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VORWORT

Mit einer Reihe von drei Broschiren wollen wir den
Radio- und Funkbastelfreunden das unbedingt notwendige
theoretische Wissen vermitteln und die erforderliche An-
leitung zum Bau funktechnischer Gerdte geben.

In Heft 8 unserer Reihe ,,Der praktische Funkamateur*
wurden die handwerklichen Grundlagen sowie die Ein-
richtung eines zweckmdBigen Arbeitsplatzes erdriert.

Die vorliegende zweite Broschire geht auf die Anwendung
der verschiedenen funktechnischen Bauelemente und auf
Konstruktionstechniken ein.

Die dritte Broschiire, die Ende des Jahres erscheint, bringt
dann verschiedene Vorschldge und Anleitungen fir den
eigentlichen Bau von funktechnischen Gerdten.

Wir hoffen, daB wir mit dieser Fortsetzungsreihe nicht nur
neue Funkbastelfreunde gewinnen, sondern auch den Jun-
gen Technikern in der Pionierorganisation ,,Ernst Thdl-
mann‘‘, den Zirkeln der Freien Deutschen Jugend und
den Amateurfunk-Kollektivstationen der Gesellschaft fir
Sport und Technik Hilfe fur ihre Arbeit geben kdnnen.
Im Hinblick auf kinftige Neuauflagen sind uns Vorschlédge
zur Ergdnzung oder Verbesserung des Inhaltes sehr will-
kommen.

Neuenhagen, April 1960
Avutor und Verlag






1. FUNKTECHNISCHE BAUELEMENTE

Fir den Aufbau funktechnischer Gerdte werden eine ganze
Vielzahl spezieller Bauelemente benétigt. So vor allem
Widerstdnde, Kondensatoren, Spulen, Elektronenréhren,
Transformatoren u. a. m. Uber die Verwendung der mo-
dernen Miniaturréhren erschien vom gleichen Verfasser
in der Reihe ,,Der praktische Funkamateur‘‘ bereits eine
Broschire (Band 13: ,,Miniaturréhren und ihre Schal-
tungstechnik), so daB eine Behandlung der Elektronen-
réhre hier nicht mehr notwendig ist. Da eine Beschreibung
aller funktechnischen Bauelemente den Rahmen dieser
Broschire Uberschreiten wirde, sollen anschlieBend nur
die wichtigsten behandelt werden.

11 Wi.iderstdnde

Ebenso wie der Kondensator hat der Widerstand in der
Funktechnik weitgehend Anwendung als Bauelement ge-
funden. Im elektrotechnischen Sinn wird dabei das Wort
,,Widerstand‘* in zweierlei Hinsicht angewendet. Einmal
versteht man unter einem Widerstand in der Elektrotech-
nik das Verhdlinis der elekirischen Spannung zum elek-
trischen Strom,, zum anderen bezeichnet man mit diesem
Wort ein Bauelement mit bestimmten Widerstandseigen-
~ schaften. Die Grundeinheit des Widerstandes ist das
Ohm [Q2]. Vielfache der Einheit ,,Ohm*‘ werden wie folgt

bezeichnet:

1 Kiloohm =1k® =103 Ohm

1 Megaohm =1 MQ =10 Ohm

1 Gigaohm =1 GQ =10° Ohm

1 Terraohm =1 TQ = 1012 Ohm -

Bei den Widerstdanden werden verschiedene Bauformen
unterschieden: Drahtwiderstand, Schichtwiderstand und
Massewiderstand (Bild 1).

Drahtwiderstdnde werden vor allem bei hoheren Be-
lastungen eingesetzt. Ein drahtférmiger Leiter mit hohem
spezifischem Widerstand bildet ihren Widerstandswert,
der Widerstandsdraht (Nickelin, Konstantan usw.) ist da-
bei um ein Porzellanrohr gewickelt. Die Widerstands-
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drahtenden sind an je einer der beiden Metallschellen
anzuléten, die an den Enden des Porzellanrohres sitzen.
Drahtwidersidnde werden bis ungefdhr 50 kOhm her-

Bild 1. Verschiedene Ausfiihrungsformen von Widerstdinden; Schichtwider-
stinde 1/10 W bis 4 W (links) und Drahtwiderstinde fiir hdhere Belastungen
(Mitte). Verschiedene Schichtpotentiometer (oben), ein Doppelpotentiometer mit
angebautem Schalter (rechts unten) und ein Entbrummer (Mitte unten)

gestellt bei einer Belastung bis zu etwa 50 W. Zur Auf-
teilung des Widerstandswertes besitzen Drahtwidersidnde
oft auch Abgriffschellen.

Schichtwiderstdnde bestehen aus einem stabférmigen
Keramikkorper; auf den eine kristalline Glanzkohle-
schicht aufgebrannt wird. Den gewiinschten Widerstands-
wert erhdlt man durch das Einschleifen einer entsprechend
breiten Wendel. Es entsteht dann ein bandférmiger Kohle-
schichtstreifen. Schichtwiderstinde werden bis ungefdhr
10 MOhm bei Belastungen bis etwa 6 W hergestellt.

Massewiderstéinde bestehen aus einem Gemisch von
leitendem Material und isolierenden Werkstoffen. Sie
werden meist in Stabform mit rundem Querschnitt her-
gestellt. Genau wie bei den Schichtwiderstdnden befinden
sich an den Enden aufgepreBte Metallkappen mit den An-
schluBdrdhten. In der Funktechnik finden diese Wider-
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stinde als Arbeits-, Vor-, Ddmpfungs- oder Siebwider-
stand Verwendung.

Fir bestimmie Aufgaben bendtigt man regelbare Wider-
stdnde, z. B. fir Lautstdrkeregelung, Tonh&henregelung
usw. Solche regelbaren Widerstinde werden auch als
Potentiometer bezeichnet. Durch eine Drehbewegung
dndert man den Widerstandswert kontinuierlich. Auf der
Achse sitzt zu diesem Zweck isoliert ein Schleifer, der auf
der Widerstandsschicht aufliegt. Ein normalesPotentio-
meter besitzt drei Anschlisse: Anfang der Widerstands-
schicht, Ende der Widerstandsschicht und Schleifer. Ver-
lduft die Anderung des Widerstandswertes linear mit dem
Drehwinkel, so spricht man von einem Potentiometer mit
linearer Kennlinie. Nichilineare Kennlinien bei Potentio-
metern weisen meist einen logarithmischen Verlauf auf.
Vielfach ist das Potentiometer auch mit einem Schalter
gekoppelt. Dabei ist zu unterscheiden zwischen Schaltern,
die durch eine Drehbewegung der Achse oder eine Zug-
Druck-Bewegung ausgelost werden. Fir groBere Be-
lastungen gibt es Potentiometer mit einer Widerstands-
drahtwicklung.

Eine besondere Art des Massewiderstandes ist der HeiB-
leiter. Er dient bei der Serienheizung der RShren in All-
stromgerdten zum Schutz der Rohrenheizfdden gegen
Uberlastung beim Einschaltvorgang. Der HeiBleiter besitzt
im kalten Zustand einen héheren Widerstandswert als im
heiBen Zustand. Der Soll-Wert der Heizstromstirke wird
erst nach einer bestimmten Anheizzeit erreicht.

1.2 Kondensatoren

Der Kondensator in seinen verschiedensten Ausfihrungs-
formen (Bild 2) ist das wichtigste Bauelement fir die Funk-
technik. Das Dielektrikum kann aus Glimmer, Keramik,
Papier, Kunststoffolie oder Luft bestehen. Glimmerkon-
densatoren sind durch die heutigen modernen Konden-
satoren fast vollig verdréngt. Bei den Papier- oder Kunst-
folienkondensatoren ist die Kapazitdt in Form eines Kon-
densatorwickels dargestellt. Nach seiner Fertigstellung
wird der Kondensatorwickel in einem entsprechenden
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Rohrstick aus Hartpapier, Keramik oder Aluminium
untergebracht und luftdicht verschlossen. Nur die beiden
AnschluBdrdhte fihren an den Rohrenden heraus.

Bild 2. Verschiedene Ausfiihrungsformen von Kondensatoren und Elektrolyi-
kondensatoren. Links keramische HF-Kondensatoren, daneben Kunstfolier-
kondensatoren (Styroflex), ganz unien ein keramischer Durchfiihrungskonden-
sator. Mitte rechts oben ein Metallpapier-Becherkondensator, darunter Nieder-
volt-Elektrolytkondensatoren. Rechts Hochvoli-Elektrolytkondensatoren als Alu-
becher mit Befestigungsmutter, Isolierscheibe und MasseanschluB und als
Kunststoffbecher

Die Grundeinheit der Kapazitdt ist das Farad (F). Da diese
Einheit fur den praktischen Gebrauch in der Funktechnik
zu groB ist, verwendet man folgende zugeschnittene
GroBen: ;

1"Mikrofaradi— 4 uF = 108 F

1'Nonofarad = 1 nF'= 10-2"F

1 Picofarad V=1 pF'=10:>"F

Bei den Kunstfolienkondensatoren wird als Dielektrikum
Styroflexfolie verwendet. Wahrend bei den Papier- und
Kunstfolienkondensatoren kennzeichnend der zusammen-
gerollte Kondensatorwickel ist, werden bei den kera-
mischen Kondensatoren zwei Silberbelédge innerhalb und
auBerhalb des Keramikrohres aufgebaut. Die beiden An-
schluBdrdhte sind jeweils an den entsprechenden Konden-
satorbelag angelGtet.

Die keramischen Kondensatoren werden vor allem im
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HF-Gebiet verwendet. Papier- und Kunstfolienkondensa-
toren kdnnen sehr vielseitig in der praktischen Funkiech-
nik eingesetzt werden. Im HF-Gebiet kann bei nicht zu
hohen Anforderungen auch der Kunsifolienkondensator
benutzt werden. Eine besondere Abart des Papierkonden-
safors ist der Metallpapierkondensator. Der Metallpapier-
kondensator besitzt nicht nur einen sehr geringen Um-
fang, sondern hat vor allem den Vorteil, daB er sich bei
eventuell auftretenden Durchschldgen selbst regeneriert.
Beim Metallpapierkondensator werden die beiden Metall-
beldge auf das dinne Kondensatorpapier aufgedampft.
Damit ein Kondensator im Betrieb nichtdurchschldgt, ist
vor allem auf seine Spannungsfestigkeit zu achien. Er darf
keinesfalls an einer hdheren als der dimensionierten
Spannung betrieben werden. Die wichtigsten Spannungs-
werte der Kondensatoren sind: 125V, 250V, 500 V, 750 V
und 1000 V.

Die Gleichstromsiebung erfordert groBe Kapazititen, die
sich nur mit Kondensatorwickeln von groBeren Ausma8en
herstellen lassen. Fir dieses Anwendungsgebiet wurde
deshalb der Elektrolytkondensator geschaffen. Im Unter-
schied zum normalen Kondensator, der zwei metallische
Kondensatorbeldge besitzt, wird beim Elektrolytkonden-
sator der negative Belag durch den Elekirolyten gebildet.
Als Gegenbelag dient eine Aluminiumfolie, auf die durch
elektrolytische Einwirkung eine Aluminiumoxydschicht
aufgebracht wird. Diese Oxydschicht stellt das Dielektri-
kum dar. Durch eine kinstliche Aufrauhung der Ober-
fliche des Aluminiums konnte bei gleichbleibender Kapa-
zitdt das Volumen der Elektrolytkondensatoren wesentlich
verkleinert werden. Elekirolytkondensatoren werden fir
Betriebsspannungen von 350V, 450 und 500V als Lade-
und Siebkondensatoren fir Netzteile zur Gldttung der
Gleichspannung hergestellt. Fir die Anwendung in der
NF-Technik gibt es entsprechende Niedervoli-Elekirolyt-
kondensatoren.

Fiur bestimmte Zwecke, z. B. fir die Abstimmung von
Schwingungskreisen, sind Kondensatoren mit verdnder-
licher Kapazitdt erforderlich. Man unterscheidet bei der-
artigen Kondensatoren zwischen Trimmern und Dreh-
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kondensatoren (Bild 3). Trimmer finden Verwendung,
wenn beim Abgleich eines Gerdtes ein Schwingungskreis
fest auf eine Frequenz abzustimmen ist. MuB dagegen die

Bild 3. Verschiedene Ausfilhrungsformen von Drehkondensatoren. Rechis oben
ein kombinierier AM/FM-Drehko, Mitte rechts ein Zweifach-UKW-Drehko,
Mitte links ein KW-Drehko, links ein Zweifach-Drehko in Kleinausfiihrung.
In der Mitte ein Hartpapier-Drehko und unten verschiedene Trimmer

Frequenzabstimmung variabel sein, so werden Drehkon-
densatoren (mit Luftdielekirikum oder mit Kunstfolien-
dielekirikum) benutzt. Normale Rundfunk-Drehkonden-
satoren mit einer Endkapazitdt von 500 pF werden in Ein-
gang-, Zweigang- oder Dreigang-Ausfihrung hergestellt.
Mit wesentlich kleineren Kapazitdten dagegen fertigt man
Drehkondensatoren fir den KW- und UKW-Bereich.

Drehkondensatoren mit Kunstfolien-Dielektrikum, allge-
mein als Hartpapier-Drehkondensatoren bezeichnet, wer-
den dort verwendet, wo die Gite nicht von ausschlag-
gebender Bedeutung ist, z. B. als Rickkopplungs-Dreh-
kondensator.

Wahrend bei Wechselstrom die Kapazitdt je nach Frequenz
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und KapazitdtsgroBe einen bestimmten Blindwiderstands-
wert besitzt, ist bei Gleichstrom der Widerstand praktisch
unendlich groB. Der Kondensator wird daher in der prak-
tischen Schaltungstechnik als Rickkopplungs- und Gegen-
kopplungskondensator, als Schutz- und Trennkondensator,
als Sieb- und Ableitkondensator eingesetzt.

1.3 HF-Spulen

Neben dem Kondensator ist die Induktivitdt einer Spule
Bestandteil des LC-Schwingungskreises. Fir die verschie-
denen Frequenzbereiche wurden zahlreiche Aufbaufor-
men von Spulen entwickelt (Bild 4). Bei Luftspulen 1aBt sich

Bild 4. Keramische Spulenkdrper und verschiedene HF-Eisenkernspulen. Links
unten ein H-Kern, daneben Haspelkern, Rollenkern und Stiefelkern. Links Mitte
eine abgeschirmte Topfkernspule, daneben Topfkern. Oben Mitte ein kera-
mischer Spulenkorper mit RE-Sockel fiir KW-Spulen

eine geniigend groBe Induktivitdt nur mit sehr vielen Win-
dungen erreichen. Damit steigen automatisch die Verluste
durch den Widerstand des verwendeten Drahtes an. Zur
Erhéhung der Induktivitat wird deshalb ein Eisenkern
benutzt. Im Bereich der tiefen Frequenzen, also bei Nieder-
frequenz, finden Transformatorbleche Anwendung; bei
Hochfrequenz dagegen sogenannte HF-Eisenkerne, um die
Wirbelstromverluste méglichst gering zu halten. Die HF-
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Eisenkerne bestehen aus einem Gemisch von Pulvereisen
und isolierenden Bindemitteln. Im KW- und UKW-Bereich
kénnen vorteilhaft auch Luftspulen aus versilbertem Kup-
ferdraht verwendet werden.

Die Grundeinheit der Induktivitdt ist das Henry (H). Da
diese Einheit fir den praktischen Gebrauch in der Funk-
" technik zu groB ist, verwendet man folgende zugeschnittene
GrdBen: : '
1 Millihenry =1mH =10"2%H
1 Mikrohenry =1 yH =10-°H

Zu den bekanntesten HF-Eisenkernspulen zdhlen die Has-
pelkernspule, die Garnrollenspule, die Topfkernspule, die
Wiirfelspule, die H-Kernspule und andere mehr. Dazu
kommen Zylinderwicklungen, Kreuzspulwicklungen und -
Kammer- bzw. Scheibenwicklungen auf Isolierstoffkdr-
pern, die mit einem Schraubkern abgestimmt werden
kénnen. Als Spulendraht wird im MW- und LW-Bereich
HF-Litze, z. B. 20X 0,07 mm Dmr., verwendet, im KW-
und UKW-Bereich versilberter Kupferdraht.

Die GroBe der Induktivitdt einer HF-Spule richtet sich nach
dem Frequenzbereich und dem verwendeten Kapazitdts-
wert des Kondensators, der zusammen mit der Spule den
Schwingungskreis bildet. Fir gew6hnliche Rundfunk-Dreh-
kondensatoren kdnnen folgende Induktivitdiswerte der
HF-Spulen angenommen werden:

LW-Antennenspule, hochinduktiv =~ 6,5 mH
LW-Antennenspule, niederinduktiv ~ 0,3 mH
LW-Schwingkreisspule ~ 2 mH
MW-Antennenspule, hochinduktiv ~ 1,2 mH
MW-Antennenspule, niederinduktiv ~10 uH

MW-Schwingkreisspule ~ 0,2 mH
KW-Antennenspule ~ 1 uH
KW-Schwingkreisspule ~ 1,3 uH

Im Handel werden fertige und vorabgeglichene Spulen-
sdtze angeboten. So liefert die Firma Hochfrequenz-Werk- .
stdtten, Meuselwitz (Thir.), Einkreiser- und Superhet-
Spulensdtze mit einem oder mehreren KW-Bereichen. Die
Firma G. Neumann, Creuzburg (Werra), bietet d@hnliche
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Spulensdtze an, allerdings in den Ausfihrungen mit Dreh-
schalter oder mit Drucktasten (Bild 5). UKW-Bauteile
kénnen von beiden Firmen bezogen werden, ebenfalls
ZF-Bandfilter und ZF-Sperrkreise (Bild 6).

Bild 5. NEUMANN-Tastenspulensaiz fiir einen 6-Kreis-Superhet fiir K-M-L-
Welle, dahinier die beiden Bandfilter mitr Alubecher, rechts ein offenes Bandfilter

Fir die Siebung der aus einer Wechselspannung gewonne-
nen Anodengleichspannung werden Siebdrosseln einge-
setzt. Infolge des induktiven Wechselstromwiderstandes
der Siebdrossel ist die Siebwirkung eines Kondensator-
Drossel-Gliedes besser als die eines Kondensator-Wider-
stands-Gliedes. Die Siebdrossel besteht aus einem Spulen-
korper mit enisprechenden Windungen und einem Eisen-
kern mit Luftspalt. Ahnlich aufgebaut ist die Feldspule eines
elektrodynamischen Lautsprechers, die im Luftspalt ein
krdftiges Magnetfeld fir die Schwingspule erzeugt. Bei
Verwendung von’elekirodynamischen Lautsprechern wird
die Feldspule oft als Siebdrossel im Netzteil verwendet,
allerdings muB gewdhrleistet sein, daB der zur Erzeugung
des bendtigten Magnetfeldes erforderliche Gleichstrom
die Feldspule durchflieBt.
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Bild 6. GORLER-Spulensatz fiir einen UKW-Empfénger. Mitte oben die ab-
stimmbare Oszillatorspule, rechts daneben ein ZF-Bandfilier fiir 10.7 MHz.
Darunter die ZF-Sperrkreise und Eingangs- und Zwischenkreisspule. Links
auBen kombinierte ZF-Bandfilter fiir 468 kHz und 10,7 MHz

1.4 Transformatoren

Transformatoren werden fir verschiedene Zwecke in der
praktischen Funktechnik eingesetzt, z. B. als Netztransfor-
mator, NF-Ubertrager oder Ausgangsibertrager (Bild 7).
Der Transformator besitzi auf einem Eisenkern ohne Lufi-
spalt zwei oder mehrere Wicklungen zur Transformierung
einer Wechselspannung nach héheren oder niederen
Spannungswerten. Im Netzteil wird der Netziransformator
verwendet, um die Wechselspannung des Versorgungs-
netzes von meist 220 V, 50 Hz auf den Wert der Heiz-
spannung und der Anodenspannung, die allerdings gleich-
gerichtfet wird, zu transformieren. Handelsiblich sind eine
Anzahl von Netztransformatoren fir die verschiedensten
Verwendungszwecke. Der Neiztransformator N 85 U der
Firma G. Neumann, Creuzburg (Werra), weist folgende
Daten auf:
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‘Bild 7. Transformatoren und Uberirqger, links Netziransformator, daneben
oben Ausgangsiibertrager und Siebdrossel, darunter kleinere NF-Ubertrager

Primdrwicklung 110V und 220 V
Sekunddrwicklungen a) 2x 280V, 85 mA
angezapft bei 260V und 240V
b) Heizung 6,3V, 0,9 A
angezapft bei 4 V
c) Heizung 6,3V, 3,8 A

In der Niederfrequenztechnik bezeichnet man den Trans-
formator aligemein als Ubertrager. Unterschieden wird
zwischen Eingangs-, Mikrofon-, Zwischen- und Ausgangs--
Ubertragern. Die NF-Ubertrager werden meist zur Wider-
standanpassung benutzt, so zur Anpassung des nieder-
ohmigen Mikrofons an den hochohmigen Verstdrkerein-
gang oder die Anpassung der niederohmigen Schwing-
spule eines Lautsprechers an den hochohmigen AuBen-
widerstand der Endrohre eines Niederfrequenzverstdr-
kers. Da der Anodenstrom der Endrohre iber die hoch-
ohmige Wicklung des Ausgangsibertragers flieBt, besitzt
der Ausgangsibertrager zur Vermeidung einer Gleich-
stromvormagnetisierung einen Lufispalt.
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1.5 Trockengleichrichter

An Stelle der Gleichrichterréhre kann zur Gleichrichtung
einer Wechselspannung im Netzteil auch ein Trocken-
gleichrichter verwendet werden (Bild 8). Oft kommt dafir

Bild 8. Trockengleichrichter und Germanium-Dioden fiir verschiedene Ver-
wendungszwecke. Links unten ein Kupferoxydul-MeBgleichrichter (,,Maikdfer‘*),
rechts daneben eine Germanium-Diode und ein Paar Germanium-Glasdioden

der aus einzelnen Platten zusammengesetzte Selengleich-
richter in Anwendung. Wdhrend die PlaitengréBe maQB-
gebend fir die Strombelastung ist, bestimmt die Anzahl
der Plaiten die gleichzurichtende Spannung. Die Sperr-
spannung neuerer Selenplatten betrdgt etwa 20V, die
Strombelastung pro cm? etwa 30 mA.

Wie die Gleichrichterréhre 1aBt auch der Selengleichrich-
ter den Strom nur in einer Richtung flieBen. Der Minuspol
befindet sich an der Metallplatte, der Pluspol an der silb-
rigen Schutzschicht der Selenplatte. Je nach dem Verwen-
dungszweck kann man mit Selengleichrichtern Einweg-,
Zweiweg- oder Graetz-Gleichrichterschaltungen auf-
bauen.
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Neuerdings auf Germanium- oder Siliziumbasis herge-
stellte Trockengieichrichter weisen ein wesentlich kleine-
res Volumen als die Selengleichrichter auf.

Zur HF-Gleichrichtung verwendet man heute statt der
friher Ublichen Kristalldetektoren oder Sirutoren (Kup-
feroxydulgleichrichter) Germanium- oder Silizium-Dioden
in Allglasausfihrung oder metallisierien Keramikkorpern
(Bild 8).

1.6 Sonstige Bauelemente

Fir den Selbstbau von Mehrbereich-Spulensdtzen bendtigt
man Wellenschalter, die je nach Verwendungszweck
Kreisschalter oder Drucktastenschalter sind (Bild 9).

Bild 9, Drucktfasten- und Drehschalter fiir verschiedene Anwendungszwecke

Kreisschalter mit einer oder mehreren Schaliebenen
fertigt der VEB Elektrotechnik Eisenach. Besonders preis-
ginstig ist eine Bastel- und Reparaturpackung dieses
Betriebes, die sdmtliche Einzelteile fir einen kompleiten
Kreisschalter (Mehrstellenschalter) mit mehreren (bis zu 5)
Schaltebenen enthdli.

Drucktastenschalter in verschiedenen Ausfihrungen fer-
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tigen der gleiche Betrieb und die Firma G.Neumann,
Creuzburg/Werra. AuBerdem liefert die Firma Neumann
auch einen Miniatur-Schiebetastenschalter (bis zu elf
Tasten). Jeder einzelnen Taste kdnnen jeweils sechs
Schaltkontakte zugeordnet werden.

Rohrenfassungen aus Pertinax, PreBstoff oder Keramik fiir
die in den Rohrenlisten der volkseigenen Réhrenwerke
enthaltenen Réhren sind im Handel erhdltlich (Bild 10).
Es ist ratsam, fir den Aufbau von Gerdten oder zum Aus-
probieren von Schaltungen immer einige R6hrenfassungen
vorrdtig zu halten. Das trifft auch fir normale Drehknépfe
oder fUr Zeigerkndpfe zu, die speziell fur MeBgerdte ver-
wendet werden (Bild 10).

Bild 10. Rohrenfassungen fiir sieben- und neunpolige Miniaturréhren sowie fiir
Oktalrohren (links) und verschiedene Drehkndpfe (rechts)

Fir einfache Schaltvorgdnge, also ein- oder zweipolige
Ein-Aus-Schaltungen sowie ein- oder zweipolige Umschal-
tungen, verwendet man Kippschalter (Bild 11). Fir trag-
bare Gerdte, an denen die Schalthebel aus PreBstoff leicht
abgebrochen werden, empfiehlt sich die Anwendung der
gleichen Schaltausfihrung als Schiebeschalter.
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Stecker und passende Buchsen findet man in den viel-
faltigsten, dem jeweiligen Anwendungsgebiet und den
damit verbundenen Anforderungen entsprechenden Aus-

Bild 11. Verschiedene Bauteile fiir den Selbstbau von funktechnischen Gerdten,
ein- und zweipolige Stecker und Buchsen (oben) und verschiedene Kipp- und
Schiebeschalter (unten)

fuhrungen. Die einfachste Steckverbindung, Bananen- .
stecker und Telefonbuchse, genigt in vielen Féllen, z. B.

bei Netzgerdten, Rundfunkempfdngern usw. Bei NF-Ver-

stdrkern mit empfindlichen Eingdngen, also bei kleinen

Eingangsspannungen wie in Mikrofon-Vorverstdrkern,

empfiehlt sich zur Vermeidung von Brummeinstreuungen

die abgeschirmte Ausfihrung einer Steckverbindung. Das

gleiche trifftzu fir einige Anwendungen in der HF-Technik,

z. B. bei MeBsender-Ausgdngen, Frequenzmesser-Ein-

gdngen usw.

Um den Netztransformator oder andere teure Bauele-
mente vor Schaden zu bewahren, wird eine Absicherung
des Gerdte-Netzeinganges und der Anodengleichspannung
angeraten. Fir diese Zwecke sind Feinsicherungen ange-
bracht (Bild 12), die in einem Glasréhrchen zwischen zwei
Metallkappen den leicht schmelzenden Draht enthalten.
Als Sicherungshalter benutzt man Pertinaxbrettchen mit
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zwei Klemmfedern oder ein Sicherungselement mit
Schraubkopf. Bei der Absicherung ist der Nennstromwert
der Feinsicherung etwas hoher zu bemessen als der tat-
sdchlich flieBende Strom. Die entsprechenden Feinsiche-

Bild 12. Feinsicherungen (oben), Skalenlampen und Glimmlampen mit ent-
sprechenden Fassungen (unten)

rungen werden in den AusfGhrungen ,,flink und ,,trdage*
hergestellt. Trdge Feinsicherungen kénnen eine Zeitlang
“mit einer hoheren Stromstdrke betrieben werden, ehe sie
durchbrennen.

Fir die Beleuchtung von Skalen und zur Anzeige des
Betriebszustandes werden kleine Gluhbirnen verwendet
(Bild 12). In Wechselsiromgerdten findet man meist Glih-
birnen fir 6,3 V/0,3 A und in Allstromgerdten Glihbirnen
for 18 V/0,1 A. Zur Anzeige des Betriebszustandes benutzt
man auch oft kleine Glimmlampen. Bei Anwendung der
Glimmlampen muB beachtet werden, daB diese einen
Vorwiderstand von etwa 300 kOhm bendtigen. Fir die
einzelnen GlUhbirnenarten, mit Schraubsockel oder in
Soffittenausfihrung, gibt es verschiedene Arten von
Lampenfassungen, die man je nach Bedarf wahlt.

Zum Selbstbau von Skalenantrieben fir Empfangs- oder
MeBgerdte hdlt der Handel Skalenrdader (Seilrdder) in
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verschiedenen GréBen bereit (Bild 13). Auch die fir die
Fihrung des Skalenseiles notwendigen Umlenkrollen kann
man ebenso wie die auf 6-mm-Achsen aufschiebbaren
Antriebs-Hohlachsen kduflich erwerben.

Bild 13. Verschiedene Bauteile fiir den Selbsitbau von Skalen wie Seilrdder
Umlenkrollen, Fiihrungsbuchse, Antriebsachse und Verléngerungsachse

Zum Verdrahten eines selbstgebauten Gerdtes ist isolierter
Schaltdraht mit einem Kupferdurchmesser von 0,5 mm
oder 0,7 mm erforderlich. Wird die Schaltverbindung
dauvernden Bewegungen ausgesetzt, so mufBl isolierte
Schaltlitze verwendet werden, die sehr flexibel ist. Zum
Isolieren blanker Drahtverbindungen nimmt man Isolier-
schlauch (Gummi- oder getrdnkten Webschlauch). Fir
HF-Spulen hélt man HF-Litze 20 X 0,07 mm und versil-
berten Kupferdraht vorrdtig.

2. WIE BAUEN WIR FUNKTECHNISCHE
GERATE AUF

Wer sich ein Empfangsgerdt, ein MeBgerdt oder einen
Verstdrker bauen moéchte, muB als ersten Arbeitsgang die
notwendige Schaltung entwerfen oder besorgen. Die

25



Schaltung gibt an, welche funktechnischen Bauelemente
fir den Aufbau des Gerdtes notwendig sind. Die erforder-
lichen Bauteile beschafft man sich beim Fachhdndler, in
den Fachgeschdften der HO oder des Konsums oder bei
der zustindigen Materialversorgungsstelle des Bezirks-
vorstandes der GST. Sind alle Einzelteile vorhanden, dann
beginnt die eigentliche Konstruktionstdtigkeit.

2.1 Anordnung der Einzelteile auf dem Chassis

Um Pannen, wie etwa verbohrte Lécher oder gar ein nicht
mehr brauchbares Chassis, zu vermeiden, empfiehlt es sich,
an die konstruktiven Aufgaben duBerst gewissenhaft heran-
zugehen. Zwar ist noch kein Meister vom Himmel gefallen,
und auch der angehende Radiobastler muB Lehrgeld zah-
len; aber mit geniigend Uberlegung bei der Arbeit kann
man gréBere Fehler vermeiden.

Bei der Anordnung der einzelnen Bauelemente auf dem
Chassis kommt es darauf an, diese in der richtigen Reihen-
folge aufzubauen. Das heiBt, die zu einer Stufe gehdrenden
Bauelemente werden zusammenhéngend angeordnet und
die in der Schaltung aufeinanderfolgenden Stufen auch
auf dem Chassis dieser Folge entsprechend aufgebaut.
Weiter sind die einzelnen Bauelemente so anzuordnen,
daB eine gegenseitige Beeinflussung méglichst vermieden
wird. Das bedingt in dem einen oder anderen Fall Ab-
schirmung fir einzelne Bauelemente.

Bild 14 zeigt den Aufbauplan fir einen Einkreis-Empfénger.
Alle. groBeren Bavuteile (Réhren, Drehkondensatoren,
Elektrolytkondensatoren und Ausgangsibertrager) finden
auf dem Chassis Platz, wédhrend kleinere Bauelemente
(Widerstdnde, Kondensatoren, Spulensatz, Trockengleich-
richter und Rickkopplungs-Drehkondensator) unter dem
Chassis angeordnet werden. Ebenso befinden sich unter
dem Chassis die Potentiometer fir Lautstdrke und Klang-
regelung, wdhrend der Netztransformator bei dieser
Anordnungsart beim Einbau des Chassis in das Holz-
gehduse neben das Chassis gestellt wird.

Aus der Anordnung des Aufbauplans erkennt man den
zweckmdBigen Aufbau der einzelnen Bauelemente auf

24



21
210

Tonabnehmer £ A
B R

b 1§ —ote—— 4f) ——te- §—rbe- 2> é
|
i Ridckkopplung
|EC92 |EF8D
i by ——
o5 —————ef
i

Wellenschalter,
Abstimmun

Bild 14. Aufbauplan eines einfachen Einkreis-Empfédngers

dem Chassis. So folgt auf die' Audionréhre EF 80 die NF-
Vorréhre EC 92 und auf diese die Endréhre EL 84. Un-
mittelbar zur Audionstufe gehdren der Abstimm-Dreh-
kondensator, der Spulensatz (unter dem Drehkondensator
angeordnet), der Rickkopplungs-Drehkondensator (eben-
falls unter dem Chassis angeordnet), und an der Riickseite
die Antennen- und die Erdbuchse. Damit stehen alle zur
Audionstufe gehdrenden Bauelemente zusammen, und die
Verdrahtung benétigt keine langen Zuleitungen. Genauso
verhdlt es sich bei den anderen Rohrenstufen.

Lange Zuleitungen zu den im Verstdrkungsweg liegenden
Bauelementen bergen vielerlei Stdérquellen in sich. So
fuhren sie oft zu einer Schwingneigung (Selbsterregung),
die sich durch Pfeifen und dhnliche Gerdusche bemerkbar
macht; auch kénnen Brummeinstreuungen jegliche saubere
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Verstdrkung illusorisch machen. Es muB also schon bei der
Festlegung der Konstruktion die Verdrahiung beriick-
sichtigt werden.

Das Vermeiden der Schwingneigung ist vor allem wichtig
bei Gerdten, die mehrere, auf der gleichen Frequenz arbei-
tende HF-Schwingkreise besitzen, so z. B. bei Mehrkreis-
Empfdngern, bei mehrkreisigen HF-Eingangsschaltungen
von Superhet-Empfdangern und bei ZF-Verstdrkern. Liegt
bei einer Elektronenrdhre am Steuergitier und an der
Anode je ein Schwingkreis mit gleicher Resonanzfrequenz,
so erfolgt bei genigender GroBe der Gitter-Anoden-
Kapazitdt der Elektronenrdhre eine Selbsterregung (Prin-
zip des Huth-Kihn-Senders). Es missen also Gitterkreis
und Anodenkreis gut gegeneinander abgeschirmt werden.
Die jeweiligen Spulen dirfen nicht aufeinander koppeln,
weil dadurch die Selbsterregung noch geférdert wird.

Im Niederfrequenzverstdrker sind vor allem die Zulei-
" tungen zu den Steuergittern der Verstdrkerréhren gegen
Brummen empfindlich. Hier helfen nur abgeschirmte
Leitungen, wenn man ldngere Leitungen, z. B. zum Laut-
stdrkeregler, verlegen muB. Ein Ende des Abschirm-
Kupfergeflechtes wird dabei an Masse gelegt.

Schwingkreis-Bauelemente, also Spulensatz und Abstimm-
Drehkondensator, sind eng Ubereinander oder nebenein-
ander aufzubauen, damitdie Verdrahtung ebenfalls so kurz
wie mdglich ausgefiihrt werden kann. Offene Spulen sollen
dabei nicht zu nahe an Metallteile gesetzt werden, da sonst
die Gite der Spule verschlechtert wird. Transformatoren
bzw. Eisen-Drosseln sind so nebeneinander aufzubauen,
daB ihre magnetischen Achsen senkrecht aufeinander-
stoBen (Bild 15), sonst erfolgt eine gegenseitige Beein-
flussung durch das Magnetfeld der einzelnen Eisenkerne.
So kann z. B. bei falschem Aufbau die Siebwirkung einer
Eisendrossel durch den Netztransformator verschlechtert
werden. Auch sollen die Eisenkerne méglichst eine Isolier-
stoff-Unterlage (Pertinax) erhalten, damit Uber das
Chassis keine Brummeinstreuungen erfolgen.

Bild 16 zeigt den zweckmdBigen Aufbau eines 6-Kreis-AM-
Superhet-Empféangers. Auf die Mischoszillatorréhre ECH 81
folgt das erste ZF-Bandfilter. AnschlieBend ist die ZF-
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Bild 15. Richtige Anordnung von Transformatoren und Drosseln, um die gegen-

seitige magnetische Beeinflussung zu mindern
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Bild 16. Aufbaubeispiel fiir einen 6-Kreis-Superhet
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Verstarkerrohre EBF 80 angeordnet, danach das zweite
ZF-Bandfilter. Die Demodulation erfolgt ebenfalls in der
R&éhre EBF 80. An das zweite ZF-Bandfilter schlieBt sich
der zweistufige Niederfrequenzverstdrker mit der Réhre
- ECL 82 an. Ausgangstransformator und Lauisprecher sind
vor der NF-Réhre angeordnet. Im linken Teil des Chassis
befindet sich der Netzteil. Verwendet man fir den zwei-
stufigen NF-Teil zwei getrennte Réhren, z. B. EC 92 und
EL 84, so kann das zweite ZF-Bandfilter vor der Rohre
EBF 80 angeordnet werden und die NF-Vorverstdrkerréhre
EC 92 an der urspringlichen Stelle des zweiten ZF-Band-
filters.

Einen besonders sorgféltigen Aufbau muB man bei UKW-
Empfdangern vornehmen, um Schwingneigungen zu ver-
meiden. Bei den verwendeten hohen Frequenzen bilden
bereits kurze Drahtsticke wesentliche Indukitivitdten und
Kapazitdten. Man sollte deshalb so eng wie mdglich auf-
bauen, damit zur Verdrahtung kaum Schaltdraht bendtigt
wird.
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Bild 17. Bohrplanfiir das Chassis des in Bild 14 gezeigten Geradeaus-Empféingers
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Der Aufbau eines O-V-1 (Audion plus NF-Stufe) ist schon
recht schwierig, wenn man einigermaBen verninftige
Empfangsergebnisse erzielen will. Mancher Newcomer
(Neuling) hat schon die Flinte ins Korn geworfen, weil die
Riickkopplung nicht den Anforderungen entsprach.

Sorgfdltig Uberlegter Aufbau ist also eine Grundvoraus-
setzung fUr das spdtere einwandfreie Funktionieren eines
selbstgebauten Gerdtes. Man sollte sich daher nicht
scheuen, die Hilfe erfahrener Kameraden in Anspruch zu
nehmen, die an den Kollektivstationen der GST jederzeit
zu finden sind. Ist der Aufbau klar, so zeichnet man am
besten das Chassis im MafBstab 1:1 auf einen Bogen
Papier auf, legt die Anordnung der einzelnen Bauelemente
fest und bestimmt die wichtigsten MaBe der auszufihren-
den Bohrungen. So enisteht ein Bohrplan, mit dessen Hilfe
die MaBe auf das Chassis Ubertragen werden (Bild 17).
Erst dann wird mit den Bohrungen begonnen.

2.2 Anordnung der Einzelteile auf der Frontplatte

Viele Gerdte werden so ausgefihrt, daB man hinter einer
senkrecht stehenden Frontplatte ein waagerecht liegendes
Chassis anordnet. Das trifft vor allem zu fir KW-Gerdte,
MeBgerdte, Netzgerdte und Verstdrker. Bei dieser Bavart
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Bild 18. Aufbaubeispiel der Frontplatte eines O-V-1 fiir den KW-Empfang
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werden die wichtigsten Bauelemente, die entweder zur
Anzeige erforderlich oder laufend zu bedienen sind, auf
der Froniplatte angeordnet. Die Bauelemente sollten
jedoch nicht regellos angebracht werden, damit auch die
Frontplatte einen ansprechenden Eindruck vermittelt.

Bild 18 zeigt die Frontplaite eines KW-Einkreisempfdngers
(O-V-1). In der Mitte befindet sich die Skala des KW-
Empfdngers, rechis daneben die Glimmlampe, die die
Betriebsbereitschaft des Gerdtes anzeigt sowie die Siche-
rung des Netzieiles. Der Netzteil ist auf dem Chassis
dahinter angeordnet. Die oft gebrauchten Drehkn&pfe
sind unten angebracht und tragen so erheblich zur Be-
quemlichkeit bei. Der Amateur lernt diese tiefliegende
Anordnung besonders dann schdtzen, wenn er in einem
Wettkampf stundenlang am Empfénger sitzt und den
bedienenden Arm dabei auf der Tischplatie auflegen
kann. Aus diesem Grund ist der Drehknopf der Band-
abstimmung ebenfalls im linken Teil des Gerdtes eingesetzt,
da die rechte Hand meist zum Mitschreiben benutzt wird
und die linke Hand indessen bequem den Empfdnger
abstimmen kann. Weiterhin sind unten der Drehknopf
fur die Lavutstdrkeregelung, die Rickkopplungsregelung
und der KopfhéreranschluB. Links oben befindet sich der
Drehknopf fir den Bandsetzer-Drehkondensator, der in
jedem Empfangsband nur einmal eingestellt wird. Bei der

’
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Bild 19. Aufbaubeispiel der Frontplatte eines Netzgerdtes
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Anordnung der Einzelteile auf der Frontplatte solite auf
die Wahrung einer gewissen Symmetrie geachtet werden
(Bild 19).

Es ist ratsam, sich auch von der Frontplatte vor der Aus-
fuhrung der Bohrarbeiten eine maBgerechte Skizze anzu-
fertigen, was das Arbeiten wesentlich erleichtert. Vor
allem darf man das dahinter liegende Chassis nicht auBer
acht lassen, sonst kann es vorkommen, ddB das Potentio-
meter oder andere Bauteile an das Chassis anstoBen und
durch Aussédgen und Feilarbeiten erst Platz dafir geschaffen
werden mifBte.

———

£

Bild 20. Anordnung der Froniplatte (1) vor dem Chassis (2) mit Hilfe von Ab-
standsstiicken (3). Die Befestigung von Schaltern und Potentiometern erfolgt
am Chassis, so daB lediglich die Achsen durch die Frontplatte fiihren

Sollten die Befestigungsmuttern, z. B. das Potentiometer,
auf der Frontplatte stéren, so kann man hinter der eigent-
lichen Frontplatte in einem bestimmten Abstand eine
zweite Platte anordnen, auf der die einzelnen Bauelemente
befestigt werden (Bild 20). Die Frontplatte enthdlt dann
nur die Durchfihrungsiécher fir die Achsen. Glatt
anliegende Bauelemente wie MeBinstrumente, Sicherungen
oder Glimmlampen bringt man allerdings auf der Front-
platte an. Damit die Bohrungen genau Ubereinanderliegen
(Befestigungsloch und DurchfGhrungsloch), werden beide
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Platten zusammengespannt und gleichzeitig gebohrt. In
diesem Falle sind die MaBe nur auf der Frontplatte fest-
gelegt. Die Aufbauplatte wird dann mit entsprechenden
Abstandssticken an der Froniplatte befestigi. AuBerdem
erlaubt die Bauweise mit zwei Platten eine gute L&sung
der Skalenfrage, ganz gleich, ob eine Rund-, Halbrund-
oder Linearskala Verwendung finden soll. An der Front-
platte wird die Abdeckscheibe der Skala befestigt und
an der Aufbauplatte die Skala selbst. Der Zeiger bewegt
sich dann zwischen den beiden Platien.

Fir die Kennzeichnung und Beschriftung der einzelnen
auf der Frontplatte angeordneten Bauelemente gibt es
zahlreiche Méglichkeiten. Am saubersten wirkt es, wenn
die entsprechenden Bezeichnungen auf der Frontplatte
oder auf schwarzlackierten Blechschildern bzw. Schicht-
kunststoffen eingraviert werden. Auf Aluminiumfront-
platten, die lediglich mit Schmirgelleinen glattgeschliffen
sind, kann man die Beschriftung auch mit schwarzer
Tusche aufbringen. AnschlieBend werden diese Beschrif-
tungen mit farblosem Lack oder Wasserglas abgedeckt,
damit sie sich nicht so schnel! abgreifen. Unsauber dagegen
wirken bald schon aufgeklebte, mit Schreibmaschine
beschriftete Papierschilder.

Sind zu den an der Frontplatte befestigten Bauelementen
ldngere Zuleitungen notwendig, so missen die zur Selbst-
erregung oder Brummeinstreuung neigenden Zuleitungen
auf jeden Fall abgeschirmt werden. Dazu benutzt man
mit Kupfergeflecht abgeschirmie Leitungen. Das trifft in
den meisten Fdllen zu fur Leitungen, die HF- oder NF-
Spannungen fihren.

Bei Niederfrequenz fihrt die zwischen Ader und Kupfer-
geflecht auftretende Kapazitdt noch zu keinen wesentlichen
Verlusten. Es genigt daher fir diese Zwecke ein mit
Kupfergeflecht abgeschirmter isolierter Schaltdraht oder
entsprechende Litze. Im Hochfrequenzgebiet jedoch fiihrt
die auftretende Kapazitdt zu Verlusten, so daB man ein
kapazitdtsarmes, abgeschirmtes Kabel verwenden muB.
Abgeschirmte LF-Kabel sind an dem wesentlich gréBeren
Durchmesser leicht zu erkennen. Bei diesen Kabeln wird
das Kupfergeflecht durch Isolierstoffe in einem bestimmien
Abstand von der Ader gehalten.
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3. DER SELBSTBAU MECHANISCHER
EINZELTEILE

In dem Heft ,,Praktisches Radiobasteln I wurden beson-
ders die Werkzeuge und die verschiedenen Arbeits-
techniken erkldrt. Das war notwendig, weil der Radio-
bastler die meisten mechanischen Arbeiten selbst erledigen
muB. Eine Werkstatt zu bemihen wirde sich stark auf
den Geldbeutel auswirken. AuBerdem ist der Stolz Uber
ein wohlgelungenes Gerdt wesentlich gréBer, wenn man
erkldren kann, daB man alles selbst gebaut hat. Es ist
daher zu empfehlen, den ersten Teil grindlich zu studieren,
da er zahlreiche nitzliche Erfahrungen vermittelt, die
manchen Fehlschlag vermeiden helfen.

3.1 Chassis

Fir die Ausfihrung des Chassis gibt es zahlreiche Moglich-
keiten (Bild 21). Die einfachste Form ist das U-férmig .
gebogene Chassis. Zur Befestigung des Chassis im Gehduse
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Bild 21. Chassisformen l.a) elnchhes/U-férmlges Chassis, b) doppelt gebogenes
U-férmiges Chassis, c) allseitig abgebogenes kastenfdrmiges Chassis
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werden unten kleine Winkel angesetzt. Diese Arbeit kann
man sparen, wenn das Chassis doppelt U-férmig gebogen
wird. Es entstehen dann unten zwei schmale Blechstreifen,
die zur Befestigung des Chassis im Gehduse dienen
kénnen. Sollen auch an den Seiten Bauelemente befestigt
werden, so ist das Chassis allseitig abzubiegen. Man
erhdlt dann ein kastenférmiges Chassis. Bei den bisher
beschriebenen Chassisformen empfiehltsich das Anbringen
der Bohrungen bereits vor dem Biegen; denn das An-
reiBen der Bohrungen und das Entgraien nach dem
Bohren ldBt sich an der flachen Platte besser durchfihren.
In einem anderen Fall setzt sich das Chassis aus zwei
U-Schienen und einer Chassisplatte zusammen (Bild 22).
Die einzelnen Teile werden durch Verschraubung oder
Vernieten aneinandergefigt. Fir den Aufbau von Ver-
suchsschaltungen empfiehlt sich ein Chassisrahmen aus
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Bild 22. Chassisformen Il. a) bestehend aus Aufbauplatte und zwei U-Schienen,
b) Rahmen aus Winkelmaterial fiir Versuchschassis in Streifenbauweise, c) und
d) Chassis mit Frontplatte, e) Front- und Chassisplatte werden durch Dreieck-
bleche verbunden
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Winkelmaterial, bei dem das eigentliche Chassis aus
Blechstreifen besteht. '

Bei dieser Bauform ergeben sich zahlreiche Variations-
méglichkeiten. So kann ein reichlich dimensionierter
Netzteil immer bestehen bleiben, ebenso z. B. ein zwei-
stufiger Niederfrequenzverstdrker. Auf den anderen
Blechstreifen baut man dann Einkreis-, Zweikreis- oder
Superhetschaltungen auf, die man ausprobieren méchte.
Diese Chassisbauform ist also fir den Versuchsbetrieb
universell verwendbar.

Als Material fir den Bau des Chassis dient halbhartes
Aluminiumblech oder galvanisch vorbehandeltes Eisen-
blech. Wdhrend man bei Aluminium Plattenstarken von
1,5 bis 2 mm verwendet, genigen bei Eisenblech Stérken
von 0,75 bis 1 mm. Die gréBere Blechstdrke nimmt man
bei ldngeren Chassis, damit das Chassis nicht zu labil
wird. Bei gréBeren Chassistiefen empfiehlt sich eine Ver-
steifung des Chassis, damit z. B. ein groBerer Netztrans-
formator nicht die Chassisplatte durchbiegt. Die Ver-
steifungen kdnnen seitlich von der Chassismitte nach den
abgebogenen Blechstreifen hin erfolgen oder durch ein
Stick Bandeisen an beiden AuBenseiten zwischen den
beiden Befestigungsstreifen. Der Vorgang des Biegens
wurde bereits in ,,Prakiisches Radiobasteln I“ eingehend
beschrieben.

Auch fir das Chassis mit senkrecht stehender Frontplaite
ergeben sich zahlreiche Ausfihrungsformen; die bekann-
teste ist das U-férmige Chassis mit daran befestigter
Frontplatte. Eine Materialersparnis wird erzielt, wenn
man das Chassis L-formig biegt und mit zwei schmalen
Befestigungsstreifen versieht. Eine elegante Losung ohne
groBe Biegearbeiten ergibt sich, wenn an zwei Dreieck-
blechen zwei schmale Befestigungsstreifen abgebogen und
mit diesen zwei Blechwinkeln Frontplatte und Chassis-
platte verbunden werden. Es besteht dann zusdizlich noch
die Méglichkeit, die Chassisplatte im Gehduse auf einer
oder zwischen zwei Winkelschienen laufen zu lassen, was
wesentlich zur Stabilitét des ausgefihrten Gerdtes bei-
trdgt. Bei der heute viel verwendeten Flachbauweise
wird das Chassis parallel zur Frontplatte angeordnet,
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Bild 23. Frontplatte und Chassis fiir die Flachbauweise

1 — Frontplatte, 2— Blechwinkel, 3 — Chassis, a) Vorderansicht, b) Draufsicht,
c) Seitenansicht

also ebenfalls senkrecht (Bild 23). Die Verbindung mit
der Frontplatte erfolgt durch zwei entsprechend lange,
abgewinkelte Blechstreifen. Auf welcher Seite die Ver-
drahtung vorgenommen wird, ergibt sich aus den Erforder-
nissen. Zu empfehlen ist eine Verdrahtung auf der inneren
Seite des Chassis, da auf diese Weise eine wesentlich
kiirzere Verdrahtung zu den Bauelementen entsteht, die
an der Frontplatte befestigt sind. Bild 24 zeigt ein universell
verwendbares Chassis mit Frontplatte.

Die Breite des Chassis ergibt sich je nach dem Umfang der
Schaltung und den unterzubringenden Bauelementen. Ein
zu groBes Chassis ist unzweckmadBig, da dies zwangsldufig
lange Leitungsfihrungen bedingt. Ein zu kleines Chassis
mit entsprechend engem Aufbau birgt dagegen die Gefahr
von Verkopplungen, Auftreten von Selbsterregung und
Brummstérungen. Es mufB3 also auch bei der Festlegung
der ChassisgréBe an einen zweckméBigen Aufbau gedachi
werden. Fir Chassis und entsprechende Gehduse geben
die Deutschen Industrie-Normen (DIN) bevorzugte GréBen
an. Diese GroBen sollten maBgebend sein, wenn Gerdte
gebaut werden, fir die man Chassis und Gehduse aus
Metall anfertigen muB (s. 7.3 ,,DIN-Angaben fir Chassis
und Gehduse*).
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Bild 24. Universalchassis, bei dem Frontplatte und Aufbauchassis durch zwei
Rahmen gehalten werden

3.2 Befestigungsteile

Fuor die Montage einzelner Bauelemente auf dem Chassis
oder der Frontplatte sind selbst hergesteilte Befestigungs-
teile wie Winkel oder Schellen (Bild 25) erforderlich.
Diese Teile werden durch Biegen im Schraubstock ange-
fertigt, nachdem die notwendigen Abmessungen festgelegt
wurden. Befestigungswinkel benétigt man z. B. fir Skalen-
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Bild 25. Befestigungsteile a) Winkel fiir Skalenlampe, b) Winkel fiir Seilrolle,
c) Abstandsstiicke, d) Bzfestigungsschellen fiir Elkos usw., €) Halterung fiir ein
magisches Auge (z. B. 6 E 5)

lampenfassungen, Seilrollen, Drehkondensatoren usw.,
wdhrend Schellen bei runden Bauelementen, wie Roll-
blockkondensatoren, Kabelbdumen oder stdarkeren Ka-
beln, Anwendung finden. Mitunter missen Bauelemente
etwas Uber dem Chassis stehen. Bei nicht zu groBen
Abstdnden benutzt man dazu Abstandssticke, die ent-
weder auf beiden Seiten ein Gewinde besitzen oder eine
durchgehende Bohrung aufweisen, durch die eine Be-
festigungsschraube gefihrt werden kann.

3.3 Skalen

Um jederzeit die augenblickliche Stellung eines zu bedie-
nenden Bauelementes feststellen zu kdnnen, wird es mit
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einer Skala verbunden, auf der man dann leicht den ein-
gestellten Wert ablesen kann (Bild 26). Einfache Skalen-
formen stellen z. B. Drehkndpfe mit eingravierter Skala

) :

b) ¢
.. 5 8
2 72
7 s
d) o
; o
&),
‘ 3

Bild 26. Verschiedene Formen von Skalen fiir funktechnische Geréte, a) unbeweg-
liche Kreisskala mit drehbarem Zeiger, b) unbewegliche Rechteckskala mit
beweglichem Zelger, ¢) unbewegliche Rechieckskalen mit geradlinig verschieb-
barem Zeiger, d) drehbare Kreisskala mit unbeweglichem Zeiger, e) drehbare
Trommelskala mit unbeweglichem Zeiger. Drehbarer Zeiger (1), Skala (2),
drehbare Trommelskala (3), unbeweglicher Zeiger (4), beweglicher Zeiger (5),
unbeweglicher Zeiger (6)

o

dar, die von einem festen Punkt aus abgelesen werden,
oder Zeigerdrehkndpfe, bei denen eine Skala untergelegt
ist. Das Ablesen erfolgt jeweils an der Spitze des Zeiger-
drehknopfes. GréBere Ableseskalen kénnen in den viel-
faltigsten Formen konstruiert werden. Von der Antriebsart
her unterscheidet man Skalen mit direktem Antrieb, mit
Schnurantrieb. und mit Zahnradantrieb. Beim direkten
Antirieb wird die bewegliche Achse entweder starr mit
dem Antriebsknopf oder mit einer Ubersetzung durch
ein Planetengetriebe verbunden, dassich im Antriebsknopf
befindet. Der Schnurantrieb ist die bekannteste — vom
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Rundfunkgerdt her gewohnte — Antriebsart. Bei hoch-
wertigen MeBgerdten oder Spezialempféngern verwendet
man einen Antrieb mit verspannten Zahnrddern, weil bei
dieser Antriebsart das Skalenspiel, also die Wiederkehr-
genauigkeit der Einstellung, besonders ginstige Werte
erreicht. Bei den Skalen mit beweglichen Zeigern gibt es
folgende hauptsdchliche Typen:

Kreisskala mit beweglichem Drehzeiger,
Rechteckskala mit beweglichem Drehzeiger,
Rechteckskala mit waagerecht oder senkrecht be-
weglichem Zeiger.

Dazu kommen noch folgende Skalen mit feststehendem
Zeiger:
drehbare Kreisskala mit feststehendem Zeiger,
drehbare Trommelskala mit feststehendem Zeiger.

Fir den Selbstbau von Skalenantrieben kommt allerdings
nur der Schnurantrieb in Frage (Bild 27). Man benétigt
dafur lediglich ein dem Zeigerweg entsprechendes Skalen-
rad mit Seilrillen, eine Antriebsachse, eine Zugfeder zum
Spannen der Aniriebsschnur und einige Seilrollen zur
Richtungsénderung des Schnurverlaufs. Den einfachsten
Schnurver!auf zeigt Bild 28. Er fUhrt direkt vom Skalen-
rand zur Antriebsachse und von da zum Skalenrad

BildJ27. Aufbaubeispiel einer senkrecht siehenden Linearskala. 1 — Skalenriick-
wand, 2 — Skalenseil, 3 — Zeigerbefestigung
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zurick. Das Skalenrad besitzi eine zentrische Bohrung,
durch die die Achse des angetriebenen Bauelementes
gefihrt wird. Mit ein oder zwei Madenschrauben wird

|

| 3J:: 3; 7
\
g::ﬁ[]a

Bild 28. Skalenantrieb fiir eine Halbkreisskala, bei der der Zeiger auf der
Drehkoachse befestigt wurde. 1 — Drehkondensator, 2 — Chassis, 3 — Dreh-
knopf

\.\N

das Skalenrad auf der Achse festgeschraubt. Am Skalen-
rad sind meist zwei Bohrungen oder Zapfen zur Befesti-
gung der beiden Enden des Schnurantriebes. Der Schnur-
anfang wird fest am Skalenrad angekniipft, dann die
Schnur verlegt und zuletzt das Schnurende wieder zum
Skalenrad gefihrt. Am zweiten Befestigungspunkt ist die
Zugfeder einzusetzen. Das Schnurende befestigt man dann
am anderen Ende der Zugfeder — wobei diese gespannt
wird — und fUhrt zur VergroBerung der Reibung die
Schnur wenigstens zweimal um die Antriebsachse.

Bei rechteckigen Skalen benétigt man zur Fihrung der
Antriebsschnur mehrere Seilrollen. Der Durchmesser des
Skalenrades richtet sich nach der Zeigerwegldnge (Bild 29).
Mit Hilfe folgender Formel kann bei gegebener Zeiger-
wegldnge | der Durchmesser d des bendligten Skalenrades
leicht errechnet werden.

2 -1 1)
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d = Durchmesser des Skalenrades [cm], | = Zeigerweg-
lange [ecm], = = 3,14.

© | ©
.

Bild 29. Skizze zur Berechnung der Zeigerweglédnge fiir eine Linearskala

1. Beispiel
Wie groB muB fir einé Zeigerwegldnge von | = 19 cm
der Durchmesser d des Skalenrades sein?

_2-19 38

d = ~ 12 cm.
314 314 ——

2. Beispiel

L]
Welche Zeigerwegldnge | 1Bt sich mit einem vorhandenen
Skalenrad verwirklichen, dessen Durchmesser d = 16 cm

betragt?
Nach Formel (1) erhédlt man
=94 16314 5. 514 ~ 25em.
2 2

Bei rechteckigen Linearskalen ist es empfehlenswert, den
beweglichen Zeiger mit einer Fihrung auf einer 3 bis
4 mm starken Achse laufen zu lassen. Die Beschrifiung
der Skala erfolgt in den meisten Fdllen mit schwarzer
Tusche auf Zeichenkarton, weiBem Kunststoff oder auf
einem mi! weiBer Farbe gespritzten Blech. Vor der Skala
befindet sich eine Schutzglasscheibe. Die Beleuchtung der
Skala kann von den Seiten her, von oben oder unten
erfolgen.

Im Handel sind verschiedene fir den Aufbau von Gerdten
brauchbare Skalenantriebe erhdltlich. Ebenso gibt es fir
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Rundfunkgerdte ausgelegte Skalenscheiben in zahlreichen
Avusfihrungen.

3.4 Lotosenleisten

Um vor allem kleineren Bauelementen, wie Widerstdnden
und Kondensatoren, bei der Verdrahtung einen mecha-
nisch festen Halt zu geben, bringt man entsprechende
Lotosenleisten oder Ldtdsenplatten an (Bild 30 und 31).

Bild 30. Verschiedene Ausfiihrungsformen von Lotosenplatien a) mit ein-
genieteien Messingstiften, b) mit Nietl6tdsen, c) mit Messing-HohlInieten, d) bis
f) mit eingepreBten Lotanschliissen, g) und h) Lotstiitzpunkte

Bild 31. Verschiedene Ausfilhrungsformen von Lotdsenplatten und AnschluB3-
leisten
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Bei einreihigen Lotosenleisten wird ein Widerstand zwi-
schen einem anderen Bauelement und der Lo&tdsenleiste
angeordnet, wdhrend bei zweireihigen Lot6senplatten
Widerstdinde und Kondensatoren an zwei gegeniiber-
stehenden Lo&tdsen angeldtet werden. Bei der zweiten
Montageart kann man bereits vor dem Einbau der L&t-
osenplatte eine Verdrahtung vornehmen. Eine andere
Méglichkeit besteht darin, in der Lét6senplatte Ausschnitte
fur Rohrenfassungen aufzunehmen. Es ist dann eine starre
Verdrahtung der an den Rohrenfassungen anliegenden
Widerstdnde und Kondensatoren méglich.

Fir die Herstellung der Ldt6senleisten und Lotésenplatten
bendtigt man Pertinax in den Stdrken von 1 bis 1,5 mm.
Als Lotésen nimmt man zweiseitige L6tésen mit ange-
dricktem Hohlnietzapfen. Der Hohlnietzapfen wird durch
eine entsprechende Bohrung gesteckt und auf einer festen
Unterlage mit einem Ké&rner fest angestaucht, anschlieBend
der Uberstehende Zapfenrest mit einem Hammer breit-
geschlagen. Es muB darauf geachtet werden, daf3 die L6t-
Ose fest in der Bohrung sitzt. Benutzt man zweiseitige Lo61-
6sen mit einer Bohrung, dann missen zur Befestigung
Hohlnieten verwendet werden.

Die Lotosen sind auf dem Pertinax so anzuordnen, daf
sie sich nicht berUhren. Der giinstigste Abstand betrdgt
10 mm. Werden die fertigen L&tdsenleisten auf einem
Metallchassis angebracht, so ist ein zweiter Pertinax-
streifen unterzulegen oder die L&tosenleiste auf Abstands-
sticke zu setzen, da bei direkter Befestigung auf dem
Metallchassis alle Lotésen durch das Metallchassis kurz-
geschlossen wiirden. Bei besonders hochwertigen Verbin-
dungen kann mitunter der Verlusiwiderstand von Pertinax
bereits zu hoch sein. In diesen Fdllen verwendet man ent-
weder eine freiliegende Verdrahtung oder keramische
Bauteile, die man allerdings fertig beziehen muB, weil sie
sich nicht mehr bearbeiten lassen.

3.5 Gehduse

Ein fertiggestelltes Gerdt erhdlt durch ein geeignetes Ge-
hduse nicht nur ein gefdlliges Aussehen, sondern es wird
damit auch vor Staub und Beschddigung geschutzt. AuBer-
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dem bildet ein offenstehendes Geriit stets eine Gefahren-
quelle fur Kinder und andere Personen, wenn sie unver-
sehens einen spannungfihrenden Teil berihren.

Bei selbstgebauten Rundfunkempfdngern bereitet das Ge-
hduse keine groBen Sorgen, da man es in den meisten
Fédllen vor dem Baubeginn beim Fachhandel kaufen wird.
Nicht ganz so einfach ist es, wenn man sehr kleine Gerdte
oder Kofferempfénger bauen will. Fehlt die ndtige Erfah-
rung, so Bt man derartige Gehduse nach eigenem Ent-
wurf bei einem Tischler herstellen. AnschlieBend werden
die fertigen Holzgehduse mit passender Kunsistoffolie
bezogen.

Bei selbstgebauten MeBgerdten wird die Gehdusefrage
schon komplizierter. Wenn eine Abstrahlung von Hoch-
frequenz zu erwarten ist, muB das Gehduse aus Blech
bestehen, um die Hochfrequenz entsprechend abzuschir-
men. Andere MeBgerdte kdnnen ein einfaches Holz-
gehduse aus 10 mm starkem Holz oder Sperrholz erhal-
ten. Die Froniplatte weist entweder die gleichen Abmes-
sungen auf wie das Holzgehduse, oder sie wird etwas ver-
senkt in das Holzgehduse eingesetzt. Bei der einen Aus-
fuhrung erfolgt die Befestigung am Holzrahmen, wdhrend
bei der anderen Ausfihrung in die Ecken quadratische
Holzkl6tzchen zur Befestigung eingesetzt werden. -

Gibt es fir den Aufbau eines Gerdtes keine geeigneten
Blechgehduse zu kaufen, dann bleibt nur der Selbstbau
(Bild 32). Werden keine zu groBen Anforderungen an die
Abschirmwirkung gestellt, so genigt ein Verkleiden des
Holzgehduse-Inneren mit Aluminiumfolie oder dinnem
Aluminiumblech. MuB ein Blechgehduse hergestellt wer-
den, so gibt es verschiedene Mdglichkeiten der Ausfih-
rung. Man kann passend zugeschnittene Blechplatten mit
Winkelmaterial zu einem Gehduse verbinden. Als Ver-
bindungselemente werden Nieten oder Schrauben ver-
wendet. Die Befestigung der Frontplatte und der Rick-
wand erfolgt ebenfalls an Winkeln.

Steht eine geeignete Biegeeinrichtung zur Verfiigung, so
kann man die Wandung des Gehduses aus einem ent-
sprechend dimensionierten Blechstreifen biegen. Die bei-
den aufeinanderstoBenden Kanten liegen unten in der
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Bild 32. Selbstbau-Blechgehduse, aus einem Blechstreifen gefertigt. Die Befesti-

gung von Frontplatte und Riickwand kann durch Winkel- oder Vierkantstreifen
erfolgen

Mitte und werden durch einen Blechsireifen miteinander
vernietet. Wird zur Herstellung des Gehduses Eisenblech
verwendet, so kann die Verbindung der Gehdusewand
und das Befestigen der Winkel fir Froniplatte und Riick-
wand durch PunkischweiBung in einer Werkstatt vor-
genommen werden.

.Die bevorzugt verwendeten Gehduseabmessungen wurden
im Tafelanhang (7.3) aufgefihrt; auch die Abmessungen
fur Kastengestelle mit Einschiben sind dort enthalten.
Diese Bauart wendet man an, wenn das zu bauende
Gerdt aus mehreren Einheiten besteht, z. B. bei einem
Amateursender. Die einzelnen Baugruppen werden jeweils
auf einem Einschub aufgebaut. Das Kastengestell ist fir
die vorgesehene Anzahl der Einschibe zu dimensionieren.
Die elektrische Verbindung der einzelnen Einschibe unter-
einander kann entweder durch starre Verdrahtung, besser
jedoch durch Steckverbindungen erfolgen, die am Ein-
schub und am Kastengestell angeordnet werden.

In einigen Fdllen sind pultférmige Gehduse erforderlich,
so z. B. bei NF-Verstarkern mit mischbaren Eingdngen.
Auf der pultférmigen Fldche werden dann die entspre-
chenden Regelglieder angeordnet, wéhrend Ré&hren,
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Transformatoren und Elkos auf der waagerechten Chas-
sisflache Platz finden. Die notwendigen AnschluBbuchsen
setzt man auf der Rickseite ein. Zur Sicherheit wird Uber
der Chassisfliche eine Abschirmhaube angebracht. Die
Herstellung des Pultes erfolgt durch Biegen, wobei Pult,
waagerechtes Chassis und Rickwand aus einem Blech
bestehen.

Damit sich ein in Betrieb befindliches Gerdt nicht zu sehr
erwdrmt, muB die Rickwand zahlreiche Offnungen auf-
weisen. Man ordnet am besten oben und unten. einige
Reihen von Bohrungen an. Dadurch kann unten frische
Luft in das Innere des Gerdtes stromen, und oben ent-
weicht die erwdrmte Luft. Soll ein Gerdt transportabel
gestaltet werden, so bringt man bei leichteren Gerdten
oben auf dem Gehduse einen Griff, bei schwereren Ge-
rdten zwei Griffe an den Seitenwdnden an. Damit die
Gerdte die Tischplatten nicht zerkiratzen, wird der Ge-
hduseboden mit vier GummifiBen versehen.

4. WIE BERECHNEN UND WICKELN WIR
SPULEN

4.1 Hochfrequenzspulen

Die Abstimmung eines Empfdangers oder Senders auf eine
bestimmte Frequenz erfolgt mit Hilfe von Schwingungs-
kreisen. Ein Schwingungskreis besteht aus der Parallel-
schaltung einer Spule L und eines Kondensators C (Bild 33).

- r

Wenn der Schwingungskreis in seiner Resonanzfrequenz f
verdnderbar sein soll, so muB eine der beiden GréBen
variabel sein. LaBt sich mit Hilfe eines verschiebbaren
HF-Eisenkerns die Induktivitdt der Spule L verdndern, so

Bild 33. Parallelschwingkreis
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spricht man von einer Induktivitdtsabstimmung. Weitaus
gebréuchlicher ist allerdings die Kapazitdtsabstimmung
durch Anwendung eines Drehkondensators. Drehkonden-
satoren sind in verschiedenen Ausfihrungsformen im
Handel erhdlilich. Will man keinen fertig beschalteten
Spulensaiz kaufen, so missen die fir einen bestimmten
Frequenzbereich erforderlichen Daten der HF- Spulen er-
rechnet werden.

Die Resonanzfrequenz f eines Schwingungskreises v-ird
mit Hilfe der Thomsonschen Formel berechnet:
1
f[Hz} = oo O]
m Yl - i
Da diese Einheiten fir den praktischen Gebrauch zu grof

sind, gelten folgende, entsprechend zugeschnittene GréBen-
gleichungen:

f[kHz] = *—*L’ (3)
V/LimH1 - Creri .
e = 159 200 (%)
Vi Cerr’
f[MH;;] = -—é)g—‘; (5)
J/Limt1 - Crorl
f[MHz] = —L . (6)
' ]/Lmul *Crer)

Wird nach der GroBe der Induktivitidt L einer Spule gefragt
fur eine bestimmte Resonanzfrequenz f bei einer vorhan-
denen Kapazitdt C, so ergeben sich folgende Formeln:

253 - 105

LigH] = —4—————, 7

) ot Crory @)
25,3

LimH] = =———\ 8

) 2 a1 - Cror) (®)

L[H«H] == __‘253 . 108 ’ (9)

2lkHz) - CloRl
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25300

. 10
2(mHz) - Cror) (10

L =

Soll die GréBe der Kapazitdt C fir eine bestimmte Reso-
nanzfrequenz f bei einer vorhandenen Induktivitdt L be-
rechnet werden, so werden folgende Formeln verwendet:

253 -10°

Cler1 = mv (1)
CIpF] = rw-:]_s{i[—nﬁ], (1 2)
Cor = 25 300 14)

FPiMb)  Lian)
Einige Beispiele sollen die Anwendung dieser Formeln .
erldutern.

1. Beispiel

Welche Resonanzfrequenz f besitzt ein Schwingungskreis
mit den Werten L = 2 mH und C = 500 pF?

Mit Hilfe von Formel (3) erhdlt man

flkH = ﬁL = 5,030 = 3030 159 kHz.
© }J2-500 ] 1000 31,6
2. Beispiel
Welche Resonanzfrequenz f besitzt ein Schwingungskreis
mit den Werten L = 4 uH und C = 40 pF?
Mit Hilfe von Formel (6) erhédlt man

f[MHz] = 159’2 = 159.2 ;== 159,2 ~ 12,6 MHz.
V440 | 160 12,6
3. Beispiel

Mit einer Kapazitdt von C = 300 pF soll ein Schwingungs-
kreis mit der Resonanzfrequenz von f= 800kHz auf-
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gebaut werden. Wie groB muB die Indukfivitdt L der
Spule sein?
Mit Hilfe von Formel (7) erhdlt man

L 253 -105 253 -10° 253
[mH] = = =
8002 -300 64-10¢-30-101 64-30
=~E§~z0,132mH.
1920
4. Beispiel

Mit einer Kapazitdt von C = 20 pF soll ein Schwingungs-
kreis mit der Resonanzfrequenz von f= 28 MHz aufge-
baut werden. Wie groB muB die Indukfivitét L der Spule
sein?

Mit Hilfe von Formel (10) erhdlt man

25300 25 300 2530
Liuny = = =
282-20 784 - 20 784 - 2
= 2530 ~ 1,61 pH.
1568 ’
5. Beispiel

Mit einer Induktivitdt von L = 0,2 mH soll ein Schwin-
gungskreis mit der Resonanzfrequenz von f= 500 kHz
aufgebaut werden. Wie groB muB die Kapazitdt C des
Kondensators sein?

Mit Hilfe von Formel (11) erhalt man

253 -10% 253 -10% 2530
Crery = = =
5002 - 0,2 25-104-0,2 25.0,2
— %0 _ 506 pF.
5
6. Beispiel

Mit einer Induktivitédt von L = 20 uH soll ein Schwingungs-
kreis mit der Resonanzfrequenz von f = 3,5 MHz aufge-
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baut werden. Wie gro mufB die Kapazitdt C des Konden-
sators sein?

Mit Hilfe von Formel (14) erhdlt man

. _ 25300 _ 25300 _ 2530
(PF) = 5 52.20  12,25-20 12,25 -2
— 2530 103 pF.

24,5

Bei der Anwendung der Kapazitdisabstimmung ist die
GroéBe der Kapazitdt C durch den verwendeten Drehkon-
densator gegeben, genauso der interessierende Frequenz-
bereich, den der Empfdanger umfassen soll. Soll die HF-
Spule selbst hergestellt werden, so muB mit Hilfe der For-
meln (7) bis (10) die GroBe der Induktivitdt L berechnet
werden. Man geht dabei so vor, daB die Induktivitdt L fir
die Bereichsanfangsfrequenz berechnet wird; demzufolge
ist fur die Kapazitdt die Endkapazitdt des Drehkonden-
sators einzusetzen. Ist der Uberstrichene Frequenzbereich
- nach Ausfihrung derSchaltung zu groB, so muB der Ka-
pazitdtsbereich des Drehkondensators elektrisch einge-
engt werden, z. B. durch Reihen- und Parallelschaltung
von Kondensatoren. Auf die duBerst umfangreiche Berech-
nung derartiger ,,Bandspreizschaliungen‘ kann jedoch
hier nicht eingegangen werden. Derartige Unterlagen sind
in der entsprechenden, speziellen Fachliteratur zu finden.
Ist die GroBe der Induktivitdt L bestimmt, so muB3 noch
die Windungszahl w errechnet werden, die ein gewdhlter
HF-Eisenkern erhalten muB, damit eine Spule mit der
errechneten Induktivitdt L entsteht. Wird zum Aufbau der
Spule ein HF-Eisenkern verwendet, so gehen die Form des
HF-Eisenkerns und die Eigenschaften des HF-Eisens in die
Rechnung ein. Um einfache Verhdlinisse zu schaffen, wer-
den Form und Eigenschaften des HF-Eisenkerns in der
sogenannten ,,Kernkonstante K, zusammengefaBt. Die
Kernkonstante K,, auch als ,,Kernfaktor‘ bezeichnet, wird
fur verschiedene HF-Eisenkerne in der folgenden Tafel
angegeben.
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Tafel 1. Kernkonstante fiir verschiedene HF-Eisenkerne

Kernform Kernfaktoren
Kl Kf!
Siemens-Haspelkern 154 4,81
Siemens-H-Kern 136 4,3
Siemens-Rollenkern 146 4,62
Allei-Einheitsspule 161 51
MY 311 164 5,2
Dralowld-Wiirfeispule 177 56
Draloperm-Topfkern 136 4,3
Gorler F201 167 5,3
Gérler F202 152 4,8
Gorler F272 170 5,4

Die Formel fir die Berechnung der Windungszahl! lautet
dann

w=K, L (15) oder w=1K, Vipm . (16)

Wadhrend Formel (15) fir Induktivitdtsangaben in mH ver-
wendet wird, rechnet man mit Formel (16) bei Induktivi-
tdtsangaben in pH.
Zwischen den beiden Kernfaktoren K, und K, besteht
folgende Beziehung

K, =K, - }/10° =K, ]/1000. (17)

In vielen Fdllen wird in den Informationsbldttern der In-
dustrie fur HF-Eisenkerne die Induktivitdtskonstante A
angegeben. Das ist die Induktivitdt einer Windung, die auf
dem entsprechenden Kern aufgebracht wird. Zur Berech-
nung der Windungszah! lautet dann die Formel
w=]/Lt_. (18)
AL
Die Beziehung zwischen Kernfaktor und Induktivitdtskon-
stante lautet

A= . (19)
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7. Beispiel

Mit einem Siemens-Haspelkern, dessen Kernfaktor K,=154
betrdgt, soll eine Induktivitdt von L = 0,2 mH verwirk-
licht werden. Wieviel Windungen mussen auf den Spulen-
kérper aufgebracht werden?

Mit Hilfe von Formel (15) erhdlt man
w =154 10,2 = 154 - 0,446 ~ 69 Wdg.

8. Beispiel

Mit einem HF-Eisenkern Gorler F 202, dessen Kernfaktor
K, = 4,8 betrdgt, soll eine .Induktivitdt von L = 40 pH
verwirklicht werden. Wieviel Windungen mussen auf den
Spulenkdrper aufgebracht werden?

Mit Hilfe von Formel (16) erhdlt man
w=148140 =48 63~ 30Wdg.

9. Beispiel

Fur einen HF-Eisenkern wird eine Induktivitdatskonstante
von AL =39 -10-% yH angegeben. Wieviel Windungen
muB die Spule bei einer Induktivitdt von L = 80 uH ent-
halten?

Mit Hilfe von Formel (18) erhdlt man

, - o
w = 80 _1/89-19" _ /2050 ~ 45 wdg.
39.10-° 39

Will man einen HF-Eisenkern fur den Bau einer Spule
verwenden, von dem weder der Kernfaktor K, bzw. K,
noch die Induktivitdtskonstante A bekannt ist, so kann
man diese Werte wie folgt feststellen.

Man bringt auf die Spule 100 Windungen auf und miBt mit
einem InduktivitdatsmeBgerdt (L-Messer) die Induktivitat
der HF-Spule. Aus folgenden Formeln kann man dann die
bendtigten Werte errechnen.

K, =19 (20 K, = 190 (2

l V'—[mHJ ]/Luml
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AL-10-5 = L%ﬂ. (22)

Im Kurzwellen- und UKW-Bereich werden vorwiegend
einlagige Zylinderspulen (Bild 34) auf keramischem Spu-

>

il t

L

a) b)

Bild 34. Wicklungsausfiihrung von HF-Spulen a) Kreuzwickelspule b) einlagige
Zylinderspule ’

lentrdger benutzt. Fir die Berechnung derartiger Spulen
kann man folgende Formel anwenden:

D2-.-W:2
L [uHl = _— (23)
1001 + 45D
D=Spulendurchmesser in cm, |=Wicklungsldnge in cm.

10. Beispiel

Welche Induktivitdt besitzt eine Spule mit 40 Windungen,
wenn Spulendurchmesser 35 mm und Spulenldnge 40 mm
betragen?

Mit Hilfe von Formel (23) erhdlt man

. 3,52 - 402 12,25 - 1600
H — — p—
W =300 -4 + 45-3,5 400 + 157.5
19600 _ 359 ,H.
557,5

54



Die meisten HF-Eisenkernspulen besitzen einen Spulen-
kérper aus Kunststoff, der in einzelne Kammern unterteilt
ist. Das Aufbringen der Drahiwindungen bereitet dann
keine Schwierigkeiten. Der Wicklungsanfang wird durch
die dariberliegenden Windungen festgehalten, so daB sich
oft ein besonderes Abbinden eribrigt. Anders ist es beim
Wicklungsende. Dieses muB mit Ndhseide, gummiertem
Faden (Klebfaden), Leukoplast oder Klebstoff festgelegt
werden. Bei einlagigen Zylinderspulen fihrt man am ein-
fachsten Wicklungsanfang und -ende durch zwei Bohrun-
gen des Spulenkdrpers nach dem Spuleninnenraum. Ist
das nicht moglich, so werden beide Enden durch Band-
schlaufen festgelegt (Bild 35). Zu diesem Zweck schneidet

Bild 35. Festlegen der Wicklungsenden von einlagigen Zylinderspulen a) bei
kurzen Spulenldngen, b) bei weiten Spulenldngen

man aus dinner Kunstfolie oder Leinwand zwei schmale
Streifen von etwa 5X 50 mm Ldnge. Fir den Wicklungs-
anfang wird einer der Streifen in der Mitte gefaltet und
dann der Spulendraht durchgefihri. Die ersten sechs bis
acht Windungen sind nun fest Uber diesen Streifen zu
legen, dann @Bt man den Streifenrest nach auBen stehen
und wickelt auf dem Spulenkdrper weiter. Beim Wick-
lungsende verfdahrt man umgekehrt. Ein Stick des Streifen-
endes 1dBt man nach auBen stehen, wdhrend die letzten
sechs bis acht Windungen fest Gber den Streifen gewickelt
werden. Das Spulenende wird dann durch die Band-
schlaufe geflhrt. Zum SchluB missen die nach auBen
stehenden Streifenenden fest angezogen und dadurch die
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Anfang

HilENEai
Kennzeichnung

2. Halbumdrehung Mehrere Umdrehungen
Hidaw
N\ %

Bild 36. Wickelschema der Kreuzwickelspule

Wicklungsenden festgelegt werden. Ist die Spule fertig und
enfspricht sie den gewinschten Werten, so kann man sie
noch mit Duosan bestreichen, damit ihre Windungen starr

festliegen.
Aiemalinthes [xen//erscha&‘)e '
i
75 ?;

Bild 37. Einfache Kreuzwickelmaschine fiir den Selbstbau
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Eine besondere Form der HF-Spule ist die Kreuzwickel-
spule (Bild 36). Sie wird auf besonderen Spulenwickel-
maschinen (Bild 37) gewickelt. Im UKW-Bereich verwen-
det man vorteilhaft Luftspulen, die man leicht selbst her-
stellen kann (Bild 38).

Bild 38. Freitiragende Luftspulen fiir den KW- und UKW-Bereich werden iiber
einen passenden Rundstab gewickelt, z. B. einen Bleistift

4.2 Drosseln

Eisendrosseln mit Luftspalt werden als sogenannte Sieb-
drosseln in der Gleichrichterschaltung des Netzieiles ver-
wendet. lhre charakteristischen Merkmale sind vor allem
die GréBe der Induktivitdt L, die maximale Strombelastung
| und der Gleichstromwiderstand R. Die GréBe der Induk-
tivitdit L hdngt vor allem von der Windungszahl w, dem
verwendeten Eisenkernquerschnitt Qg, und der verwende-
ten Luftspaltldnge § ab. Die Strombelastung | wird durch
die Stirke d des verwendeten Kupferdrahtes bestimmt,
wdhrend fur den Gleichstromwiderstand R der Durch-
messer d und die verwendete Drahtldnge | maBgebend
sind.

Die genaue Berechnung einer Siebdrossel st6Bt auf einige
Schwierigkeiten, so daB man auch in der Praxis mit Faust-
formeln rechnet und dann durch Messung der einzelnen
GroBen die endgultigen Werte festlegt. Wenn die gefor-
derte Indukftivitdt L, die Lufispalilénge d und die Strom-
belastung | gegeben sind, kann zur Uberschlagsrechnung
folgender Weg benutzt werden. Man geht davon aus, daB
im Luftspalt eine Induktion von ungeféhr B = 7000 Gauf3
herrschen soll. Dann ergibt sich die Windungszahl

w=0,8'8~B|_.
!

(24)
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Den Kernquerschnitt Qg, des Eisenkerns erhdlt man dann
zu

. 5. 8
Qre= 11 Lo80 100 (2)
0,4 - w2
Der Durchmesser des zu benutzenden Kupferdrahtes wird
errechnet fir eine Stromdichte i = 2,55 A/mm?
d=07V 1 [mm) (26)
11. Beispiel

Eine Siebdrossel soll eine Induktivitdt von L =40 H be-
sitzen bei einer Stromstdrke von | = 50 mA. Die Luftspalt-
linge & wird mit § = 0,5 mm gewdhlt.

0,8-0,05 - 7000
0,05

5600 Wdg.

Windungszahl: w = =0,8-7000 =

1,1-40-0,05-10% _110-40 - 5
0,4 7 - 562 - 10% 1,26 - 3136

Eisenquerschnitt: Qp, =

= " ~ 56cm?2,

Drahtdurchmesser: d = 0,7I/0,05 =0,7-0,224 ~ 0,16 mm.

Der Kernquerschnitt entspricht ungefdhr einem Blech-
paket M 65/27 oder E/166/22 (s.7.6).

Da es in der Bastelpraxis nicht so sehr auf die genaue
Einhaliung der Werte der Siebdrossel ankommt, verwen-
det man die in den Fachgeschdften angebotenen Siebdros-
seln, z. B. die der Fa. G. Neumann, Creuzburg (Tafel 2).
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Tafel 2. Einige der wichtigsten Ausfilhrungen von Siebdrosseln

Type Gleichstrom Widerstand Indukdtivitét

[mA] [Ohm] [Henry]
D 55/60 60 500 15
D 65/100 100 250 12
D 65/140 140 200 10
D 85/100 100 450 50
D 85/140 140 280 25

4.3 Transformatoren

Netztransformatoren sind ebenfalls in zahlreichen Aus-
fohrungsformen im Handel erhdltlich. Will man einen
Nziztransformator selbst berechnen, so nimmt man als
Grundlage die Summe der von den Sekunddrwicklungen
abgegebenen Leistungen plus einen Zuschlag, der den
Wirkungsgrad bericksichtigt.

N, ~1,18-N, [VA]; (27)

N, = Primdrleistung;
N, = Summe der Szkunddrleistungen.

Die Summe der Sekunddrleistungen ergibt sich aus der
Addition der einzelnen Produkte Spannung mal Strom in
VA. Mit Hilfe der errechneten Primdrleistung erhdlt man
dann den bendtigten Eisenquerschnitt (Bild 39) zu

Q. ~ |/N,  [cm?]. (28)

0/"B= fh [Cm];

" Bild 39. Zur Bestimmung des Kernquerschnitts von Transformatorenkernen
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Fir die Primdrwicklung mit einer Spannung U ergibt sich
die Windungszahl zu

w, =382 (29)

QFe

und fur die Sekunddrwicklung mit einer Spannung U die
Windungszahl zu

w,=42. Y (30)
QFe
Fir eine Stromdichte von i = 2,55 A/mm? ergibt sich die

Drahtstdrke wieder zu
d~07) 1 [mml.

Bei der Berechnung des Eisenquerschnitts ist zu beachten,
daB der errechnete Wert stets auf den ndchst héheren,
genormten Wert eines Blechpaketes aufzurunden ist.

12. Beispiel

FUr einen Empfdanger wird ein Netztransformator bené-
tigt, der eine Zweiweg-Anodenwicklung von 250 V/75 mA,
eine Heizwicklung von 6,3 V/0,6 A und eine Heizwicklung
von 6,3 V/2,5 A besitzt.

Summe der Sekunddrleistungen:
a) 250V - 0,075 A ~ 18,8 VA
b) 6,3V-0,6 A =~ 3,8VA
c) 63V-25A =~=157VA
Z N; ~ 38,3VA

Die Primdrleistung betrdgt nach Formel (27):
N, = 1,18 - 38,3 =~ 45,2 VA
Eisenquerschnitt nach Formel (28):
Qf. ~ ]/4_5,_2 ~ 6,73 cm?
gewdhlter Eisenkern M 74/32 mit Qre = 7,4 cm? (s. 7.4).
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Windungszahlen nach Formel (29) und (30):

wy= 38220 < 1130 Wdg.
w. = 42 - 2% < 1420 wdg.
wo=142-%% < 36wWdg.
7.4
Primdrstromstdrke:
=N 552 6206 A
220 220

Drahtstdrken:
d ~ 0,7]/0,206 ~ 0.7 - 0,454 ~ 0,32 mm

d ~ 0,7]/0,075 ~ 0,7 - 0,273 ~ 0,19 mm
d~07]/ 06 ~07-0775~ 0,55 mm
d~07) 25 ~07-158 ~110mm

Zusammenstellung:

Wp Wgy Wiy Wiy
Windungen 1130 2% 1420 36 36 Wdg.
Drahtstdrke 0,32 0,19 0,55 1,10 mm

Im Niederfrequenzbereich bezeichnet man den Trans-
formator allgemein als Ubertrager und verwendet ihn
zur Widerstandsanpassung. Der an der Sekunddrseite an-
geschlossene Widerstand wird dabei mit dem Quadrat des
Ubersetzungsverhdltnisses auf die Primdrseite transfor-
miert.

Rprim = {2 Rsak; (31)

Rorim = primdrseitiger Widerstand in Ohm,
Rsek = sekunddrseitiger Widerstand in Ohm,

] = Verhaltnis der primdren zur sekunddren
Windungszahl.
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Der Frequenzbereich des Ubertragers wird dabei von der
GrofBle der Primdrinduktivitdt und der auftretenden Streu-
ung bestimmt. Da man bei Niederfrequenziberiragern mit
wesentlich geringeren Felddichten arbeitet, wird der not-
wendige Eisenquerschnitt fir eine bestimmte zu Ubertra-
gende Leistung gréBer als bei Netztransformatoren be-
messen. Von den zahlreich dafir angegebenen Formeln
soll die nachstehend genannte verwendet werden.

Eisenquerschnitt:

Qp. = 20 ]/ﬁ [em?]. (32)

u

Mit N in Wait bezeichnet man die zu Uberiragende Ein-
gangsleistung und mit f, in Hz die noch zu Ubertragende
untere Grenzfrequenz.

Avusgangsibertrager dienen zur Anpassung der nieder-
ohmigen Lautsprecherspule an den Ausgangswiderstand
der Endréhre. Da bei der Eintakischaltung der Anoden-
gleichstrom durch die Primdrspule des Ausgangsiibertra-
gers flieBt, muB zur Vermeidung einer Gleichstrom-Vor-
magnetisierung ein Luftspalt vorgesehen werden. Meist
verwendet man den in der Normung von Transformator-
blechen angegebenen Lufispalt von 0,3 bis 2 mm. Ublich
sind Werte von 0,5 oder 1 mm. Die notwendige Luftspalt-
ldnge fur einen bestimmten Eisenquerschnitt wird nach
folgender Formel berechnet:

5 = 0,4 }/Qr. [mm] (33)

Dabei ist der Eisenquerschnitt Q. in cm? angegeben.
Damit bei der unteren Grenzfrequenz f, der Abfall gering
ist, wird die Primdrinduktivitat L wie folgt bemessen:

207 - R,

L= . [HT; (34)

Rq in kOhm, f, in Hz.

Fir den gewdhlten Eisenquerschnitt Qr, ergibt sich fir die
Primdrinduktivitdt L eine Windungszahl von
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w, =1000]/10-L -8, (35)
QFe

L in Henry, § in mm, Qg in cm2.

Die Wurzel aus dem Verhdltnis des Ausgangswiderstan-
des R, der Endréhre zu dem Schwingspulenwiderstand Ry
des Lautsprechers gibt das Ubersetzungsverhdltnis

R
U = -2, 3

Da das Ubersetzungsverhdltnis U gleichzeitig dem Verhdlt
nis der Windungszahlen entspricht,

o= (37)
W

erhdlt man die sekunddre Windungszahl w, zu

Ry
w, =w, |/ -t 38
2 II/ R (38)

Bei der Berechnung der Drahtstdrke der Primdrwicklung
ist darauf zu achten, daB durch die Primdrwicklung neben
dem Anodengleichstrom |, ein Anodenwechselsirom &,
flieBt. Bei voller Aussteuerung erhdlt man den Anoden-
wechselstrom &, zu

103 N

a

[mA]; (39)

Ja =

N in Watt, R, in kOhm.

Die Drahtstdrke ist also bei der Primdrwicklung fur die
Stromstédrke
lges = la + Ja (40)

zu bemessen. Die Drahtstdrke erhdlt man dann nach
Formel (26). In der Sekunddrwicklung flieBt lediglich ein
Wechselstrom, den man mit nachstehender Formel (41)
errechnet:
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N
su= /"N [A] “
I/RL i (41)

N in Watt, Ry in Ohm.

13. Beispiel

Eine Endpentode EL 84 wird in Eintaki-A-Beirieb betrie-
ben. Dabeitreten folgende Betriebswerte auf: |, = 48 mA,
N = 5,3W und R, = 5,5kOhm. Der zu verwendende
Lautsprecher L 2053 PBK (Funkwerk Leipzig) besitzt einen
Schwingspulenwiderstand von Ry = 6 Ohm und einen
Frequenzbereich von 60 Hz bis 15 kHz. Die untere Grenz-
frequenz wird daher f, = 50 Hz gewadhit.

Welche Werte muB3 der zur Anpassung notwendige Aus-
gangsiibertrager besitzen?

Eisenquerschnitt:

QF, = 20 ]/5’3 = 20 /0,106 = 20 - 0,326 = 6,52 cm=.
50

Der ndchste, genormte Eisenkernquerschniit der E/I-Reihe
ist E/1 78 mit Qg = 6,8 cm? (s.7.6).

Luftspaltldnge:
5=04 |/6,8 =04 2,61 ~1mm.

Da beim E/I-Kern der Luftspalt im Eisenweg zweimal auf-
tritt, wird nur eine Isolierstoffzwischenlage von 0,5 mm
Stdrke eingelegt.
Primdrinduktivitdt:

207 - 5,5

L= ——-—=207-0,11 = 22,8 H,
50
Priméarwindungszahl:
w, = 1000 |/ 102281 _ 4000 J/33,5 =
6,8

1000 - 5,8 = 5800 Wdg.,
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Ubersetzungsverhdltnis:

U= |/— ——V‘m =~ 30,3,
6
Sekunddrwindungszahl:
5800
Wy =t =192 Wdg.,
U 30,3

Anodenwechselstrom:

5300 o
Sa =]/ r =)/964 ~ 31 mA,

primdrer Gesamtstrom:
lges = 48 4+ 31 =79 mA,

primdre Drahtstdrke:
d, =0,7)/0,08 = 0,7 - 0,283 ~ 0,20 mm,

sekunddrer Wechselstrom:
B = 1/5’3 = /0,88 ~ 0,94 A,

6
sekunddre Drahtstdarke:
d, =07 J/0,94 =0,7-0,97 ~ 0,70 mm;

Zusammenstellung:

Kern: E/1 78 mit 2X 0,5 mm Lufitspalt

primdr: 5800 Wdg. 0,2 CuL

sekunddr: 192 Wdg. 0,7 CuL

Der Eisenkern eines Transformators besteht aus einzelnen
Blechen in den Stdarken von 0,35 mm oder 0,5 mm. Als
Transformatorblech wird meist Dynamoblech Il oder IV
verwendet, fir Spezialzwecke dagegen dinneres Blech
mit bedeutend groBerer Permeabilitat (z. B. Mi-Metall).
Die Transformatorenbieche sind einseitig lackiert oder
mit einer Seidenpapierschicht bedeckt.
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Transtormatorenbieche weisen verschiedene Formen auf.
Am bekanntesten sind der M-Schnitt und der E/I-Schnitt
(Bild 40). Der M-Schnitt besteht nur aus einem Teil. Der
mittlere Schenkel ist an einem Ende abgetrennt, damit das
Blech auf den Spulenkdrper geschoben werden kann. Der

M-Schnitt E13-Sechnitt

Bild 40. Schnittformen von Transformatorblechen fiir Transformatoren, Uber-
trager und Eisendrosseln

E/I-Kern ist wesentlich wirtschafilicher, sowohl in der Her-
stellung als auch in der Verarbeitung. Er besteht aus dem
dreischenkligen E-Schnitt und dem Joch als [-Schnitt. Die
Herstellung erfolgt durch ein abfalloses Stanzen, indem
durch zwei aneinandergestellte ,,E‘“ aus den Fensterfldchen
zwei ,,I‘, die bendtigten Joche, entstehen. Das Stopfen des
E/I-Kernes ist ebenfalls einfach. Soll sich kein Luftspalt
bilden, so wird wechselseitig geschichtet. Durch eine Iso-
lierstoff-Zwischenlage zwischen E-Kern und Joch kann
jeder beliebige Luftspalt eingestellt werden. Allerdings ist
beim E/I-Schnitt zu beachten, daB er zwei Luftspalten be-
sitzt. Fir einen errechneten Luftspalt darf daher nur eine
Isolierstoff-Zwischenlage von der halben Luftspaltldnge
verwendet werden.

Die Wicklungen eines Transformators werden auf einen
Spulenkdrper aus PreBpappe oder Pertinax aufgebracht
(Bild 41). Dabei benutzt man eine einfache, entweder
durch Handkurbel oder Handbohrmaschine angetriebene
Wickelvorrichtung (Bild 42). Die Wicklung wird lagen-
weise aufgebracht. Je nach dem zu erwartenden Span-
nungspotential ordnet man nach jeder einzelnen, nach
jeder zweiten oder nach mehreren Lagen Papier- oder
Olleinen-Isolationen an. Werden dinne Drahtstdrken ver-
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Bild 41. Spulenkdrper fiir Eisenblechkerne. a) normaler Spulenkdrper; b) ge-
schachtelter Spulenkdrper fiir kapazitdtsarme Wicklung
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Yo ]

Bild 42, Einfache Spulenwickelmaschine fiir Transformatorwicklungen

arbeitet, bei denen die Gefahr des AbreiBens der Wick-
lungsenden besteht, so erfolgt ein Anloten stdrkeren Kup-
ferlackdrahtes oder umsponnener Kupferlitze, die dann
als Wicklungsende herausgefihrt wird (Bild 43). Der Spu-
lenkérper ist etwas kleiner als die vorhandenen Fenster-
maBe auszufihren, weil dadurch ein leichteres Stopfen des
Eisenkerns méglich wird.

Ist die Primédrwicklung auf den Spulenkérper aufgebracht,
dann folgen die Sekunddrwicklungen, wobei die Heiz-
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wicklungen auBen angeordnet werden. Bei Ausgangsiber-
tragern unterteilt man die einzelnen Wicklungen und
wickelt sie abwechselnd. Dadurch wird die Streuung her-

Bild 43. Diinnere Drdhte werden durch Anloten einer stdirkeren Litze (1)
herausgefiihrt. Die Lotstelle wird mit einem Isolierstreifen (2) abgedeckt

abgesetzt, was sich in einer Erweiterung des Frequenz-
bereiches nach héheren Frequenzen bemerkbar macht.
Sobald ein Gleichstrom durch eine Ubertrager-Wicklung
flieBt, muB zum Vermeiden einer Gleichstromvormagneti-
sierung, diedie Ubertragungseigenschaften herabseizt, ein
Luftspalt vorgesehen werden. Bei Ausgangsibertragern
fUr Gegentakischaltungen ist das nicht erforderlich,da sich
die magnetischen Erregungen durch die beiden Anoden-
strome gegenseitig aufheben. Achtung aber bei Ubertra-
gern, die zur Modulation verwendet werden, denn hier
flieBt z. B. der Anodenstrom der PA-Réhre durch die
Sekunddrwicklung.

N

NN

\ \.\

Bild 44. Stopfen eines Spulenkdrpers mit Transformatorblechen. Ohne Lufispalt
wird wechselseitig und mit Luftspalt einseltig gestopft
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Bild 45. Aufbau eines Transformators mit E/I-Kern

Ist der Eisenkern des Transformators fertig gestopfi.
(Bild 44), so wird mit Hilfe der Befestigungswinkel und
zwei bzw. vier durch Bohrungen des Eisenkerns fihrende
Schrauben der Eisenkern fest zusammengefigt (Bild 45
und 46).

Bild 46. Befestigung eines Transformatorkernes mit Hilfe von vier Eisenblech-
winkeln
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5. WIE ERFOLGT DIE MONTAGE
FUNKTECHNISCHER GERATE

Sind die mechanischen Arbeiten an Chassis und Gehéduse
beendet, dann erfolgt die Montage der einzelnen gréBeren
Bauelemente. Dabei ist einiges zu beachten. Auch eventuell
abzuschirmende Bauelemente oder Réhrenelekiroden, die
eine schddliche EinfluBnahme auf die Schaltung erwarten
lassen, sind besonders zu behandeln.

5.1 Befestigen der Bauelemente

Grundsdtizlich sollten die Anschlisse der Bauelemente vor
dem Einbau verzinnt werden. Das gilt fir alle Bauele-
mente, bei denen Leitungsdrdhte der Verdrahtung ange-
|6tet werden mussen (vor allem Réhrensockelfedern, Lot-
6sen, Spulenanschlisse usw.). Durch diese MaBnahme
wird sehr viel Mehrarbeit vermieden, da es bei eingebau-
ten Bauelementen nicht immer gelingt, die zu l6tende
Stelle einwandfrei zu sdubern. (Zu l6tende Metallfléchen
werden mit einem Glashaarpinsel gereinigt.) Sind die
Bauelemente einwandfrei verzinnt, so kann der Einbau
erfolgen.

Die Bauelemente werden in der Regel mit Schrauben und
Muttern befestigt. Fir kleinere Bauelemente genigen
Schrauben mit 3-mm-Gewinde. GroBere und schwerere
Bauelemente, z. B. Transformatoren, erfordern entspre-
chend stdrkere Schrauben. Sollen Bauelemente unverriick-
bar festliegen, so legt man unter die Mutter eine gezahnte
Scheibe. Um ein Zerspringen der keramischen Bauteile
beim Anziehen der Schraube zu vermeiden, wird auf bei-
den Seiten des Durchgangsloches je eine Papp- oder Hart-
papierscheibe angebracht (Bild 47).

MuB zwischen Bauelement und Chassis eine metallische
Verbindung bestehen, z. B. bei Potentiometern usw., dann
muB darauf geachtet werden, daB die beiden aufeinander-
liegenden Metallflachen sauber sind.

Besonderes Augenmerk ist auf die Spannungsfestigkeit zu
richten. Das gilt nicht nur fir Kondensatoren, die ent-
sprechend der anliegenden Betriebsspannung dimensio-
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niert sein miUssen; auch bei anderen Bauelementen mufB
darauf geachtet werden, daB spannungsfihrende Teile
nicht zu nahe am Chassis oder anderen metallischen Bau-
elementen liegen.

Pertinax- oder
Pappscheibe

Keramik

\
Chassis-Blech

al

~ [u Rohrenfassung

L L] T ]
il n%1 l gu A I o Gummi
3) Chassis

Bild 47. Befestigen von Bauteilen a) keramische Bauteile erhalten beidseitig
eine weichere Zwischenlage, damit beim Anziehen der Schraubverbindung der-
keramische Bauteil nicht zerspringt; b) durch Gummilagerung federnde Réhren-
fassung’, um ein Klingen bei Erschiitterungen zu vermeiden

Unbedingte Vorsicht ist bei Allstromschaltungen geboten.
Bekanntlich steht das Chassis bei dieser Schaltungsart mit
einem Netzpol in direkter Verbindung. Es missen also
spezielle MaBnahmen zum Berihrungsschutz getroffen
werden. Die metallischen Teile sind auf jeden Fall abzu-
sichern. Das Chassis muB also durch die Rickwand be-
rihrungssicher abgedeckt, die Madenschrauben der Dreh-
knoépfe missen durch eine Wachsschicht gegen Beriihren
gesichert werden. Alle Buchsen, die mit dem Chassis in
direkter Verbindung stehen, erhalten einen Schutzkon-
densator, damit beim AnschluB einer Erdleitung kein
KurzschluB entsteht.

Einige Bauelemente sind isoliert zu befestigen. So muB
z. B. bei der halbautomatischen Giitervorspannungserzeu-
gung der Ladeelko isoliert werden. Bei einigen Ausfiih-
rungen von Hartpapier-Drehkondensatoren ist die metal-
lische Achse mit den Rotorplatten direkt verbunden. In
Rickkopplungsschaltungen muB daher ein solcher Dreh-
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kondensator isoliert befestigt werden. Die Isolierung sémt-
licher spannungsfihrender Buchsen dirfte selbstverstand-
lich sein. Des weiteren sind Skalenlampenfassungen in All-
stromschaltungen isoliert zu befestigen, da sie im Serien-
heizkreis liegen.

5.2 Abschirmung bestimmter Bauvelemente

Im Niederfrequenzbereich dienen Abschirmungen zum
Vermeiden des Brummens. Daher werden vor allem
hochohmige Eingdnge abgeschirmt. AuBerdem kann es
- manchmal notwendig sein, RC-Kombinationen, die am
Steuergitter liegen, statisch abzuschirmen. Das Steuer-
gitter ist fir Brummeinstreuungen besonders empfindlich.
Deshalb werden auch alle Leitungen, die zum Steuergitter
einer Elektronenrohre fihren, grundsédtzlich abgeschirmt
(Bild 48). Bauelemente, die stérkere Wechselfelder erzeu-

qT I, ﬁ"; >
G55
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Bild 48. Bei abgeschirmten Leitungen wird erst das Kupfergeflecht verzinnt (a)
und dann der MasseanschluBB angeldtet (b)

gen, vor dllem also Transformatoren, sind daher keines-
falls in unmitielbarer Ndhe solcher Leitungen zu befesti-
gen. Um Selbsterregung zu vermeiden, diirfen Eingangs-
schaltung und Ausgangsschaltung nicht miteinander kop-
peln. Werden diese Hinweise nicht beachtet, so ergeben
sich laute Heultone.

Die Gefahr der Selbsterregung besteht besonders im
Hochfrequenzgebiet. Am anfdlligsten dafir ist der Zwi-
schenfrequenzteil, weil bei diesem alle Schwingungskreise
auf der gleichen Frequenz, der Zwischenfrequenz, arbei-
ten. Deshalb sind Zwischenfrequenzbandfilter grund-
sdtzlich abgeschirmt. Da im Zwischenfrequenzverstdrker
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am Steuergitter und an der Anode Schwingungskreise mit
gleicher Resonanzfrequenz liegen, muB man bei hart-
ndckigen Fdllen am Réhrensockel zwischen dem Gitter-
anschluB und dem AnodenanschluB ein Abschirmblech
einfigen (Bild 49). Das gleiche gilt fir mehrkreisige Ein-

I_Zl/

2
(o] oJ

Bild 49. Abschirmung an einer Réhrenfassung fiir Miniaturréhren

gangsschaltungen, wo die Spulen unbedingt gegenein-
ander abzuschirmen sind. :
Im Abschnitt 3.5 wurde bereits einiges Uber die ungewollte
Abstrahlung bei Hochfrequenz gesagt. Um jede nicht be-
absichtigte HF-Ausstrahlung zu vermeiden, missen Ge-
rdte, wie z. B. Prifgeneratoren usf.,, in dichte Metall-
gehduse eingebaut werden. Die Stérschutzbestimmungen
der Deutschen Post sind in dieser Hinsicht sehr streng. Das
trifft auch zu fur Oszillatorausstrahlungen bei Superhet-
empfdngern, insbesondere im UKW-Bereich. Diese Aus-
strahlungen stéren vor allem den Fernsehempfang. Eine
der hartndckigsten Stérquellen ist in dieser Beziehung
die Audionschaltung mit Pendelriickkopplung, die deshalb
nicht mehr statthaft ist.’

6. WIE ERFOLGT DIE VERDRAHTUNG
FUNKTECHNISCHER GERATE

Der Anfdénger wird in den meisten Féllen zur Verdrahtung

(Bild 50) den entsprechenden Plan zu Hilfe nehmen, bis er

gelernt hat, aus dem Schaltbild die angegebenen Verbin-
dungen selbstdndig am Eigenbaugerdt auszufihren.
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Bild 50. Verschiedene Ausfiihrungen von Létverbindungen

6.1 Verdrahtungsplan

Im Verdrahtungsplan sind entsprechend dem montierten
Chassis alle notwendigen Verbindungen eingezeichnet
(Bild 51). Der Anfénger erhdlt also mit dem Verdrahtungs-
plan den bereits in die Konstruktion Ubersetzten Schalt-
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Bild 51. Verdrahtungsplan einés einfachen Einkreis-Empfdngers nach Bild 14

bzw. Bild 17
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plan. Er hat lediglich die Schaltdrdhte in der vorgezeich-
neten Weise zu verlegen und anzul6ten. Viele Verfasser
von Bauanleitungen lehnen den Verdrahtungsplan ab, da
er zu gedankenlosem Nachbau des Gerdtes fihre. Es trifft
auch zu, daB der Newcomer oft ohne jede eigene Uber-
legung einfach die Vorlage Gbernimmt. Klar ist aber, daf
der Verdrahtungsplan bereits vor dem in symbolhafter
Weise ausgefihrten Schaltplan vorhanden war. Der Autor
dieser Broschire ist der Meinung, der Anfénger sollte
unbesorgt die ersten zwei bis drei selbstgebauten Gerdte
mit Hilfe eines Verdrahtungsplanes aufbauen und ver-
drahten. Allerdings wird empfohlen, dabei stdndig Schalt-
plan und Verdrahtungsplan zu vergleichen, damit er lernt,
das Schaltbild in die Konstruktion umzusetzen.

6.2 Ausfihrung der Verdrahtung

Als Grundsaiz istzu merken, daB kirzeste Leitungsfuhrung
stets vor Schénheit geht. Geradlinige und in Kabelbdumen
untergebrachte Leitungsfihrung sieht zwar sehr gut aus, -
kann aber zum vélligen Versagen des Gerdtes fUhren.
Gleichstromleitungen dirfen ohne weiteres in Kabelbdu-
men zusammengefaBt werden, ebenfalls z. B. die Verdrah-
tung eines Netzgerdtes. Verstdrker- und Empfdngerschal-
tungen dagegen missen eine méglichst kurze Leitungs-
fohrung aufweisen. Heizleitungen werden, um Brumm-
ausstrahlungen zu mindern, grundsétzlich verdrillt.

Zur Verdrahtung wird Schaltdraht verwendet. Dieser
besteht aus einer von Kunsistoff umgebenen Kupferseele.
Der Durchmesser der Kupferseele betrdgt 0,7 bzw. 0,5 mm.
Nur bei gréBeren Strdmen, z. B. bei Heizleitungen, wird
Schaltdraht von 1 mm Durchmesser verwendet. FOr Erd-
leitungen benutzt man blanken oder verzinnten Kupfer-
draht von 1 mm Durchmesser. Sollen Verbindungsleitun-
gen flexibel ausgefihrt werden, so ist Schaltdraht in den
meisten Fdllen zu steif; es wird daher besser Litze aus
dinnen, blanken Kupferdrdhten verwendet, die mit einer
Kunststoffumhillung oder Baumwollumspinnung versehen
ist. Um Verluste bei der Verdrahtung von Schwingungs-
kreisen klein zu halten, wird vor allem bei hoheren Fre-
quenzen versilberter Kupferdraht benutzt. Fir Netzan-
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schlisse nimmt man meist zweiadrige Litze mit Gummi-
mantel oder flacher Kunststofftumhillung.

Beim Abisolieren des Schaltdrahtes oder eines Litzen-
kabels sind einige Hinweise von Bedeutung. Verwendet
man ein Messer, z. B. das Taschenmesser, so ist darauf
zu achten, daB der Kupferdraht nicht angeschnitien wird
(Bild 52), denn eine dabei entsiechende Kerbe fihrt beim
Biegen zum Bruch. Besser eignet sich eine Abisolierzange,
die beim richtigen Einstellen den Kupferdraht nicht ver-
letzt. Kunststoff-Schaltdréhte kénnen auch durch Wérme-
einwirkung abisoliert werden (Bild 53). Manche Létkolben
haben zu diesem Zweck am Kolben einen Blechwinkel

- Bild 53. Elekirische Abisoliereinrichtung, (a) Widerstandsdraht, der erwédrmt
wird, (b) Messingbolzen, (c) Heft, (d) Kabel zur Transformatorwicklung (etwa
0,5 bis 2 Volt!)
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mit Kerbe: Wird beim heiBen Létkolben der Schaltdraht
in der Kerbe gedreht, so schmilzt an dieser Stelle der
Kunststoff und kann abgestreift werden. Ist der Schaltdraht
nicht verzinnt, so muB3 der Kupferdraht unbedingt vor dem
Anloéten gesdubert und verzinnt werden. Durch ldngere
Lagerzeit erhdlt der Kupferdraht eine Oxydationsschicht,
die bei direktem Einléien zu den bekannten kalten L&t-
stellen fUhrt.

Besondere Schwierigkeiten bereitet das Abisolieren von
HF-Litzen und das anschlieBende Verzinnen. HF-Litze
besteht aus einer Anzahl sehr dinner Kupferlackdréhte,
die nicht mehr einzeln blank gemacht werden kénnen. Es
ist dabei zu beachten, daB bereits ein nicht erfaBter Draht
den Gitewert der HF-Spule wesentlich mindern kann.
Beim Verzinnen sind also unbedingt samtliche Kupfer-
drdhte zu erfassen. Da diese dinnen Drdhte mit mecha-
nischen Mitteln nicht mehr blank gemacht werden kénnen,
hilft nur ein Abbrennen der Lackschicht. Dazu wird vor-
sichtig die Baumwoliumspinnung entfernt, damit beim Ab-
brennen nicht ruBartige Rickstinde am Kupfer verbleiben,
die ein Verzinnen erschweren. Dann werden die Kupfer-
drdhte bis zum GliUhen in eine Brennspiritusflamme ge-
halten. Noch im glihenden Zustand taucht man sie in
Brennspiritus. Nach dieser Behandlung ldBt sich die
HF-Litze bequem mit Hilfe von Kolophonium verzinnen.
Solite die Kupferlitze nach dem Glihen nicht blank sein,
so lassen sich die verbrannten Lackreste ohne weiteres
mit feinem Schmirgelleinen entfernen.

Schwierigkeiten bereitet mitunter das Verdrahten der
Erdpunkte (Bild 54). Auf jeden Fall sind die Erdpunkie
nicht wahllos an das Chassis zu fihren, da sonst undefi-
nierbare Erdungsverhdltnisse auftreten. Im Bereich der
niederen Frequenzen genigt es, die Erdpunkie auf einer
Erdleitung zu erfassen und diese an einem Punkt mit dem
Chassis zu verbinden. Bei hoheren Frequenzen, vor allem
im KW- und UKW-Gebiet, ist das nicht mehr zuldssig. In
diesem Frequenzbereich werden die zu einer Réhrenstufe
gehérenden Erdpunkte zusammengefaBt und unmittelbar
an der Réhrenfassung an das Chassis gefihrt. Dadurch
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vermeidet man Verkopplungen zwischen den einzelnen
R&hrenstufen.

Wadhrend bei Réhrenfassungen fir R6hren mit Réhren-
foBen aus PreBstoff unbedenklich kleinere Bauelemente,

Bild 54. Zusammenfassung der Erdpunkie fiir die einzelnen Rohrensiufen

wie Widerstdnde und Kondensatoren, fest angel6tet wer-
den kénnen, ist bei der Verdrahtung von Réhrenfassungen
fur Miniaturréhren Vorsicht geboten. Miniaturréhren be-
sitzen bekanntlich nur einen PreBiglasteller mit den Sockel-
stiften. Eine Beanspruchung dieser Sockelstifte durch
Querkrdfte kann zu Glasspringen im PreBglasteller fuh-
ren. Damit hat eine solche R&hre ,,ausgedient*‘. Die
Sockelfedern einer Miniaturréhrenfassung dirfen also
nicht in eine starre Verdrahtung einbezogen werden,
sondern missen beweglich bleiben. Man verwende daher
vorsichtshalber dinnere Schaltdrahte.

6.3 Verdrahten von Lo6tosenplatten

Lotésenplatten kann man bereits vor dem Einbau ver-
drahten (Bild 55). Diese Verdrahtung -erfolgt entweder
unter den Bauelementen oder besser unter der L&tGsen-
platte. Zu diesem Zweck fertigt man sich einen Schaliungs-
auszug an, damit die Reihenfolge der auf der L&t6sen-
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platte anzuordnenden Bauelemente festgelegt werden
kann. Es dirfen dabei nur wenige Kurzschlisse benach-
barter L6t6sen und einige Verbindungen zu schrdg gegen-
Uberliegenden Lotosen vorkommen. AuBerdem sollen die

b)

c)

Bild 55. Verdrahten von Lotdsenplatten a) Schaltung, b) und ¢) ausgefiihrie
Verdrahtung

Anschlisse zu den Réhrenelekiroden auf der einen Seite,
die Spannungs- und Erdzufthrungen auf der anderen
Seite liegen. Die L&tésenplatte wird dann méglichst nahe
der Réhrenfassung angeordnet, damit kurze Zuleitungen
entstehen (Bild 56).
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Bild 56. Verdrahten von Létosenplatten

6.4 Abbinden der Verdrahtung -

Wie bereits gesagt, kann man alle Leitungen, die der
Fachsprache nach ,,kalt** sind, zu einem Kabelbaum ver-
einigen. Dazu gehdéren vor allem Verbindungsdrdhte des
Netzteiles, Erdleitungen und Gleichstromleitungen. Der
Kabelbaum erhdlt seinen festen Zusammenhalt durch ein
schleifenartiges Binden mit gewachster Hanfschnur
(Bild 57). Beim Abbinden des Kabelbaumes wird an sei-
nem dicken Ende begonnen, nachdem die Hanfschnur fest
mit einer Umschlingung angeknotet ist. In kurzen Abstén-
den werden laufend weitere Umschlingungen vorgenom-
men. Dabei kann die einzelne Schlinge als Einfachschlinge
oder als Doppelschlinge ausgefihrt werden. Jede Schlinge
wird einzeln festgezogen und bis zur Fertigstellung der
ndchsten festgehalten. Weisen alle Schlingen den gleichen
Abstand auf, so erhdlt der Kabelbaum ein gefilliges Aus-
sehen. Bei ldngeren Kabelbdumen ist es manchmal erfor-
derlich, diesen mit Rohrschellen am Chassis zu befestigen.
Werden bei der Verdrahtung ein- oder zweipolige Kabel
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mit Baumwollumspinnung verwendet,so missen die Baum-
wollenden abgebunden werden. Die Baumwollumspinnung
liegt meist locker auf und wirde sich sonst verschieben
und ausfransen. Zum Abbinden wird dinne gewachste
Hanfschnur benutzt. Die Baumwollumspinnung schneidet
man an der Abbindestelle sauber ab, legt ein Ende der
Hanfschnur doppelt, und zwar so, daB eine Ose bleibt,

 —
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Bild 57. Abbinden von Kabeln a) richtiger Abbund an Kabelbdumen, b) falscher
Abbund an Kabelbdumen, c¢) Abbinden von Kabelenden

und wickelt dann die Hanfschnur nach vorn fest auf. Das
Ende muB straff durch die Ose gefihrt werden. Mit einer
Zange faBt man dann das untergewickelté Ende und zieht
das andere Ende unter die Wicklung. Die Gberstehenden
Enden sind abzuschneiden. Beide Enden liegen jetzt fest
unter der Wicklung und kénnen sich nicht I6sen.

7. WICHTIGE TABELLEN

7.1 Farbkennzeichnung von Kieinstwiderstdnden

Kleinstwiderstinde enthalien keinen aufgedruckten Widerstandswert, sondern
eine Anzahl Farbpunkte. Wdhrend die ersten beiden Farbpunkie die beiden
ersten Ziffern des Widerstandswertes angeben, gibt der dritte .Punkt die Zahl
der Nullen an. Der vierte bzw. der vierte und der fiinfte Punkt geben die Tole-
ranz des Widerstandswertes an (Bild 58).
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7 Z\/’.ffé'r 2.0ifter Lahl derNullon

Toleran:z

5@

Bild 58. Anordnung der Farbpunkte fiir die Farbkennzeichnung von Kleinst-

widerstdnden

1. Punkt

schwarz
braun
rot
orange
gelb
griin
blau
violett
grau
weil

VONOUIR~WN=O

ein Goldpunkt
zwei Goldpunkte
ein Silberpunkt
zwei Silberpunkte

Beispiele

rot—griin —schwarz

blau —schwarz — braun —silber
rot—orange — gold

orange —griin — gelb — gold — gold

braun - schwarz —griin - silber —silber
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2. Punkt

NVONITUA~AWON=O

HH

. 100
.10t
. 108
<104
. 10°

3..Punkt

10°
10t
10%
10°
104
108
10°
107
10—
107t

Prozent

Prozent

Prozent

Prozent

I

25 Ohm 4 20 Prozent
600 Ohm + 5 Prozent
2 kOhm + 1 Prozent
350 kOhm 4+ 2 Prozent
1 MOhm + 10 Prozent



7.2 Die wichtigsten Schaltzeichen

Ohmscher-

— Widerstand

——

Regelbarer
Widerstand
(Potentiometer)

Kondensator
Drehkondensator

Trimmer

Elektrolyt-
kondensator

- Luftspule

Spule
mit HF-Eisenkern

Drosselspule
mit Eisenkern

Netztransformator

Ubertrager

Batterie

Trockengleichrichter

pnp-Transistor

Diode,
direkt geheizt

Triode, .
indirekt geheizt

30

Pentode

L

—

Glimmlampe

A
4

Schwingkristall

Tonabnehmer

Lautsprecher

=

=
—®-

[ == Mikrofon

O=

=

Voltmeter

26

'—@“ Amperemeter

Telefonbuchse
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——f—38— Stromsicherung

..L Masse

.__._[___. Erdung
Antenne
Dipol

Gleichstrom

ar
(Y Wechselstrom
N Gleich- und
—

Wechselstrom
(Allstrom)

Tonfrequenz

Hochfrequenz

Leitungskreuzung

Verbindung

- - Schirmung

Abgeschirmte
Leitung

7.3 DIN-Angaben fir Chassis und Gehduse
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i
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} V- b - Frontplattenhohe
Form ¢ 71 Form 0 7; ¢ -Gehdusetiefe
I i
3
I I [] | l tv

Bild 59. HauptmaBe fiir Gehduse nach DIN 41 610
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DIN 41610 gibt fiir Gehduse die wichtigsten Abmessungen an (Bild 59)

;\:zr,;'; 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Form h |96 130 164 198 232 266 300 334 368 402 436 470 504
A t 160 oder 200 oder 295

Form h |96 130 164 198 232 266 300 334 368 402 436 470 504
B t 160 oder 200 oder 295

Form h |96 131 164 198 232 266 300 334 368 — — — —
C t 120 oder 160 oder 200 oder 295

Form h |96 130 164 198 232 266 300 — — — — — —
D t 120 oder 160 oder 200

Anmerkung: Fettgedruckie GréBen bevorzugen!

DIN 41490 und DIN 41491 geben fiir Kastengerdte, Kastengestelle und Gestell-
rahmen die wichtigsten Abmessungen an. In einem Kastengestell kénnen mehrere
Einschiibe untergebracht werden (Bild 60).

* Frontplatte TTe hi
€2 | ;
. o ! Chassis
% 11733 i i
504 | e 275 1]
520
350
N 20
N 468 "
4+ H
1+ v
4
L [ X3 J L
g o~
+ |- M
| L)
1 I+
A 504 i+ 34
+ Mb. :
L
548

Bild 60. HauptmaBe fiir-Einschiibe und Kasténgestelle nach DIN 41 490 und

DIN 41 491
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NenngréBe 1 2 3 4 5 6 7 8

hy 66 100 134 168 202 236 270 304

hy 58 92 126 160 194 228 262 296

e, —_ 34 68 102 136 170 204 238

e - = — — — — 102 102

Anmerkung: Fettgedruckte GréBen bevorzugen!
7.4 Daten fir Kupferlackdraht
Dmr. Nenn- Hachst- Wider- Windungs-
Nenn- fir quer- strom stand zahl
Dmr. CulL schnitt fir pro je cm®
i=255A Meter

mm mm mm? A Ohm Wdg.
0,03 0,045 0,0007 0,002 24,82 45000
0,04 0,055 0,0013 0,003 13,96 25 000
0,05 0,062 0,0020 0,005 8,94 20 000
0,06 0,075 0,0028 0,007 6,21 15 000
0,07 0,085 0,0039 0,010 4,56 11 000
0,08 0,095 0,0050 0,013 3,49 9 000
0,09 0,108 0,0064 0,016 2,76 7 000
0,10 0,115 0,0079 0,020 2,23 6 000
0,11 0,13 0,0095 0,024 1,84 5000
0,12 0,14 0,0113 0,029 1,55 4 400
0,13 0,15 0,0133 0,034 1,32 3600
0,14 0,16 0,0154 0,039 1,14 3 200
0,15 0,17 0,0177 0,045 0,99 2 800
0,16 0,18 0,0211 0,051 0,87 2500
0,17 0,19 0,0227 0,058 0,773 2250
0,18 0,20 0,0254 0,065 0,689 2000
0,19 0,21 0,0284 0,072 0,619 1 800
0,20 0,22 0,0314 0,080 0,557 1650
0,21 0,23 0,0346 0,088 0,507 1500
0,22 0,24 0,038 0,097 0,460 1400
0,23 0,25 0,042 0,106 0,422 1300
0,24 - 0,26 0,045 0,116 0,388 1250
0,25 0,27 0,049 0,125 0,357 1100
0,26 0,285 0,053 0,135 0,330 1000
0,27 0,295 0,057 0,145 0,306 950
0,28 0,305 0,062 0,157 0,285 870
0,29 0,315 0,066 0,168 0,266 800
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Dmr. Nern- Héchsi- Wider-  Windungs-
Nenn- fir quer- strom stand zahl!
Dmr. Cul schnitt fiir pro je cm?
I =255A Meter

mm mm mm? A Ohm Wdg.
0,30 0,33 0,071 0,180 0,248 770
0,31 0,34 0,075 0,192 0,232 720
0,32 0,35 0,080 0,205 0,218 690
0,33 0,36 0,086 0,218 0,2051 650
0,34 0,37 0,091 0,231 0,1932 600
0,35 0,38 0,096 0,245 0,1824 580
0,36 0,39 0,102 0,259 0,1724 540
0,37 0,40 0,108 0,274 0,1632 520
0,38 0,41 0,113 0,289 0,1547 500
0,39 0,42 0,120 0,304 0,1469 475
0,40 0,43 0,126 0,320 0,1396 450
0,42 0,45 0,139 0,353 0,1266 420
0,43 0,46 0,145 0,370 0,1209 390
0,45 0,48 0,159 0,405 0,1103 370
0,47 0,50 0,173 0,442 0,1012 330
0,48 0,51 0,181 0,461 0,0970 320
0,50 0,54 0,196 0,500 0,0894 300
0,55 0,59 0,238 0,605 0,0738 250
0,60 0,64 0,283 0,720 0,0621 210
0,65 0,69 0,334 0,845 0,0562 180
0,70 0,74 0,385 0,980 0,0455 160
0,75 0,79 0,444 1,125 0,0395 140
0,80 0,84 0,504 1,280 0,0348 120
0,85 0,90 0,570 1,445 0,0318 110
0,90 0,93 0,636 1,620 0,0275 100
0,95 1,00 0,711 1,805 0,0245 90
1,00 1,05 0,786 2,000 0,0223 83
1,10 1,16 0,951 2,420 0,0184 67
1,20 1,26 1,131 2,880 0,0155 55
1,30 1,36 1,329 3,380 0,0132 45
1,40 1,46 1,540 3,920 0,0114 40
1,50 1,56 1,770 4,500 0,0099 33
1,60 1,66 2,015 5,120 0,0087 28
1,70 1,76 2,275 5,780 0,0077 24
1,75 1,81 2,365 6,125 0,0073 20
1,80 1,86 2,545 6,480 0,0069 17
1,90 1,96 2,840 7,220 0,0062 14
2,00 2,07 3,142 8,000 0,0056 12
2,20 2,27 3,800 9,500 0,0046 10
2,50 2,57 4,910 12,300 0,0036 7
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7.6 Dezimale und Vielfache

p = Pico = 10-'? = 0,000000000001 D = Deka = 10* = 10

n = Nano = 10-* = 0,000 000 001 H = Hekto = 10> = 100

@ = Mikro = 10-* = 0,000 001 K= Kilo =10® = 1000

m = Milli = 10-* = 0,001 M = Mega = 10° = 1000000

c= Zentl = 10-% = 0,01 G = Giga = 10° = 1000000000

d = Dezi = 10-!' = 0,1 T = Tera = 10'? = 1000000000000

7.7 Umrechnungswerte

Einheit F wF nF pF cm
1 F (Farad) 1 108 10° 1012 0,9 102
1 uF (Mikrofarad) 10-¢ 1 10% 10¢ 0,9 10¢
1 nF (Nanofarad) 10-° 10-3 1 10% 0,9 108
1 pF (Picofarad) 10-12 10-% 10-2 1 0,9
1 cm (Zentimeter) 1,1 10-2 1,1 10-* 1,1 10-* 1,1 1
Einheit H mH uH cm
1 H (Henry) 1 10° 10¢ 100
1 mH (Millihenry) 10-3 1 10° 10¢
1 uH (Mikrohenry) 10-¢ 10-% 1 10
1 cm (Zentimeter) 10-¢ 10-¢ 10-* 1
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DERPRAKTISCHE FUNKAMATEUR

In dieser Reihe finden Funkamateure, Radiobastler und interessierte
Laien Themen, die der Praxis dienen und fiir den Selbstbau von funk-
technischen Gerdten das notwendige Wissen vermitteln.

Die einzelnen Broschiiren haben etwa 80 bis 96 Seiten Umfang, zahl-
reiche Bilder und kosten je Heft 1,90 DM.

Bisher sind erschienen:

Band 1

Band 2

Band 3

Band 4

Band 5

Band 6

Band 7

Band 8

Karl Andrae: Der Weg zur Kurzwelle
Mit dieser Broschiire werden junge Menschen fiir den Amateur-
funk interessiert.

hand.

Hagen Jakubaschk: T gerdte g
(2. Auflage in Vorbereitung)

Der Leser erhdlt praktische Hinweise zum Selbstbau von Ton-
bandgerdaten.

Dr. Horst Putzmann: Kristalldioden und Transistoren (ver-
griffen)

Hagen Jakubaschk: Tonband-Aufnahmepraxis

Eine groBe Anzahl praktischer Winke und technischer Rat-

schldge gibt jedem Tonbandgeratebesitzer die Méglichkeit, sein
Tonbandgerdt vielseitig einzusetzen.

Harry Brauer: Vorsatzgeriite fiir den Kurzwellenempfang

Es werden Wege gezeigt, wie mit Hilfe von Zusatzgerdten,
sogenannten Vorsetzern, die handelsiiblichen Rundfunkempfén-
ger fir den Empfang von Amateurfunksendungen ausgenutzt
werden kénnen.

Klaus Hé&usler: Frequenzmesser

Hier wurden Erfahrungen und Unterlagen liber die Frequenz-
messung zusammengestellt, die jedem Funkamateur eine groBe
Hilfe sind.

Ehrenfried Scheller: Fuchsjagd-Peilempféinger und Fuchsjagd-
Sender

Funkamateure finden hier wertvolle Hinweise liber die Fuchs-
jagd und den Bau von Fuchsjagd-Empféingern und -Sendern.
Karl-Heinz Schubert: Praktisches Radiobastein |

Den Radio- und Funkbastelfreunden werden in dieser Broschiire
die handwerklichen Grundlagen vermittelt.

Band 10 Otto Morgenroth: Vom Schaltzeichen zum Empfingerschaltbild

Der Anfdnger wird in die Technik des Lesens von Schaltbildern
eingefiihrt.



Unsere Funkliteratur —

ein groBer Exporterfolg!

AUTORENKOLLEKTIV
unter Leitung von Dipl.-Phys. H.-J. Fischer

AMATEURFUNK

Ein Hand- und Hilfsbuch fiir den Sende- und Empfangs-

betrieb des Kurzwellenamateurs

Die 3. iiberarbeitete Auflage_ist soeben erschienen.
572 Seiten, mit zahlreichen technischen Zeichnungen,
Gr. 8% Kunstledereinband, Preis 16,50 DM.

In dem Buch werden u. a. folgende Themen ausfiihrlich

behandelt:

Aus der historischen Entwicklung des Amateurfunks; Der
A funkverkehr; Physikalische Grundlagen der
Hochfreq hnik; Empféng hnik; Der Kurzwel-
I der; Freq ; Tr istoren in der Ama-
teurtechnik; Sp len ; !Ant ;i A

fir ultrakurze Wellen; Beseitigung von Rundfunksts-
rungen; Tabellen fir den praktisct Funkbetrieb.

Der umfassende Inhalt des Buches macht das Werk
nicht nur zu einem Leitfaden fiir Ingenieure und Tech-
niker, zu einem Nachschlagewerk fiir den Kurzwellen-
amateur, sondern ist zugleich eine Anleitung fiir An-
fanger und gibt selbst den Kénnern unter den Amateur-
funkern wertvolle Anregungen.

Dieses umfassende Werk muBte wegen der groBen
Nachfrage 1958 zweimal aufgelegt werden!

VERLAG SPORT UND TECHNIK - NEUENHAGEN BEl BERLIN
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