffekt wird durch
Ventilwirkung der Strecke Gitter—Katode hervorgerufen, so
daB an R die Niederfrequenz verfiigbar ist. In der Réhre
wird sie verstarkt und am AuBenwiderstand R, abgenommen.
Das Audion ist fiir Rundfunkempfang heute nicht mehr ge-
brauchlich, dagegen wird es im Amateurfunk noch mit gutem
Erfolg verwendet. Jedenfalls ist diese Schaltung fiir erste
Versuche sehr gut geeignet (Bild 11).

3.2 Anodengleichrichter (Richtverstdrker)

Die Schaltung arbeitet mit groBer negativer Gittervorspan-
nung, die durch den mit dem Katodenkondensator C liber-
briickten Katodenwiderstand Rk erzeugt wird. In Bild 12 ist
die halbautomatische Gittervorspannung dargestellt. Im
Gegensatz zum Audion wird im Anodengleichrichter auch
bei groBen Trégeramplituden eine nahezu verzerrungsfreie
Gleichrichtung erzielt.

In der Praxis findet diese Schaltung keine Verwendung
mehr (Bild 12).

3.3 Diodengleichrichter

Das Kennzeichen dieses Demodulators ist die Diodenrshre.
Wahrend bei positiver Anode die Elektronen von der Katade
zur Anode flieBen kénnen, findet bei negativer Anode kein
ElektronenfluB statt. Wir stellen hier eine ausgeprégte Ventil-
wirkung fest!

Infolge zahlreicher Vorziige — sie liberwiegen den Nachteil
einer zur Aussteuerung erforderlichen hohen Spannung -,
z. B. optimale Sperrwirkung, geringste Verzerrungen, wird
diese ‘Schaltung in allen hochwertigen Gerdten verwendet
(Bild 13).
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3.4 Verhdltnisgleichrichter (Ratiodetektor)

Das Kennzeichen des Ratiodetektors sind zwei entgegen-
gesetzt gepolte Diodenstrecken.

Die Anordnung ist fiir die Demodulation frequenzmodulier-
ter Schwingungen bestimmt. Da bei FM die Modulations-
frequenz in den Schwankungen der Trdgerfrequenz
(nicht der Trdgeramplitude) enthalten sind, muB
die frequenzmodulierte Schwingung zunéchst in eine ampli-
tudenmodulierte Schwingung umgewandelt werden. Diese
wird dann demoduliert (Bild 14). )

Ein besonderer Vorzug des Ratiodetektors ist die bei FM
unbedingt notwendige automatische Begrenzerwirkung.
Die Schaltung ist in allen modernen UKW-Rundfunk- und
Fernsehempféngern anzutreffen.
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Bild 11 Gittergleichrichtung (Audion)
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Bild 12 'Anodengleichrichtung (Richtverstérker)
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—— Bild 13 Diodengleichrichtung
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Bild 14 Verhdltnisgleichrichtung (Ratiodetektor)

4, Riickkopplung und Riickkopplungsregelung

Die Riickkopplung stellt ein wertvolles Hilfsmittel zur Er-
héhung der Trennschérfe und Empfindlichkeit eines Empfén-
gers dar. Das Riickkopplungsprinzip besteht darin, daB ein
Teil der verstérkten Energie des Anodenkreises auf den
Gitterkreis zuriickgefiihrt wird.

In dem Grundsatzschema Bild 15 sind Gitter- und Anoden-
kreis einer Rdhre veranschaulicht. Wie wir sehen, ist der
Gitterkreis ein elektrischer Stromkreis, der durch einen zwi-
schen Steuergitter und Katode geschalteten GuBeren Kreis
dargestellt wird. Im wesentlichen umfaBt dieser den Zweig
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Gitter—Gitterwiderstand—Stromquelie—Katode. Der Anoden-
kreis, zwischen Anode und Katode geschaltet, wird durch
den Zweig Anode—AnodenauBenwiderstand—Stromquelle—
Katode bestimmt. Die AuBenwiderstinde (Gitter- und
Anodenwiderstand) kdnnen auch komplex sein, d. h. sich
aus einer Ohmschen und induktiven, Ohmschen und kapa-
zitiven oder Ohmschen, induktiven und kapazitiven Kom-
ponente zusammensetzen,

-In praktischen Ruckkopplungsschaltungen wird meist die
Riickkopplungsspule Lg an die Gitterkreisspule L des Hoch-
frequenzgleichrichters induktiv angekoppelt.

Die Regelung der Riickkopplung bewirkt haufig eine mehr
oder weniger groBe Anderung der Abstimmung. Es wurden
aber Schaltungen entwickelt, welche diesen Nachteil nicht
aufweisen. Schaltungstechnisch 6Bt sich die Riickkopplungs-
regelung nach verschiedenen Verfahren durchfiihren. Im fol-
genden sind einige Beispiele aufgezeigt.

4.1 Induktiv geregelte Riickkopplung

Der Riickkopplungsgrad wird durch die Verénderung des
Abstandes der beiden Spulen L und LR eingestellt (Bild 16).
Diese Kopplungsénderung hat eine betréchtliche Verstim-
mung des Gitterkreises zur Folge (die Frequenz ,l8uft weg").
Die induktive Regelung ist die klassische Form der Riick-
kopplungsregelung; sie wird heute nicht mehr angewendet.

4.2 Kapazitiv geregelte Riickkopplung

Die Kopplung Lg/L ist fest eingestellt. Die Regelung der
Riickkopplung geschieht durch den verdnderlichen Konden-
sator Cr (Bild 17).

4.21 Regelung durch Differentialdrehkondensator

Zur Riickkopplungsregelung dient ein Differentialdrehkonden-
sator Cr. Dieser regelt sowohl den Strom in der mit der
Gitterspule L gekoppelten Riickkopplungsspule Lr als auch
die Ableitung von der Anode zur Katode (Bild 18).
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4.3 Frequenzunabhéngige Riickkopplungsregelung
durch Veréinderung der Schirmgitterspannung

Voraussetzung fiir diese Schaltung ist eine Pentode. Die
Regelung der Riickkopplung geschieht durch Verénderung
der Schirmgitterspannung mittels eines Potentiometers mit
linearer Regelkurve. Die Einstellung 'ist fein regelbar und
praktisch riickwirkungsfrei, d. h., es tritt keine Verstimmung
des Gitterkreises L ein.

Diese Anordnung ist bei Kurzwellen-Einkreisempféngern
sehr beliebt (Bild 19).

TN

|
™
I
Rg l Ra !.’.a’
| ]

HH

Ug Ua

Bild 15 Gitter- und Anodenkreis einer R&hre

Bild 16

Bild 17 Kapazitiv geregelte Riickkopplung
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Bild 19 Ruckkopplungsregelung durch Ver&nderung der Schirmgitter-
spannyng

5. Erzeugung der Gittervorspannung

Bei dem urspriinglichen Verfahren der Gittervorspannungs-
erzeugung wurde eine besondere Stromquelle, eine ,Gitter-
batterie benétigt. lhr Pluspol liegt mit dem Minuspol der
Anodenstromquelle am Schaltungsnullpunkt, der Katode.
Uber den Gitterwiderstand Rg erhdlt dann das Gitter der
Réhre eine feste negative Vorspannung (siehe Bild 15).
Heute ist die automatische Gittervorspannung, die keiner
besonderen Stromquelle bedarf, allgemein (iblich. Die Vor-
spannung wird durch den Katodenwiderstand Rk erzeugt,
an diesem wird ein Spannungsabfall hervorgerufen. Da das
Steuergitter tiber Rg an Katode liegt, wird diese dem Gitter
gegeniiber positiv oder, was das gleiche ist, das Gitter
gegeniiber der Katode negativ, so daB sich eine Vorspan-
nung ergibt. lhre GréBe verschiebt sich in Abhéngigkeit vom
Anodenstrom automatisch in Richtung h&herer oder niedri-
gerer negativer Werte. Damit nur reine Gleichspannung am
Gitter wirksam ist, wird Rk mit einem Kondensator C iiber-
briickt (Bild 20).
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In Sonderféllen findet auch eine ,halbautomatische Gitter-
vorspannung” Anwendung. Sie wird durch einen im Netzteil
liegenden Widerstand erzeugt.

Bild 20 Automatische Gittervorspannung

6. Erzeugung der Regelspannung

Die Regelspannung ist eine verdnderliche Gleichspannung,
die den Verstdrkungsgrad der fiir die automatische Schwund-
regelung (Fadingkompensation) dienenden Réhren beeinfluBt.
Hé&ufig wird die Regelspannung unmittelbar vom Demodu-
lator abgeleitet, andernfalls fiir die Regelspannungserzeu-
gung eine besondere, diesem organisch eingegliederte
Diode benutzt (Bild 21).

Die Voraussetzung fiir eine wirksame Schwundausgleichs-
schaltung bilden die Regelrdhren (z. B. ECH 81, EF 85, EF 89),
bei denen durch ,gleitende Schirmgitterspannung” eine
Anderung des Verstérkungsgrades der Réhre herbeigefiihrt
wird. Die dem Steuergitter der zu regelnden Réhren zu-
gefiihrte Regelspannung bewirkt. eine Verdnderung der
Schirmgitterspannung. Das Merkmal der ,gleitenden Schirm-
gitterspannung” ist der Vorwiderstand R (Bild 22).

Im modernen Super hat die Regelspannung noch eine an-
dere Aufgabe zu erfiillen. lhr obliegt die Steuerung der
Abstimmanzeigerdhre (Magisches Auge, Magischer Fdcher,
Magischer Strich, Magische Waage). Die Steuerspannung
wird dem Steuergitter dieser Réhre zugefiihrt (Bild 23).
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Regelspannung
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Bild 21 Erzeugung der Regelspannung
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Regelspannung

Bild 22 Gleitende Schirmgitterspannung

. Bild 23 Betriebsschaltung einer Abstimmanzeigerdhre

7. Lautstarkeregelung

Zur Lautstérkeregelung werden verdnderliche Ohmsche
Spannungsteiler, Potentiometer mit logarithmischer Regel-
kurve, benutzt. Sie werden vor eine NF-Verstdrkerrshre
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.geschaltet. Durch den Abgriff gréBerer oder kleinerer
Wechselspannungen gelangt eine entsprechende Wechsel-
stromleistung an das Réhrengitter (Bild 24).

In hochwertigen Empfangsgerdten wird die gehérrichtige
Lautstdrkeregelung angewendet. Sie trégt der abnehmen-
den Empfindlichkeit des menschlichen Ohres bei kleinen
Lautstdrken im Gebiet der tiefen Frequenzen Rechnung.
Schaltungstechnisch wird der Gesamtwiderstand des Reg-
lers bei einem Widerstandswert von etwa 30 Prozent ab-
gegriffen, z. B. liegt: bei einem 1-Megohm-Regler der Ab-
griff bei 300 Kiloohm. Dieser wird {iber ein RC-Glied an
Masse gelegt. Beim Herabregeln werden die hohen Fre-
quenzen geschwdcht, und die Tiefen erscheinen angehoben
(Bild 25).

Bild 24 Einfache
Lautstérkeregelung

Bild 25 Gehdrrichtige
o . Lautstérkeregelung
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8. Klangregelung

Urspriinglich waren Anordnungen gebréuchlich, die aus
einer Reihenschaltung eines Drehreglers und eines Kon-
densators bestanden. Diese ,Tonblenden” wurden zwischen
Masse und Anode der Endrohre geschaltet (Bild 26).

Die moderne NF-Schaltungstechnik stellt an die Klang-
beeinflussung wesentlich héhere Anspriiche. Demzufolge
sind hochwertige Klangregeleinrichtungen entwickelt wor-
den (Bild 27). Modernste Schaltungen lassen mit zwei ge-
trennten Reglern eine Anhebung und Absenkung sowohl
der hohen als auch der tiefen Téne erzielen.

Bild 27 Moderne Klangregelung

9. Kopplung von Niederfrequenzstufen

Die Kopplung der Stufen im Niederfrequenzteil kann sowohl
induktiv als auch kaparzitiv erfolgen.
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9.1 Transformatorkopplung

Als Koppelglieder dienen NF-Transformatoren mit geringem
Ubersetzungsverhdltnis (etwa 1:3) — Bild 28 —.
Transformatorkopplung - ist hinter einer Schirmgitterrdhre
wegen deren hohen Innenwiderstandes nicht anwendbar. —
In modernen Schaltungen ist das Verfahren nur noch zur
Ankopplung einer Gegentaktendstufe gebrauchlich.

9.2 Kondensator-Widerstandskopplung

Wie die Bezeichnung erkennen laBt, liegt keine rein kapa-
zitive Kopplung vor. Das Kennzeichen "der RC-Kopplung
— dieser Begriff ist fiur die Kopplungsart allgemein {iblich —
ist eine Kombination aus dem hochohmigen Widerstand Ry,
der den Anodenwechselstrom der ersten Rdhre in eine
Wechselspannung umsetzt, dem Kopplungskondensator C
und dem Gitterableitwiderstand Rg (Bild 29).

Diese Kopplungsart hat sich in fast allen Verstarkerschal-
tungen durchgesetzt.

|

+
Bild 28 Transformatorkopplung

c
-

Ra Rg

Bild 29 RC-Kopplung
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{V. Schaltbilder fiir Schaltgruppen

Alle im folgenden zu betrachtenden Schaltschemata von
Schaltgruppen enthalten irgendeine oder mehrere der im
Abschnitt  lll dargestellten Schaltzeichnungen fiir Teil-
schaltungen.

An erster Stelle werden die Stufen eines Geradeausemp-
fangers (Hochfrequenzverstdrker-, Audion-, Niederfrequenz-
verstarker- und Endstufe), anschlieBend die fiir den Super
charakteristischen Stufen (Misch-, Zwischenfrequenzverstérker-
und Demodulatorstufe) besprochen. — Beide Empféngerarten
haben die Hochfrequenz- und Niederfrequenzverstérkerstufen
gemeinsam, sie werden daher nur einmal beschrieben.

1. Hochfrequenzverstarkerstufe

'Ein HF-Vorverstarker wird dem Demodulator, beim Super der
‘Mischstufe, vorgeschaltet, um eine Vorverstdrkung der von
der Antenne aufgenommenen, modulierten hochfrequenten
Schwingungen zu bewirken und durch Vorselektion eine
Trennschdrfeverbesserung zu erzielen.

Bei hohen Verstérkungen sind HF-Stufen nicht immer leicht
zu beherrschen. Um Kopplungen zu vermeiden, miissen ent-
sprechende MaBnahmen getroffen werden; insbesondere ist
auf sorgfdltige Abschirmung Wert zu legen.

LT
T ¥

Bild 30 Hochfrequenz-Verstdrkerstufe
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Die Verstdrkerrdhre ist meist eine Hochfrequenzpentode. In
unserem Schaltbild (Bild 30) ist die Antennenspule L, in-
duktiv an die Gitterkreisspule L, des mit C, abstimmbaren
Schwingkreises gekoppelt. Die Rdhre bekommt durch den
Katodenwiderstand R,, der fiir Hochfrequenz mit C, lber-
briickt ist, eine Gittervorspannung. Uber den Vorwider-
stand R, wird die Schirmgitterspannung entnommen; das
Schirmgitter liegt liber C; an Masse. Im Anodenkreis der
Rdhre liegt die Spule Ly, welche die verstédrkte Spannung auf
die folgende Stufe ubertrégt. — Fir Kurzwellenschaltungen
sind rauscharme Réhren vorzusehen.

2. Hochfrequenz-Gleichrichter-(Demodulator-)stufe

Die Wirkungsweise des Demodulators wurde bereits im Ab-
schnitt 1ll. 3 erldutert.

Im folgenden wird eine leistungsféhige Audionschaltung, die
speziell fiir Kurzwellenempfang hervorragend geeignet ist,
beschrieben. Es ist das ECO-Audion mit kapazitiver Span-
nungsteilung (Bild 31).

Bild 31 Audionstufe (ECO-Schaltung)

Als Demodulatorréhren sind nur Tetroden oder Pentoden
mit getrennt herausgefiihrtem Bremsgitter verwendbar. Der
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Gitterkreis wird aus der Spule L, und dem verénderlichen
Kondensator C, gebildet. Diesem ist zur Bandspreizung
gegebenenfalls ein Bandkondensator parallel zu schalten.
Die Gitterkombination C,/R, ist normal (etwa 100 pF, 1 MOhm).
Die R8hre arbeitet mit Riickkopplung durch kapazitive Span-
nungsteilung, die durch die Gitter-Anoden-Kapazitét - der
Réhre (Cg/a) und den Kondensator C; geschieht. Da die
Katode auf Hochfrequenzpotential liegt, ist zur Schaffung
eines Gleichstromweges die Kurzwellendrossel HD notwen-
dig. Mit C; wird — einmalig fiir jedes Frequenzband — der
beste Riickkopplungseinsatz eingestellt. Die Riickkopplungs-
regelung erfolgt mit dem Potentiometer P (arithmetisch),
das die Schwingkreisspannung veréndert. C, und R, dienen
zur HF-Siebung. Die Ankopplung an die Niederfrequenz-
verstdrkerstufe erfolgt liber das R/C-Glied R,/C;.

Selbstverstdndlich kann die Ankopplung sowohl der Antenne
bzw. einer HF-Vorstufe als auch der folgenden NF-Stufe
mit anderen Kopplungsmitteln, wie im Schaltbild aufgezeigt,
erfolgen.

3. Niederfrequenz-Vorverstdrkerstufe

Diese Stufe ist dann notwendig, wenn eine Leistungsstufe
mit einer starken Endrdhre, z. B. EL 84, ausgesteuert werden
soll. Im Amateurempfdnger wird diese Stufe im allgemeinen
entfallen, da fir den Antrieb eines Kopfhérers nur geringe
Leistungen erforderlich sind, die von einer schwdcheren
Réhre aufgebracht werden kdnnen.

Die NF-Vorstufe hat die Aufgabe, die aus der Demodu-
lation hervorgegangene niederfrequente Wechselspannung
zu verstérken. Als Réhren kommen Trioden und Pentoden
in Betracht, je nach dem Gitterwechselspannungsbedarf der
Endrdhre.

Die NF gelangt tiber den Kopplungskondensator C,, den
Lautstdrkeregler P, und den Gitterkondensator C, an das
Gitter der Rohre. Die verstdrkte Spannung wird am Anoden-
auBenwiderstand R, abgenommen. R, ist der Schirmgitter-
vorwiderstand, C, und R, sind die Komponenten eines Sieb-
gliedes (Bild 32).
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Bild 32 Niederfrequenz-Vorversttirkerstufe

4. Niederfrequenz-Endverstdrkerstufe

Wéhrend die Réhren der bisher besprochenen Stufen im
wesentlichen als Spannungsverstdrker arbeiten, hat “die
R3hre der Endstufe eine Leistung abzugeben. Diese ,Sprech-
leistung” soll in einem gewiinschten Frequenzbereich mit
mdglichst geringen Verzerrungen, d. h. bei kleinem ,Klirr-
faktor”, an den Lautsprecher oder Kopfhérer abgegeben
werden. (Der Klirrfaktor ist das MaB fiir die sogenannten
nichtlinearen Verzerrungen.) Uber einen Anpassungstransfor-
mator, dessen Primdrseite im Anodenkreis der Rshre liegt,

Bild 33 Niederfrequenz-Endverstérkerstufe
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wird — durch Widerstandstransformation — eine optimale
Anpassung erzielt. An die sekunddre Wicklung des Trans-
formators wird die Schwingspule des dynamischen Laut-
sprechers angeschlossen (Bild 33).

Das Potentiometer P, dient zur Klangregelung.

Fir Endstufen, die es in zahlreichen Varianten gibt, werden
zumeist Pentoden .verwendet.

5. Mischstufe

Die Mischstufe ist das charakteristische Merkmal des Supers.
lhre Wirkungsweise beruht darauf, daB der durch Ton-
frequenz modulierten Empfangsfrequenz fo eine unmodu-
lierte Hilfsfrequenz, die Oszillatorfrequenz f,, {iberlagert
wird. Es entsteht eine neue Frequenz, die Zwischen-
frequenz f,. Diese wird fiir den Empfangsvorgang aus-
genutzt. Je nachdem, ob die beiden ersten Frequenzen
dem gleichen Ro&hrengitter oder zwei getrennten Gittern
zugefiihrt werden, wird zwischen additiver und multiplika-
tiver Mischung unterschieden.

5.1 Multiplikative Mischung

Dieses Verfahren wird heute im AM-Super allgemein an-
gewandt. Als Mischréhre dient eine Triode-Hexode oder

CzI [
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I
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-

g — L o
Iy Ly

+ Ry “:L.L
Bild 34 Mischstufe fiir multiplikative Mischung
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Triode-Heptode (Bild 34). Dem Steuergitter des Hexoden-
bzw. Heptoden-Systems wird die an dem abstimmbaren
Schwingkreis L,/C; entstehende Eingangsspannung zuge-
fuhrt. Das zweite Steuergitter des gleichen Systems, durch
je ein Schirmgitter vom ersten Steuergitter und von der
Anode abgeschirmt, steht mit dem Gitter des Triodenteiles
in unmittelbarer Verbindung. Mit dem Triodenteil wird die
Ostzillatorfrequenz erzeugt. Er arbeitet mit dem Gitterableit-
widerstand R;, dem Kopplungskondensator C,, der Riick-
kopplungsspule L, und dem im Anodenkreis liegenden,
frequenzbestimmenden Schwingkreis L,/C;. Die Gleichspan-
nung fiir die Trioden-Anode wird liber das Siebglied R,/C;
zugefithrt. Im Anodenkreis entsteht an L,/C, die Zwischen-
frequenzspannung. Das Glied R;/Cq dient zur Entkopplung.
Die Gittervorspannung fiir die Réhre wird durch R,, mit C,
tiberbriickt, erzeugt. Die beiden Schirmgitter erhalten Uber
R,/C, ihre Betriebsspannung.

5.2 Additive Mischung

Fir den Empfang frequenzmodulierter Schwingungen
(FM-Empfang) hat sich die additive Mischung durchgesetzt.
Moderne UKW-Mischschaltungen bedienen sich selbst-
schwingender Trioden; mit diesen 18Bt sich auBer dem
Mischvorgang die Erzeugung der Oszillatorspannung ermdg-
lichen (Bild 35).

Der Eingangskreis, dem meist eine HF-Vorstufe vorausgeht,
besteht aus C,/C,/C4/C, und L,. L, ist eine Riickkopplungs-

i
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Bild 35 Mischstufe fiir additive' Mischung
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spule, die iiber C; von der Anode ihre HF-Spannung erhait.
Dadurch wird die Oszillatorschwingung erzeugt. Die Ein-
kopplung der Eingangsspannung geschieht an der Verbin-
dung der beiden Kondensatoren C,/C,. Durch Einstellung des
Trimmers C, kann die Ostzillatorspannung geregelt werden.
Die Zwischenfrequenz wird wie bei der multiplikativen
Mischung dem Anodenkreis der Réhre entnommen (Cy/Ly).
Das Glied C,/R dient zur hochfrequenzméBigen Siebung.

6. Zwischenfrequenzverstdrkerstufe

Damit die aus der Mischstufe hervorgegangene Zwischen-
frequenzspannung einen Demodulator richtig aussteuert,
muB sie verstdrkt werden. Dies geschieht in einem, meist
mehrstufigen Zwischenfrequenzverstdrker. Da mit dem ZF-
Verstdrker die Empfindlichkeit und Trennschdrfe eines Su-
pers steht und féllt, werden an den Aufbau dieser Stufe
hohe Anforderungen gestellt.

Als Réhren dienen Pentoden. Das Charakteristikum des
ZF-Verstdrkers . sind die Bandfilter. Sie stellen die Kopp-
lungsglieder zwischen zwei Réhren dar. Es werden zwei-,
gelegentlich auch’ mehrkreisige Filter, die fest auf die
Zwischenfrequenz abgestimmt werden, verwendet (Bild 36).
Der erste Kreis des aus C,/L; und C,/L, bestehenden Band-
filters wird von der Mischréhre R& 1 aus gespeist; der

Bild 36 Zwischenfrequenz-Verstérker- und Demodulatorstufe
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Sekundaérkreis liegt am Gitter der ZF-Verstarkerrhre Ré 2.
In ihrem Anodenkreis befindet sich als AuBenwiderstand der
Primarkreis des zweiten Filters Cy/L;, C,/L,. Der Sekunddr-
kreis ist angezapft; tber C; wird die in dem Pentoden-
system der R6hre R6 2 verstdrkte ZF-Spannung an eine der
Anoden der Zweipolstrecke gefiihrt. Nach Demodulation
steht dann die Sprechwechselspannung (NF) zur Verfiigung.

7. Stromversorgungsteil

Die Stromversorgung des Netzempféingers obliegt dem
Netzteil. IThm kénnen die fiir den Betrieb erforderlichen
Anoden- und Heizspannungen entnommen werden. Je nach-
dem, ob ein Empfangsgerdt ausschlieBlich aus dem Wechsel-
stromnetz oder wahlweise aus dem Wechsel- oder Gleich-
stromnetz versorgt werden soll, ist der entsprechende Netz-
teil zu wdhlen,

7.1 Wechselstromnetzteil mit Doppelweggleichrichtung

Das Merkmal dieses Netzteiles ist der Transformator, an
dem alle benétigten Spannungen abgenommen werden
kénnen. Die Primdrseite (Netzseite) besitzt Anzapfungen
fir die gebréuchlichen Spannungswerte des Netzes. Auf
der Sekunddrseite befinden sich je eine Wicklung fiir die
Heizung der Empfdngerrdhren und der Gleichrichterrdhre
sowie eine in der Mitte angezapfte Anodenspannungs-
wicklung.

Die verwendete Réhre ist eine indirekt geheizte Doppelweg-
gleichrichterrdhre, welche die Gleichrichtung beider Halb-
wellen bewirkt. Da der gleichgerichtete Wechselstrom ein
spulsierender” Gleichstrom ist, also eine Welligkeit auf-
weist, wird er einer Siebkette zugefiihrt. Diese besteht aus
dem Ladekondensator Ci,, einer Niederfrequenzdrossel Dr
oder einem Widerstand R und dem Siebkondensator Cg.
Bei richtiger Dimensionierung der Gldttungs- und Siebmittel
steht an Cg eine anndhernd reine Gleichspannung zur
Verfiigung. — Doppelweggleichrichtung bedingt einen ge-
ringeren Aufwand an Siebmitteln, Diese Form st in allen
groBeren Empfangsgeréten gebrduchlich (Bild 37).
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7.2 Alistromnetzteil mit Einweggleichrichtung

In unserem Beispiel ist als Gleichrichter — an Stelle einer
Einweggleichrichterrohre — ein Trockengleichrichter gewdhilt.
Bei dieser Schaltung muB selbstverstdndlich der Transfor-
mator entfallen, da sie sowohl an das Wechselstrom- als
auch an das Gleichstromnetz angeschlossen wird.

Wegen der gréBeren Welligkeit des gleichgerichteten Stro-
mes sind Cp, und Cg reichlicher zu bemessen, als dies bei
Doppelweggleichrichtung notwendig ist. SchaltungsmdaBig
entspricht natiirlich die Siebkette der in Schaltzeichnung
Bild 37.

Wdhrend beim Wechselstromempfdanger die Heizfdden aller
Empfangsrohren parallelgeschaltet sind, werden diese beim
Allstromgerét — mit den F&den der Skalenbeleuchtungs-
lampe, dem Vor- und HeiBleiterwiderstand — in Serie ge-
schaltet (Bild 38).

Dr

Netz

CL Cs
Heizung Gl.-Ré. I _—I_
' Rdhren, Skalenlampen

Bild 37 Netzteil eines Wedwsélstromempf&ngers; Doppelweggleich-
richtung :
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Bild 38 Netzteil eines Allstromempféngers; Einweggleichrichtung
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V. Schaltbilder fiir vollstéindige Empfdngerschaltungen

Es sind zwei Hauptschaltungsarten des Funkempféngers zu
unterscheiden, Geradeausempfénger und Uberlagerungs-
empfénger.

1. Geradeausempfdnger

Dieser stellt den einfachen Empféngertyp dar. Als Rund-
_funkempfdnger hat er seine urspriinglich groBe Bedeutung
verloren; von den jungen Kurzwellenamateuren wird er
jedoch noch sehr. geschatzt. Wenngleich der Geradeaus-
empfénger mit einem modernen Super nicht konkurrieren
kann, so sind doch die Leistungen eines nach neuzeitlichen
Gesichtspunkten sorgfdltig aufgebauten Ein- oder Zweikreis- -
empféngers (O-V-1 oder 1-V-1) nicht zu unterschédtzen. Wich-
tig ist, daB der Anfénger und Ungeiibte sich mit dem
Entwurf und dem Bau eines verhdltnisméBig einfachen
Gerdtes die schaltungstechnische Routine aneignet und
dadurch die Grundlage fiir spétere ,gréBere Pléne” schafft.

Wir betrachten die Arbeitsweise des Geradeausempféngers:
Die von der Antenne aufgenommenen hochfrequenten
Schwingungen gelangen unmittelbarV oder iiber einen
Hochfrequenzverstdrker an das Gitter einer als Audion oder
Richtverstérker geschalteten Réhre. In dieser erfolgt sowohl
eine Verstarkung als ‘auch die Demodulation. Die Nieder-
frequenzspannung wird einem ein- oder zweistufigen Nieder-
frequenzverstdrker zugefiihrt. Wie wir sehen, wird die Emp-
fangsfrequenz ,geradeaus” verstdrkt; am Demodulator
erscheint die Empfangsfrequenz.

1.1 Detektorempfénger mit Kristalldiode

Unser abstimmbarer Detektorempfénger arbeitet mit einer
modernen Germanium-Diode, welche die Demodulation be-
wirkt. Eine Verstdrkereigenschaft besitzt dieses Bauelement
nicht. Am Ausgang wird die Niederfrequenz abgenommen
und einem Kopfhérer zugefiihrt. Fiir Lautsprecherwiedergabe
muB dem Detektorgerét ein Réhren- oder zweistufiger Tran-
sistorverstdrker nachgeschaltet werden (Bild 39).
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Bild 39 Detektorempfdnger mit Germanium-Diode und 2stufigem
Transistorverstérker

Das kleine Gerdt ist fiir die Aufnahme des Orts- oder eines
starkeren Bezirkssenders geeignet.

1.2 Einkreis-Dreir6hren-Empfdnger*)

Es wurde als Schaltschema-Beispiel eine leistungsféhige
Riickkopplungsaudionschaltung gewdhlt. Das Ger&t ist fir
220-Volt-Wechselstrombetrieb ausgelegt, mit 3 Réhren be-
stiickt und fiir Lang-, Mittel- und  Kurzwellenempfang ein-
gerichtet (Bild 40).
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Bild 40 Schaltbild eines 3-Rshren-Einkreisempféngers

*) Nach Bauanleitung ,Einkreisempféinger 1/59" von Ing. K.-H.
Schubert, Zeitschrift ,funkamateur” 5/1959.
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In der Originalschaltung wurde der Einkreis-Spulensatz 122
(Neumann, Creuzburg/Werra) verwendet. Das Schaltbild des
Spulensatzes, das aus dem Empfdngerschaltbild nicht er-
sichtlich ist, zeigt Bild 41.

Die Regelung der Riickkopplung erfolgt mit dem Differen-
tial-Drehkondensator C;. Fiir. die niederfrequente Laut-
stdrkeregelung ist das Potentiometer L und fiir die Klang-
regelung das Potentiometer K vorgesehen.

Die in der Audionrdhre R6 1 gleichgerichtete Spannung
wird {iber das Filter F 21, das etwaige HF-Reststérspan-
nungen unterdriickt, den Kopplungskondensator C,, den
‘Lautstdrkeregler P; und den Gitterkondensator C;, dem
Steuergitter der NF-Vorverstarkerrdhre Ré 2 zugefiihrt. Am
AuBenwiderstand Rg wird die vorverstdrkte Spannung ab-
genommen und Uber den Kopplungskondensator C,, auf
das Steuergitter der Endréhre Ré 3 gegeben. Diese arbeitet
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Bild 42 Aufbauschema fiir den Empfdnger nach Bild 40
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als Leistungsverstdrker und speist {iber einen Ausgangstiber-
trager den Lautsprecher.

Die Betriebsgleichspannung wird einem Einweggleichrichter
entnommen. Der dem Selengleichrichter parallelgeschaltete
Kondensator C;; dient zur Unterdriickung des sogenannten
»abstimmbaren” Netzbrummens. — Die Erregerspule des
elektrodynamischen Lautsprechers bildet mit den Elektrolyt-
kondensatoren C,; und C,; die Siebkette.

Um dem Anfénger einen Einblick in ein mustergiiltiges Auf-
bauschema zu geben und zu Ubungszwecken das ver-
gleichende Lesen eines Schaltbildes und des entsprechen-
den Verdrahtungsplanes zu ermdglichen, sind beide Pldne
fur das besprochene Ger&t abgebildet (Bild 42, 43).
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Bild 43 Verdrahtungsplan fiir den Empfédnger nach Bild 40
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2. Uberlagerungsempfénger

Der Uberlagerungsempfénger, meist als Super oder
Superhet bezeichnet, hat gegeniiber dem Geradeausemp-
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fanger wesentliche Vorziige. Neben einer weitaus gréBeren
Trennschdrfe wird mit dem Super — bei einfacher Bedie-
nung — auch eine bessere Empfindlichkeit erzielt. Es ist
somit verstdndlich, daB sich diese Schaltung heute all-
gemein durchgesetzt hat.

Zu den im Geradeausempfénger vorhandenen Stufen kom-
men beim Super die Mischstufe und die Zwischenfrequenz-
verstarkerstufe(n) hinzu. — Die Empfangsfrequenz gelangt
unmittelbar, oder iliber einen HF-Vorverstérker verstarkt, zur
Mischstufe. Hier wird die Eingangsfrequenz mit einer im
Oszillatorsystem der Mischréhre erzeugten Hilfsfrequenz
(Oszillatorfrequenz) {iberlagert. Es entsteht eine neue Fre-
quenz, die Zwischenfrequenz. Sie hat einen konstanten Wert
und betrdgt bei AM-Rundfunkempfang etwa 470 kHz. Im
ZF-Verstarker, der ein- oder mehrstufig aufgebaut ist, er-
fahrt die Zwischenfrequenzspannung eine Verstdrkung und
gelangt zum Demodulator. Diesem schlieBt sich der {ibliche
NF- und Endverstdrker an.

2.1 8-Kreis/4-Rohren-Mittelsuper fiir Amateurzwecke*)

Das Schaltbild ist, im Gegensatz zu den meisten Industrie-
schaltzeichnungen, sehr iibersichtlich und deshalb als Ubungs-
beispiel fiir das Schaltbildlesen gut geeignet.

Dieses Gerdt, das aus abstimmbarer Vorstufe, Mischstufe
und Oszillator, 1. und 2. Zwischenfrequenzverstdrker-, De-
modulatorstufe, abschaltbarem Telegrafieliberlagerer und
Endverstdrker besteht, ist ein Kurzwellensuper fiir Telefonie-
und Telegrafie-Empfang. NaturgemdB enthdlt der Empfdn-
ger einige Besonderheiten, die wir im {iblichen Rundfunk-
gerdt nicht vorfinden (Bild 44).

Bemerkenswert ist der AnschluB des Gitters der HF-Vorréhre
an einer Anzapfung des Schwingkreises. Diese MaBnahme
ist wegen der geringeren Bedémpfung des Eingangskreises
immer zu empfehlen. — Der kleine Kondensator von 5 pF
zwischen Steuergitter und Anode der Réhre 3 (ZF-Verstérker-
und Demodulatorréhre) bewirkt eine Riickkopplung, die
eine Bandbreiteverringerung und mithin eine Trennsch&rfe-

*) Nach ,Amateurfunk” (Handbuch des Kurzwellenamateurs) 2. Auf-
lage, Verlag Sport und Technik, Neuenhagen bei Berlin, 1958.
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Bild 44 Schaltbild eines 8-Kreis/4-Rdhren-Amateursupers

erhdhung bewirkt. Beim Amateur-Kurzwellen-Empfang wird
neben groBer Empfindlichkeit eine optimale Trennschérfe
angestrebt, die naturgem&B nur auf Kosten der Wieder-
gabegite erzielt werden kann. Ein echter Amateurempfénger
ist daher fiir Musikwiedergabe nicht geeignet! Bei Tele-
grafie-Empfang (Empfang von A;-Signalen = Telegrafie ton-
los == nichtmodulierter Tréger, der im Rhythmus der Morse-
signale ausgestrahlt wird) ist zur Hdrbarmachung der Zeichen
ein Telegrafie-Uberlagerer erforderlich. Dieser umfaBt das
zweite System der Doppeltriode EDD 11 (R6 4) mit dem
zugehdrigen Schwingkreis. Das Gitter dieser Rdhre liegt
tiber der kleinen Kapazitét von 8 pF an der Diode des
Demodulators (Ré 3). Der Uberlagerer wird beim Empfang
modulierter Signale abgeschaltet.












