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I. 9-Réhren-Uberlagerungsempfinger mit Gegentaktendstufe
Réhrenbestiickung: EF 8, ECH 3, EF 9, EAB 1, EE 1, 2 X EL 6, AZ 4, EM 4.

Dieser Empfinger stellt einen Entwurf fiir ein Luxusgerit dar. Er ist duflerst emp-
findlich und ergibt durch die schwere Ausgangsstufe eine grofle Ausgangsleistung. Die
Empfindlichkeit dieses Geriites betrigt in den Lang- und Mittelwellenbereichen 0,7 V.
Es sind vier Wellenbereiche vorhanden, darunter zwei Kurzwellenbereiche. Diese sind:

Langwellenbereich 830—2080 m

Mittelwellenbereich ~ 200— 560 m

1. Kurzwellenbereich 36— 90 m

2. Kurzwellenbereich 15— 37,5 m
Eine rauscharme H.F.-Eingangsstufe mit der Rohre EF 8 ist vorgesehen. Die automatische
Lautstirkeregelung ist verzogert. Hierfiir wird die Dreidiodenschaltung verwendet.
In der Niederfrequenzvorverstirkerstufe wird die Sekundiremissionsrhre EE 1 zur
Steuerung der Gegentaktendstufe mit zwei 18-Watt-Penthoden EL 6 verwendet. Es ist
eine einstufig veranderliche Bandbreite mit Hilfe der umschaltbaren Kopplung der Kreise
des ersten Z.F.-Transformators vorgesehen. Die Abstimmanzeigung erfolgt mit der Rohre
EM 4, die aus zwei Teilen mit verschiedener Empfindlichkeit besteht.
Die Berechnung der Hochfrequenzkreise wurde auf verinderliche Kondensatoren von
20 bis 500 puF gegriindet. Die Nullkapazitat wurde auf Mittelwellen zu 50 puF und auf
Langwellen zu 70 ppF geschatzt (Abgleich- oder Trimmerkondensatoren, Bedrahtung
usw. ).
Im Mittelwellenbereich ist also eine Kapazitiatsinderung von 70 bis 550 puF und im Lang-
wellenbereich eine solche von 90 bis 570 upF vorhanden. Mit H.F.-Spulen mit einer Selbst-
induktion von 160 pH wird auf Mittelwellen ein Bereich von 200 bis 560 m erzielt und auf
Langwellen mit einer Selbstinduktion von 2150 pH ein Bereich von 830 bis 2080 m.
Die Selbstinduktionen der Kurzwellenspulen sind nicht genau anzugeben, weil die Selbst-
induktion der Verdrahtung auch eine Rolle spielt. Deshalb ist die Selbstinduktion von
Spule und Verdrahtung zusammen im Apparat auf den richtigen Wert einzustellen. Dies
kann mit Hilfe einer kleinen Kupferplatte erzielt werden, deren Abstand zu der Spule
mit einer Schraube eingestellt wird. Nach der Einstellung ist die Schraube festzuloten.
Mit Selbstinduktionen von 4 pH bzw. 0,7 pH ergeben sich Bereiche von 36 bis 90 m und
von 15 bis 37,5 m. Die Hochfrequenzkreise sind induktiv mit der Antenne gekoppelt.
Hierdurch miissen die Selbstinduktionen des Mittel- und Langwellenbereiches bei kurz-
geschlossener Antennenspule auf den richtigen Wert eingestellt werden. Aus der Ver-
groBerung der Selbstinduktion, die man nach Entfernung des Kurzschlusses der Anten-
nenspule findet, kann man feststellen, ob die Kopplung zwischen Antennen- und Abstimm-
spule ausreicht, um die verlangte Aufschaukelung zu erzielen. Die Spulen sind so ent-
worfen, dafl die Aufschaukelung in allen Wellenbereichen ungefihr 2!/,fach ist. Bei
Entfernung des Kurzschlusses der Antennenspule dndert sich die Selbstinduktion der
Mittelwellenabstimmspule um 39, und die Selbstinduktion der Langwellenabstimmspule
um 79%,.
Das Einschalten der verschiedenen Wellenbereiche wird durch Umschalten der Spulen
erreicht. Diese Methode ist gegeniiber dem viel verwendeten KurzschlieBen von Spulen-
teilen zu empfehlen, obwohl bei der letzteren die Moglichkeit besteht, mit weniger
Schalterkontakten auszukommen. Die kurzgeschlossenen Spulenteile kénnen aber verschie-
dene stérende Effekte verursachen (falsche Abstimmungen und Kopplungen).
Der zweite H.F.-Kreis ist induktiv mit dem Anodenkreis der H.F.-Rohre gekoppelt.
Diese induktive Kopplung ist so fest wie méglich. Dazu sind die Windungen der Spulen
59 und S11 bzw. S10 und S12 zusammen aufgewickelt. Die zur Erzielung einer festen Kopp-
lung benutzte Wickelart der Kurzwellenspulen S13/S14 und S15/S16 ist aus der Abbil-
dung der Spulen ersichtlich.
Die in Bezug auf Rauschen giinstigen Eigenschaften der Hochfrequenzverstirkerrghre
EF8 mit veranderlicher Steilheit sind besonders in den Kurzwellenbereichen wegen des
besseren Verhiiltnisses zwischen Signal und Rauschen von Bedeutung. In den Mittel-
und Langwellenbereichen wird die Verstirkung dieser Rohre durch kapazitive Anzap-
fungen am ersten und zweiten Hochfrequenzkreis herabgesetzt. Dadurch wird in diesen
Bereichen das Signal am Gitter der Mischrohre beschrinkt und eine Ubersteuerung dieser
Rohre oder das Auftreten von starken Pfeifténen vermieden. Durch die Verwendung
einer kapazitiven Anzapfung am ersten H.F.-Kreis wird auch das Signal am Gitter der
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EF8 beschriankt, was eine
wesentliche Verbesserung in
Bezug auf Quermodulation be-
deutet. Dies fiihrt bei dieser
rauscharmen Réhre nicht zu
einem ungiinstigen Verhaltnis
zwischen Signal und Rauschen.
Die Erniedrigung der Aufschau-
kelung und der H.F.-Verstir-
kung wird im vorliegenden
Schaltbild dadurch erreicht, daB
die Réhren EF8 und ECH3
mittels kleiner Kondensatoren
(C6 und C16) an die vorange-
henden Kreise angeschlossen
werden. Auf Kurzwellen wird
die volle H.F.-Verstarkung ver-
wendet. Dazu wird parallel zu
C6 ein Kondensator von 100
wuF geschaltet und C16 kurz-
geschlossen.

Fiir die Speisung der H.F.-
Rohre, Mischrohre, Z.F.-Réhre
und N.F.-Vorverstirkerréhre
ist eine zusiitzliche Abflachung
mit einer Drosselspule und
einem Elektrolytkondensator
vorgesehen, um die Brumm-
modulation und den direkten
Brumm vollkommen zu ver-
meiden.

Weil die Mischréhre nicht als
Regelréhre verwendet wird und
also keine Frequenzverwer-
fung zu befiirchten ist, ist der
Oszillatorkreis mit dem Gitter
des Triodenteiles der ECH3
verbunden. Wie bei den H.F.-
Kreisen wird der Wellenbe-
reichwechsel durch Umschal-
ten der Spulen erreicht. Hier-
durch sind die Oszillatorspulen
vollig voneinander unabhingig
und werden stérende Erschei-
nungen, die bei Serienschaltung
oft bemerkt werden, wie z.B.
sprungweise Frequenzinde-
rung, vermieden. Parallel zum
Oszillatorkreis fiir den ersten
Kurzwellenbereich ist ein Wi-
derstand von 16000 Q geschal-
tet, um eine gleichmiBigere
Oszillatorspannung zu erhalten.
Der Paddingkondensator fiir
den Langwellen- und fiir den
Mittelwellenbereich besteht aus
einem festen Kondensator, zu
dem ein Trimmerkondensator
parallel geschaltet ist. Hier-
durch ist ein genaues Einstellen
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des richtigen Kapazititswertes maglich.

AlsMischréhre wird die Triode-Hexode ECH3 verwendet. Die Oszillatorspannung am dritten
Gitter des Hexodenteiles und am Gitter des Triodenteiles soll ungefihr 8 V (eff) betragen
(200 pA durch den Ableitwiderstand des Triodengitters). Um eventuelle Stérschwingun-
gen zu vermeiden, ist in der Leitung zum ersten Gitter des Hexodenteiles ein Widerstand
von 33 () angebracht. Die Spannungen fiir die Anode des Triodenteiles und die Gitter 2
und 4 (da die Mischréhre nicht geregelt wird) werden iiber Serienwiderstiinde erhalten.
Wie bei der H.F.-Verstirkerrohre, wird auch die Mischrohre von der doppelt abgeflachten
Spannung aus gespeist. Das Modulationsbrummen ist ohne besondere Abflachung je-
doch nur bei sehr starken Sendern ein wenig stérend.

Die Zwischenfrequenz betrigt 470 kHz. Es sind Z.F.-Transformatoren mit einem Ver-

haltnis {—‘von 15.000 % vorgesehen. Die Kreise sind durch Anderung der Selbstinduktion

(Verdrehung des Eisenkernes) einstellbar. Die Kondensatoren haben einen festen Wert
von 200 puF. Werden noch 20 puF fiir die Kapazitit von Spule und Bedrahtung hinzu-
geziéhlt und wird der dampfende EinfluB des inneren Widerstandes der Mischrohre auf
den Primirkreis mit in Rechnung gebracht, so berechnet man fiir den ersten Z.F.-Trans-
formator einen mittleren Kreiswiderstand von 275000 3, woraus sich, bei einer Mischsteil-
heit von 0,65 mA/V, eine Mischverstarkung von 90 ergibt. Die Kopplung zwischen den
Kreisen des ersten Z.F.-Transformators ist auf kritisch und iiberkritisch umschaltbar.
Man schaltet dazu mit der Primirseite eine kleine Spule in Serie. Diese Spule ist so fest
mit der Sekundirseite gekoppelt, dal beim Einschalten dieser Spule die Kopplung iiber-
kritisch wird, wodurch eine gréBere Bandbreite entsteht. Die Verstimmung des ersten
Z.F .-Kreises, die durch das Hinzuschalten der Spule entsteht, hat auf die Gesamtresonanz-
kurve keinen groflen Einflufl. Die Verschiebung des Scheitels dieser Gesamtresonanzkurve
betrigt ungefihr 1 kHz,

Fiir einen Abfall 1: 10 betrigt die Verstimmung in der Stellung breit: 6,5 kHz
und in der Stellung schmal : 3,8 kHz. Die Kreise des zweiten Z.F.-Transformators
werden durch zwei ~ Dioden und den inneren Widerstand der Z.F.-Rohre ge-
dampft. Die Dreifachdiode EAB 1 wurde als Detektor und A.L.R.-Réhre vorgesehen.
Diode d3 wird auf mnormale Weise als Detektordiode verwendet. dl ist die
A.L.R.-Diode; sie ist an den Primirkreis des letzten Z.F.-Transformators an-
geschlossen. Diese Diode erhilt keine Verzigerungsspannung. Der Verzerrung, die
durch den AnschluB einer Diode mit Verzégerungsspannung an einen Z.F.-Kreis
entsteht, ist also hier vorgebeugt. Die Verzégerung der automatischen Laut-
stirkeregelung wird mit Hilfe der Diode d2 erzielt. Solange die Anode dieser Diode eine
positive Spannung erhilt (iiber R20), flieBt Strom durch diese Diode und werden die
H.F.- und Z.F.-Réhren nicht geregelt. Sobald aber die Anode von dl so stark negativ
wird, dal durch d2 kein Strom mehr flieBt, setzt die automatische Lautstirkeregelung
ein. Die Dioden dl und d3 sind an Anzapfungen der Z.F.-Spulen angeschlossen, um den
dampfenden EinfluB dieser Dioden auf die Z.F.-Kreise zu verringern.

In Serie mit dem Lautstirkeregler R 14 ist ein fester Widerstand R 13 geschaltet, der den
Zweck hat, den Unterschied zwischen Gleich- und Wechselstrombelastung der Dioden-
schaltung zu verkleinern. Dieser Unterschied wire hier beim Weglassen des letatgenannten
Widerstandes zu grof3, weil fiir Wechselstrom der Tonregler R 15 parallel zu R 14 liegt
(bei voll aufgedrehtem Lautstirkeregler). Bekanntlich entsteht hierdurch erstens eine
Demodulation des Z.F.-Signales und wird zweitens die Modulationstiefe, die die Diode
unverzerrt verarbeiten kann, begrenzt. Durch die Verwendung von R 13 ist diese Wirkung
praktisch aufgehoben. Die maximal zu empfangende Modulationstiefe betriagt ungefihr
75%. Die Empfindlichkeit des Empfingers wird natiirlich durch das Anbringen von R 13
um 229, verringert, was aber kaum ein Nachteil zu nennen ist, weil sie trotzdem geniigend
grofB} ist.

Die N.F.-Spannung wird dem Lautstiirkeregler R 14 entnommen und iiber den Konden-
sator C41 dem Tonreglerpotentiometer R 15 zugefiihrt.

Der Tonregler besteht aus dem Potentiometer R 15 und dem Kondensator C 40. Von dem
Potentiometer R 15 wird die Spannung iiber den Widerstand R 21 von 2,2 MQ dem Gitter
der EE 1 zugefiihrt. Der Widerstand R 21 ist nétig, weil sonst die Gegenkopplungsspannung,
die iiber den Widerstand R 22, ebenfalls von 2,2 MQ, dem Gitter zugefithrt wird, von den
Stellungen von R 15 und R 14 abhingen wiirde.

Die Sekundiaremissionsréhre EE 1 dient als Vorverstirker- und Phasenumkehrréhre.
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Die N.F.-Spannungen werden in Gegenphase der Anode und der Hilfskathode entnommen.
Obwohl die Steilheiten der Anode und der Hilfskathode ungefihr gleich sind, ist der Wider-
stand R 29 groBer als R 27, da die fiir Wechselstrom in die Hilfskathodenleitung vor-
handene Impedanz nicht aus R 29, sondern aus der Parallelschaltung von R 29 und R 28 be-
steht. Um Gleichspannungsschwankungen maglichst zu beschrinken, werden das Schirm-
gitter und die Hilfskathode durch Spannungsteiler gespeist. Die negative Gittervor-
spannung wird aus dem Unterschied zwischen der Kathodenspannung und einer positiven
Gegenspannung erhalten. Diese positive Gegenspannung ist notwendig, weil der Spannungs-
abfall in R 26 gréBer ist als die erforderliche Vorspannung, um Stromschwankungen der
Anode und Hilfskathode auszugleichen. Die positive Gegenspannung wird durch eine An-
zapfung am Schirmgitterspannungsteiler erzielt.
Die Elektrodenspannungen dieser Rohre miissen sehr gut abgeflacht werden, da sonst
wegen der grolen Verstirkung der EE1 leicht Brummen entsteht. Auch fiir diese Réhre
kénnen deshalb die Spannungen vorteilhaft von der bereits eher erwihnten doppelt ab-
geflachten Spannung abgenommen werden. In der Leitung zum Schirmgitter ist ein Wider-
stand von 10.000 Q aufgenommen. Es kann nimlich vorkommen, daB eine Stérschwingung
einen schidlichen EinfluB auf die Wiedergabe ausiibt, Mit dem genannten Widerstand
ist das Entstehen einer Stérschwingung vorgebeugt.
In der Endstufe sind zwei Rohren EL 6
in Gegentaktschaltung verwendet. In
die Steuer- und Schirmgitterleitungen
A dieser Réhren sind Widerstinde aufge-
nommen um eventuelle Storschwingun-
— gungen zu vermeiden.
Die Endstufe kann eine Ausgangslei-
Ve stung von 14 Watt abgeben (Verzerrung
bei voller Aussteuerung 3,5%). Die An-
(5 passungsimpedanz zwischen den beiden
= - : — = Anoden betrigt 5000 Q. Die Verzerrung
| als Funktion der Ausgangsleistung mit
— und ohne Gegenkopplung ist aus Abb. 1
=T ersichtlich.
0 2 ¢ 5 [] 0 3 7] i Ein Teil der Spannung an der Sprech-
Abb. 1 wo (W) spule des Lautsprechers wird dem

Kurve A: Verzerrung diot als Funktion der Ausgangs- SpannungSteller R 379._ R 38, R' 39,
leisting Wo des gesamten N.F.-Verstirkers ohne Gegen- R 40 entnommen und iiber den Wider-

a1t % 31314
0

?Pplﬂné- dieselbe K fir den N.F.Verstirk o stand R 22 dem Gitter der EE 1
urve H 1eselbe urve iur en JPoeVerstarker mi e :
Gegenkopplung. zugefiihrt. Parallel mit R 38 und

R 40 sind Kondensatoren geschaltet.
Diese sind so bemessen, daB die Gegenkopplung bei niedrigen und bei hohen Ténen
verringert wird, wodurch eine sehr gleichmiBige Wiedergabe aller Frequenzen
im ganzen N.F.-Gebiet er-

reicht wird. Der Frequenz- % 1315
gang des N.F.-Teiles des I i
Empfingers ist in Abb. 2 o - < - .-
angegeben, und zwar bei < - -1 i
ausgedrehtem und bei ein- ™ < A
gedrehtem Tonregler. Die z . ]
Gegenkopplung ist 7 fach. 5

Die Abstimmanzeigung er- / T R— /\7
folgt mit dem Abstimman- i « A ™ 7 \
zeiger EM 4. Das Steuer- 4 S

gitter wird durch die am ®[

Ableitwiderstand der Detek- .| | >

tordiode entstehende ne- e

gative Gleichspannung ge- %[

;;iﬂ;‘unlg);:; Néf‘r;'wziliz‘;tl: s 30 06 200 500 w06 2000 5000 70000 20000
widerstand werden durch Kurve A: FrequenzgangAfnl;; 2aus-,;edrehtent\ Tonregler.

R 12 und C 37 ausgesiebt. Kurve B: Frequenzgang mit eingedrehtem Tonregler.
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H.F.- und Oszillatorspulen des 9-Réhbren-Uberlagerungsempfingers.

Die EM 4 enthilt zwei verschiedene Triodenteile, deren Anoden beide an einen Ablenk-
steg angeschlossen sind. Dadurch, dal die Verstirkungsfaktoren der beiden Trioden
nicht gleich grof sind, wird sowohl bei schwachen als bei starken Sendern eine deutliche
Abstimmungsanzeigung erhalten.

Als Gleichrichterrohre wird die AZ 4 verwendet. Die Abflachung erfolgt mit einem Dop-
pelelektrolytkondensator von 50 + 15 uF und einer Drosselsuple von 8 Henry.

Die zusitzliche Abflachung fiir die Vorréhren wird durch eine Drosselspule von 8 Henry
und einen Elektrolytkondensator von 32 pF erhalten. Die Kosten dieses zusitzlichen
Filters werden durch die Ersparnis getrennter Abflachmittel fiir die betreffenden Réhren
wieder ausgeglichen. Die Spannung am Kondensator C 9 muf} 265 Volt betragen. Hierfiir
wird ein Netztransformator mit einer Sekundidrspannung von ungefibr 2 X 300 V in
unbelastetem Zustand gebraucht. Die Gesamtstromabnahme betriigt etwa 140 mA.
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Technische Daten.

1. Empfindlichkeit (bezogen auf 50 mW Ausgangsleistung) auf Mittel- und Langwellen.

An der Diode 0,3V .
An der Z.F-Réhre 21mv ¢, ZF-Verstirkung 145 x

. . - Mischverstirkung 90 X
An der Mischrohre 24 pV % S H.F.-Verstarkung 15 x
An der H.F.-Rohre 1,6 uV 2 Aufschaukelung 2,5 X
An der Antenne 0,7 uV

2. Trennschirfe:

Bei einer Verstimmung von 3.8 und — 3,8 kHz ist der Abfall1 : 10
7 und — 7 kHz ,, ., » 1 :100

12 und — 12 kHz ,, . 121000

11 ” ° L1

Mit zuﬂ;'atzlicher”Kopplun’g’:
Bei einer Verstimmung von 6,5 und — 6,5 kHz ist der Abfall: 1 : 10
10 und — 10 kHz ,, ., v 1: 100

B, » ” 15 wnd — 15 kHz ,, ., v 1: 1000
3. Regelkurve der automatischen Lautstiirkeregelung.

2 EL] " 9

bt bt

1 X Normaleingangsspannung entspricht 1 X Normalausgangsspannung
5 X - » 5 X »”
10 x " . 10 % "
100 x ” » 25 X »
1000 x = . 35 X .
10000 x . v 50 X 2
SPULENTABELLE
Win- Kern- | Draht- Biichsen-
Spu- d Selbstindukti Wickel- | durch-] durch- | Draht- durch-
len ungs- elbstinduktion art messer| messer sorte messer
zahl
mm mm mm
S1 700 — Kreuzw. 17 0,1 Emaille 36
S2 190 —_ . 17 0,1 v 36
S3 320 2150 pH 2 17 0,1 v 36
S4 2% 60 160 pH v 17 {15x0,05] Litze 36
S5 40 — Zylindr.! 14 0,1 Emaille 30
Sé6 20 | (S5 kurzgeschlossen) 4 pH . 14 0,5 s 30
S7 13 — v 14 0,1 as 30
S8 51/, [(S7kurzgeschlossen)0,9uH| ., 14 0,5 . 30
S9  |2x208 — Kreuzw) 17 0,1 D.S.U.Y) 36
S10 }2x060 — . 17 0,1 " 36
S11 {2x208 2150 uH s 17 0,1 . 36
S12 [ 2x60 160 pH . 17 |15x0,05 Litze 36
S13 20 — Zylindr.| 14 0,1 D.S.U.Y) 30
S14 20 4 pH s 14 0,5 Emaille 30
S15 51/, — . 14 0,1 D.S.U.Y) 30
S16 51/, 0.9 uH us 14 0,5 Emaille 30
S17 40 — Kreuzw] 17 0,1 . 36
S18 35 — . 17 0,1 v 36
S19 118 320 pH " 17 0,1 as 36
S20 59 75 uH " 17 0,1 . 36
S21 17 — Zylindr.| 14 0,1 . 30
S22 19,5 — s 14 0,5 s 30
S23 4 — . 14 0,1 D.S.U.Y) 30
S24 5 —_ . 14 0,5 Emaille 30

') D.S.U. = doppelte Seidenumsninnung,
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il. 8-Réhren - Uberlagerungsempfinger mit 18-Watt-Endstufe

Rihrenbestiickung: EF 2, ECH 3, EF 9, EAB 1, EF 9, EL 6, AZ 4, EM 1.

Es handelt sich um einen hochwertigen und empfindlichen Empfinger mit vier Wellen-
bereichen (zwei Kurzwellenbereichen) und einer rauscharmen Eingangsstufe, Er unter-
scheidet sich von dem unter I beschriebenen Gerit durch die einfachere Endstufe, durch
die N.F.-Vorverstirkerstufe und den Abstimmanzeiger. Die Empfindlichkeit dieses
Gerites betrigt in den Lang- und Mittelwellenbereichen 1 pV. Die Wellenbereiche sind:
Langwellenbereich ~ 829—2000 m
Mittelwellenbereich 200— 559 m
1. Kurzwellenbereich 36— 90 m
2. Kurzwellenbereich 15— 37,5 m
Fiir die verzogerte automatische Lautstirkeregefung wird die Dreifachdiode EAB 1 be-
nutzt. Die automatische Lautstirkeregelung beeinflut nur die H.F.- und Z.F.-Réhren.
Die Mischréhre ECH 3 wird nicht mitgeregelt. Eine starke Gegenkopplung ist im N.F.-
Teil vorhanden; sie erniedrigt die Verzerrung und verbessert gleichzeitig den Frequenz-
gang im N.F.-Verstirker. Da dieser Empfanger sich nur im N.F.-Teil von dem unter
I beschriebenen Geriit unterscheidet, wird fir die H.F.-, Misch-, Z.F.- und Detektor-
teile auf die entsprechende Beschreibung des Geriites I verwiesen.
Als N.F.-Verstirkerrohre wird die EF 9 verwendet. Die N.F.-Spannung wird dem Laut-
stirkeregler R17 entnommen und iiber den Kondensator €33 dem Gitter dieser Réhre
zugefiihrt. In der Endstufe ist die steile 18-W-Penthode EL 6 vorgesehen. In die Steuer-
und Schirmgitterzuleitungen dieser Réhre sind kleine Sperrwiderstiinde aufzunehmen, um
Storschwingungen zu vermeiden. Der Kathodenwiderstand der EL 6 ist mittels eines
trockenen Elektrolytkondensators von 50 uF zu iiberbriicken.
Die Gegenkopplung wirkt auf die N.F.-Vorverstirkerrshre. Die Spannung an der Sprech-
spule des Lautsprechers liegt auch am Spannungsteiler R33-R34-R35-R36. Die durch
diesen Spannungsteiler herabgesetzte Lautsprecherspannung wird zum Steuergitter
der EF 9 zuriickgefiihrt. Parallel zu R 34 und R 36 sind Kondensatoren geschaltet. Diese
sind so bemessen, daB die Gegenkopplung bei niedrigen und bei hohen Frequenzen ver-
ringert wird. Hierdurch wird eine sehr gleichmiBige Wiedergabe im ganzen N.F.-Gebiet
erreicht (siche Abb. 1, voll ausgezogene Kurve a). Zum Vergleich gibt Kurve b den Fre-
quenzgang ohne Gegenkopplung. Der Kondensator C 40 kann ausgeschaltet werden.
Hierdurch werden die hohen Téne viel weniger verstirkt; dieser Schalter kann als Ton-
regler verwendet werden (Frequenzgang c).
Die Widerstinde R28 und R29 bilden sowohl fiir die N.F.-Wechselspannung am Dioden-
widerstand wie anch fiir die Gegenkopplungsspannung einen Spannungsteiler. Durch die
Wahl gleicher Widerstinde sind die N.F.-Verstarkung und die Gegenkopplung um etwa
sizzs  die Halfte schwicher.
- ‘ Die Abstimmanzeigung
i1l wird mit Hilfe der Rohre
. EM 1 erzielt. Ein Teil der
. . negativen Spannung an der
150 — Detektordiode wird iiber
T den Spannungsteiler R18-
—— IRV R19 dem Gitter dieser
1l Rohre zugefiihrt. Die Span-
nung des Tonabnehmers
T wird an den Lautstirke-
7/ - 1 .| \M T} regler R17 gelegt. Umzu ver-
i / } i a AN ! “e;| meiden, dal} die Detektor-
) i j > 7y diodeder EAB 1parallel zum
‘ \7\ Tonabnehmer liegt, ist in
F—"TiT 1  Serie mit dem Lautstirke-
i VT 71111} regler der Widerstand R16
LI T (56.000 Q) geschaltet. Als
® o 0 oo wow %o 10005 Gleichrichterrohre wird die

, Abb. 1 , AZ 4  verwendet. Die
Kurve a: Frequenzgang mit Gegenkopplung, C 54 eingeschaltet. Abflach rfolet mit .
Kurve b: Frequenzgang ohne Gegenkopplung. achung ertolgt mit zwel
Kurve ¢: Frequenzgang mit Gegenkopplung, C 54 ausgeschaltet. Elektrolytkondensatoren
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von 32 pF (320 V) und
einer Drosselspule von 8
Henry. Die Spannung am
Kondensator C 56 soll 270 V
betragen. Die Gesamtstrom-
abnahme betriagt dann ca.

112 mA.
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Abb. 2
Spulensatz des 8-Rohren-Empfingers.
Wegen der Z.F.-Spulen siehe Abb. 1 auf Seite 324.
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TECHNISCHE DATEN
1. Empfindlichkeit (50 mW Ausgangsleistung) auf Mittelwellen und Langwellen:

An der Diode 0,35V s
An der Z.F.-Réhre 3.5mV

Z.F.-Verstirkung

An der Mischrohre 35 gV ¢ { Mischverstirkung

An

2. Trennschirfe:
Bei einer Verstimmung von -+ 4,5 und — 4,5 kHz ist der Abfall 1 : 10

”

L1

a w» + 8 und —8 kHz ,,
» + 13 und — 13 kHz ,,

An der HE-Robre 2wV { H. F-Verstarkung

der Antenne 1 uv Aufschaukelung

3. Regelkurve der automatischen Lautstiirkeregelung :

29

L1

100x
100 x

16 X
2,5X

”

99

1:100
1: 1000

1 X Normaleingangsspannung entspricht 1 X Normalausgangsspannung
5 X » » 5 X ”
10 x » » 10 x »
100 x »” » 25 X »
1000 x » . 35 X .
10000 X . 50 X »”
SPULENTABELLE
Win- . Kern- | Draht- Biichsen-
Slpu- dungs- Selbstinduktion Wickel-|durch-| durch- | Draht- | durch-
en | hl art |messer] messer | sorte messer
mm | mm mm
S1 180 — Kreuzw.| 17 0,1 Emaille 37
S2 680 — " 17 0,1 » 37
S3 2x58}) S1, S2 und S4 kurzge- . 17 |15x0,05| Litze 37
schlossen = 160 pH
S4 306 | S3 + S4 = 2150 yH » 17 0,1 Emaille 37
(81 + 82 in Serie kurz-
geschlossen)
S5 40 — Zylindr| 14 0,1 » 30
S6 20 | (S5 kurzgeschlossen) 4 uH . 14 0,5 ' 30
S7 13 — » 14 0,1 » 30
S8 5,5 | (87 kurzgeschlossen) 0,9 pH ” 14 0,5 ' 30
59  |2x56 — Kreuzw] 17 0,1 |D.S.U.Y) 37
S10 12x205 — " 17 0,1 » 37
S11 2x56 (512 kurzgeschlossen) » 17 0.1 » 37
160 pH
S12 |2x 2050 S11 4 S12 = 2150 pH . 17 0,1 » 37
S13 20 — Zylindr,| 14 0,1 » 30
S14 20 |(S13 kurzgeschlossen) 4 pH " 14 0,5 Emaille 30
S15 5,5 — v 14 0,1 |D.S.U.Y 30
S16 5,5 0,9 pH . 14 0.5 Emaille 30
S17 35 e Kreuzw.| 17 0,1 . 37
S18 40 — . 17 0,1 ” 37
S19 56 (820 kurzgeschlossen) ” 17 0,1 » 37
75 uH
S20 102 | S19 + S20 = 320 puH " 17 0,1 " 37
S21 17 — Zylindr,| 14 0,1 v 30
S22 1195 — " 14 0,5 - 30
S23 4 — s 14 0,1 - 30
S24 5 — " 14 0,5 " 30
525 (fu’:)t
S26 o 87 mm .
S97 X 130 — Kreuzw.}/ gxk- 5x0,07] Litze —
528 Eisen-
kern) ’
') D.S.U. = doppelte Seidenumspinnung.
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lll. 8-Réhren-Uberlagerungsempfinger mit 9-Watt-Endstufe.

Riéhbrenbestiickung: EF 8, EK 3, EF 9, EAB 1, EF 6, EL 3, AZ1l], EM 1.
Es handelt sich hier um einen empfindlichen und hochwertigen Empfinger mit vier
Wellenbereichen und einer rauscharmen Eingangsstufe. Die Empfindlichkeit dieses
Empfangers betragt 1 pV auf Mittel- und Langwellen. Im Kurzwellengebiet sind zwei
Wellenbereiche vorgesehen. Die Wellenbereiche sind:

Langwellenbereich  829—2120 m

Mittelwellenbereich 200— 559 m

1. Kurzwellenbereich 36— 90 m

2. Kurzwellenbereich 15— 37,5 m
Dieser Empfinger hat eine verzigerte automatische Lautstirkeregelung, fiir welche die
Dreidiodenschaltung mit Hilfe der Dreifachdiode EAB 1 benutzt wurde. Im N.F.-Teil
wird eine starke Gegenkopplung angewandt, die die Verzerrung erniedrigt und den
Frequenzgang so beeinflult, dafl eine gleichmiflige Wiedergabe im ganzen N.F.-Gebiet
erreicht wird. Mit Hilfe eines Schalters in der Gegenkopplungsschaltung wird eine einstufige
Tonregelung erzielt. Die Abstimmanzeigung wird mit der Réhre EM 1 erzielt, die mit der
Detektordiode gekoppelt ist.
Als H.F.-Rohre ist die rauscharme EF 8 vorgesehen. Im Kurzwellenbereich wird die
volle Verstirkung dieser Réhre benutzt, in den Mittel- und Langwellenbereichen wird
sie durch die Kondensatoren C49 und C53 herabgesetzt, um zu vermeiden, daf} zu starke
Signale am Gitter der EK 3 auftreten.
Vor der H.F.-Réhre befindet sich in allen vier Wellenbereichen nur ein abgestimmter
Kreis. Die H.F.-Spulen fiir Mittel- und Langwellen sind auf einen gemeinsamen Spulen-
korper gewickelt, wahrend die Spulen fiir die beiden Kurzwellenbereiche auf getrennte
Spulenkorper gewickelt sind. Die Selbstinduktion betrigt auf Mittelwellen 160 pH und
auf Langwellen 2150 pH. In den Kurzwellenbereichen wurde die Nullkapazitit mittels
fester Kondensatoren auf ungefihr 70 pupF vergréBert. Hierdurch wurden natiirlich die
bestrichenen Wellenbereiche kleiner, dafiir aber die Abstimmgenauigkeit, besonders am
unteren Ende dieser Bereiche, bedeutend verbessert. Die Selbstinduktion der Kurzwellen-
spulen betrigt im ersten Kurzwellenbereich 4 pH und im zweiten Kurzwellenbereich
ungefihr 0,9 wH. Weil die Selbstinduktion der Verdrahtung in diesen Bereichen auch eine
Rolle spielt, miissen die Kurzwellenspulen im Apparat auf den richtigen Selbstinduktions-
wert eingestellt werden. Dies kann z.B. mit Hilfe eines kleinen Kupferplittchens geschehen,
dessen Abstand zur Spule mittels einer Schraube geindert werden kann. Nach der
Einstellung wird die Schraube festgelstet.
Die H.F.-Kreise sind mit der Antenne induktiv gekoppelt. Beim Einstellen der Mittel-
wellenselbstinduktion miissen die beiden Spulen S1 und S$2 kurzgeschlossen werden,
withrend beim Einstellen der Langwellenselbstinduktion S1 und S2 in Serie kurzgeschlossen
werden miissen. Weil die Selbstinduktionen der Kurzwellenspulen im Apparat auf die
richtigen Werte eingestellt werden, ist der Einfluf} der Antennenspule hier automatisch
in die Selbstinduktion der Abstimmspule mit einbegriffen.
Zwischen der H.F.-Réhre und der Mischrihre befindet sich in allen vier Wellenbereichen
ein einziger abgestimmter Kreis. Die Spulen fiir die Langwellen- und Mittelwellenbereiche
sind auf einen gemeinsamen Spulenkérper, die Spulen fiir die beiden Kurzwellenbereiche
auf getrennte Spulenkérper gewickelt.
Der zweite H.F.-Kreis ist mit dem Anodenkreis der H.F.-Réhre induktiv gekoppelt. Diese
induktive Kopplung soll méglichst fest sein; zu diesem Zweck sind die Windungen der
Spulen S9 und S11 bzw. S10 und S12 zusammen gewickelt. Die zur Erzielung einer festen
Kopplung benutzte Wickelart der Kurzwellenspulen S13/S14 und S15/S16 ist in der
Spulenzeichnung dargestellt.
Als Mischriohre wird die EK 3 verwendet. Weil fiir die automatische Lautstirkeregelung
bereits die H.F.- und Z.F.-Réhren zur Verfiigung stehen, wird die Mischréhre nicht
geregelt. Da also keine Frequenzverwerfung zu befiirchten ist, ist der Oszillatorkreis
mit dem ersten Gitter der EK 3 verbunden. Die Oszillatorspulen fiir den Mittel- und
Langwellenbereich sind auf denselben Spulenkérper gewickelt. Die Paddingkondensatoren
sind in Reihe mit den Spulen geschaltet und werden zusammen mit den Spulen umgeschaltet.
Parallel zu den Oszillatorkreisen fiir den Langwellen-, Mittelwellen- und ersten Kurzwellen-
bereich sind Widerstdnde geschaltet, um eine gleichmiBigere Oszillatorspannung zu
erhalten. Die Trimmerkondensatoren fiir den Mittelwellen- und Langwellenbereich sind
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mittels fester Kondensatoren vergroBert. Fiir die Kurzwellen-Oszillatorkreise sind keine
Trimmerkondensatoren vorgesehen, da die Anfangskapazitit mittels fester Kondensatoren
geniigend genau eingestellt werden kann. Der Widerstand R1l in Serie mit dem
Langwellenabgleichkondensator dient dazu, das Schwingen in einer falschen Frequenz
zu verhiiten.
Als Z.F.-Rohre wird die EF 9 verwendet. Das Schirmgitter dieser
, , Réhre wird iiber einen Serienwiderstand gespeist. Die Zwischen-
o frequenz betrigt 470 kHz. Fiir die Z.F.-Spulen wurden Spulen
@P mit Eisenkern und einer Selbstinduktion von ungefihr 1 mH
verwendet. Die Z.F.-Kreise werden durch Anderung der Selbst-
induktion (durch Verdrehung des Eisenkernes) eingestellt.
Die Diode d3 der Dreifachdiode EAB 1 wird als Signalgleichrichter
verwendet. dl ist die A.L.R.-Diode; sie ist an den Primirkreis
2s070 des letzten Z.F.-Transformators angeschlossen. Die Verzégerung
Abb. 1. der A.L.R. wird mit Hilfe der Diode d2 erzielt. Solange die
Z.F.-Spule. Anode dieser Diode eine positive Spannung erhilt (iiber R25),
flieBt durch diese Diode ein Strom und werden die H.F.- und
Z.F.-Riohren nicht geregelt. Die Dioden d3 und dl sind an Anzapfungen der Z.F.-
Spulen angeschlossen, um die Dampfung durch diese Dioden zu vermeiden.
Die N.F.-Spannung wird dem Lautstarkeregler R16 entnommen und iiber den Kondensator
(36 dem Gitter der N.F.-Réhre EF 6 zugefiihrt. Der Widerstand R20 ist angebracht, um
eine geniigend flache N.F.-Charakteristik zu erhalten.
Die Wechselspannung
am Lautsprecher liegt o
auch am Spannungs- p 4
teiler R23, R24, R30 ;) _—
und R31. Die Werte 2 e
dieser Widerstinde sind 8, M
so gewihlt, dal sie . N i
zusammen gerade den 150 i -
richtigen ~ Wert  des ' X
Kathodenwiderstandes . i
der EF 6 bilden. Ein - N —
Teil der Lautsprecher- 100 — L
spannung wird dadurch < :
zur Kathode der EF 6 / S ]‘
zuriickgefiihrt. Parallel
zu R23 und R30 sind
Kondensatoren geschal-
tet, die so bemessen
sind, dafl die Gegen-
kopplung bei niedrigen a |1 L
und bei bohen Frequen- 25 50 100 200 500 1000 2000 5000 100005:
zen verringert wird.

28460

—~
4

50 i <

'~

: 3 . Abb. 2
Hlerdur(.:h Wll'd eme Kurve a: Frequenzgang mit eingeschaltetem Kond tor C40
sehr gleichmiBige Wie- Kurve b: Frequenzgang mit ausgeschaltetem Kondensator C40

dergabe im ganzen N.F.-

Gebiet erreicht. Der Xondensator C40 kann fiir die Tonregelung ausge-
schaltet werden. In der offenen Stellung dieses Schalters werden die hohen
Téne viel weniger verstirkt. Zu dieser Schaltung ist zu bemerken, dafl in
der Kathodenleitung der EF 6 ein nicht durch einen Kondensator iiberbriickter Wider-
stand von 200 Q liegt. Hierdurch konnte unter Umstinden Brummen entstehen, so
daB, wenn sehr hohe Anspriiche gestellt werden, die Schaltung wie unter IV bei der
EBC 3 besser verwendet werden kann, wobei aber die KEmpfindlichkeit etwas
kleiner ist.

Die Spannung des Tonabnehmers wird an den Lautstirkeregler R16 gelegt. Um zu ver-
meiden, daB die Diode d3 parallel zum Tonabnehmer liegt, ist in Serie mit dem Laut-
starkeregler der Widerstand R15 aufgenommen. Als Gleichrichterréhre wird die AZ 1 ver-
wendet. Die fiir die Abflachung der gleichgerichteten Spannung vorgesehene Drossel-
spule hat eine Selbstinduktion von 8 Henry. Die Gesamtstromabnahme betrigt 73 mA.
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TECHNISCHE DATEN

1. Empfindlichkeit (50 mW Ausgangsleistung) auf Mittelwellen und Langwellen):
114 %

An der Diode 0,55V

An der Z.F.-Réhre 4.8 mV sg L.F.-Verstirkung

An der Mischrohre 40 ©V

An der H.F.-Réhre 2,5 pV §

An der Antenne 1 uV
2. Trennschiirfe:

Bei einer Verstimmung von + 3,5 und —3,5 kHz ist der Abfall 1 :

2 » 11 29 + 595 und _575
» + 7,5 und —7,5

3 R’;gellglrve der ;’utomatischen Lautstirkeregelung :

Mischverstarkung 120
H.F.-Verstirkung 16
2 Aufschaukelung

X
X

2,5X%

”” (1)

” L)

* ”

2 2

10
1: 100
1:1000

1 X Normaleingangsspannung entspricht 1 X Normalausgangsspannung

5 X » 5 X »
10 x » » 10 x »
100 X 2 » 25 X »
1000 x v » 35 X ”
10000 x » o 50 X »
SPULENTABELLE
Win- Kern-| Draht- Biichsen-
Spu- d Selbsti . Wickel-|durch< durch- | Draht- durch-
len |9UR&ST elbstinduktion art |messer] messer | sorte messer
zahl
mm mm mm
S1 180 — Kreuzw,| 17 0,1 Emaille 37
52 680 — . 17 0,1 " 37
S3 }2x58 (81, S2 und S4 kurz- ' 17 J15x0,05] Litze 37
geschlossen) = 160 nH
S4 306 |S34+S4 = 2150 pH (S14+-S2 " 17 0,1 Emaille 37
in Serie kurzgeschlossen)
S5 40 — Zylindr 14 0,1 ” 30
S6 20 | (S5 kurzgeschlossen) 4 uH » 14 0,1 » 30
S7 13 —_— ” 14 0,1 » 30
S8 5,5] (87 kurzgeschlossen) 0,9 wH v 14 0,5 . 30
S9 2X56 —_ Kreuzw.| 17 0,1 D.S.U. 1) 37
S10 2205 — v 17 0,1 PO, 37
S11 |2x56 (S12 kurzgeschlossen) - 17 0,1 v e as 37
160 uH
S12 |2 205 S11 + S12 = 2150 uH . 17 0,1 v 37
S13 20 — Zylindr.| 14 0,1 o 9 30
S14 20 | (S13 kurzgeschlossen) 4 pH . 14 0,5 Emaille 3)
S15 5,5 — " 14 0,1 |D.S.U.Y) 30
S16 5,5 (S15 kurzgeschl) 0,9 . H . 14 0,5 Emaille 30
S17 35 —_ Kreuzw.| 17 0,1 . 37
si8 | 40 — . 17 | o1 . 37
S19 56 [ (520 kurzgeschlossen) 75 uH . 17 0,1 . 37
S20 | 102 S19 + 520 = 320 uH w 17 0,1 . 37
S21 17 — Zylindr 14 0,1 - 30
S22 19,5/ (S21 kurzgeschlossen) 4 uH - 14 0,5 " 30
S23 4 _ . 14 | o1 . 30
S24 5 | (523 kurzgeschl.) 0,9 pH " 14 0,5 . 30
s25 g it 2
Sgg 2 % 130 — Kreuzw. 7d1':11:.n 5%0,07] Litze —
kem
S28 Eisen- 5
kern)

) D.S.U. = doppelte Seidenumspinnung.

3
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IV. 6-Réhren - Uberlagerungsempfinger

Réhrenbestiickung: ECH 3, EF 9, EBC 3, EL 3N, AZ 1, EM 1.

Dieser Apparat mit einer Empfindlichkeit in den Mittel- und Langwellenbereichen von
16 uV hat drei Wellenbereiche. Diese¢ sind:

Langwellenbereich 830—2000 m

Mittelwellenbereich ~ 200— 547 m

Kurzwellenbereich 15— 48 m
Die automatische Lautstirkeregelung ist verzigert. Die Duodiode-Triode EBC 3 wird als
Detektor, A.L.R.-Spannungserzeuger und N.F.-Verstirker mit Widerstandskopplung
verwendet. Als Endrihre ist die steile 9-W-Penthode EL 3 N vorgesehen. Im N.F.-Teil ist
eine Gegenkopplungsschaltung vorhanden, die von der Lautsprecherspule einen Teil der
Wechselspannung zum Gitter der EBC 3 zuriickfithrt. Durch frequenzabhiingige Glieder
in der Gegenkopplungsschaltung wird der Frequenzgang verbessert. Die Abstimman-
zeigung wird mit der Rohre EM 1 erzielt, die mit der Detektordiode gekoppelt ist.
Auf Mittel- und Langwellen ist ein H.F.-Bandfilter mit kapazitiver Kopplung vor-
gesechen. Der Berechnung wurden Drehkondensatoren mit einem Kapazititsbereich
von 20—500 ppF zugrunde gelegt (Nullkapazitit auf Lang- und Mittelwellen
einschlieBlich Verdrahtung, Ausgleichkondensator .usw. 50 bzw. 70 puF). Wird
die XKopplungskapazitit des Bandfilters, die sich in Reihe mit den Drehkondensa-
toren befindet, mit einbezogen, so ist im Mittelwellenbereich eine Kapazititsinderung
von 70 bis 527 und im Langwellenbereich eine solche von 90 bis 521 puuI vorhanden.
Mit H.F.-Spulen von 160 pH wird auf Mittelwellen ein Bereich von 199,5 bis 547 m und
mit Selbstinduktionen von 2150 pH auf Langwellen ein Bereich von 829 bis 2000 m erzielt.
Auf Kurzwellen wird nur ein einziger H.F.-Kreis verwendet. Die Selbstinduktion der
Kurzwellenspule betriigt etwa 1,3 wH. Auf Mittel- und Langwellen ist der erste abgestimm-
te H.F.-Kreis kapazitiv und induktiv mit der Antenne gekoppelt. Hierdurch wurde eine
im Wellenbereich konstante dreifache Aufschaukelung erzielt. Auf Kurzwellen ist die An-
tennenkopplung rein induktiv.
Die Selbstinduktion der ersten H.F.-Spule muB} bei kurzgeschlossener Antennenspule auf
den richtigen Wert eingestellt werden. Weil im Mittelwellenbereich die Spule S3 schon
kurzgeschlossen ist, miissen also bein Einstellen der Mittelwellenselbstinduktion die
beiden Spulen S2 und S3 kurzgeschlossen werden, wihrend beim Einstellen der Lang-
wellenselbstinduktion S2 und S3 in Serie kurzgeschlossen werden miissen. Die Selbstin-
duktion der Kurzwellenspule kann im Apparat auf den richtigen Wert eingestellt werden,
indem ein zylindrisches Kupferstiickchen so weit hineingeschraubt wird, bis die Selbstin-
duktion den richtigen Wert hat. In dem Falle ist also der Einfluf} der Antennenspule auto-
matisch in die Selbstinduktion der Abstimmspule mit einbegriffen. Um die Frequenz-
verwerfung méglichst zu beschriinken, ist der Oszillatorkreis an die Anode des Triodenteiles
der ECH 3 angeschlossen. Infolge der kleinen Frequenzverwerfung kann die Mischrhre
auch im Kurzwellengebiet als Regelrohre verwendet werden.
Die drei Oszillatorspulen sind auf dasselbe Isolierrohr gewickelt (siehe Abb. 1). Die
Paddingkondensatoren sind in Reihe mit den Spulen geschaltet. Sie werden mit den Spulen
zusammen umgeschaltet.
Die untere Seite der in Reihe geschalteten Riickkopplungsspulen ist mit der oberen Seite
der beiden in Reihe geschalteten Paddingkondensatoren verbunden. Hierdurch wird eine
im Wellenbereich gleichmiiBigere Oszillatorspannung erzielt. Die Anodengleichspannung
des Oszillatorteiles wird der Réhre iiber den Widerstand R10 zugefiihrt, wihrend mittels
des Kondensators C18 diese Gleichspannung vom Oszillatorkreis ferngehalten wird (Par-
allelspeisung).
Der Paddingkondensator muB3 auf Mittelwellen einen Wert von ca. 530 upF und auf
Langwellen einen solchen von ca. 170 uuF haben. Der letztere Wert wird durch Reihen-
schaltung des Mittelwellenpaddingkondensators mit einem Kondensator von 250 uuF er-
halten. Der genaue Wert der Paddingkondensatoren hingt von der Nullkapazitit der
Kreise ab.
Der fiir den Gitterkondensator C17 gewahlte Wert von 50 puF gewihrleistet gleichzeitig
ein gutes Schwingen auf Langwellen und eine geringe Frequenzverwerfung auf Kurzwellen.
Die Spannung des 2. und 4. Gitters der ECH 3 wurde mittels eines Spannungsteilers er-
halten. Durch die sinnvolle Wahl der Widerstandswerte ist ein beschrinktes Mitlaufen
der Schirmgitterspannung bei der Regelung vorhanden.
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Um eventuelle Storschwingun-
gen zu vermeiden, sind in den
Zufiihrungsleitungen zur Ano-
de und zum 1. Gitter kleine
Widerstinde aufgenommen.
Die Oszillatorspannung am 3.
Gitter des Hexodenteiles (und
Gitter des Triodenteiles) soll
ungefihr 8 V (eff) betragen
(200 pA Gleichstrom in R3).
Die Zwischenfrequenz betriigt
470 kHz. Fir die Z.F.-Selbst-
induktionen sind Eisenkern-
spulen vorgesehen. Die Selbst-
induktion der Spulen betrigt
etwa 1 mH. Die Kondensatoren
in den Z.F.-Kreisen haben einen
Wert von 100 ppF. Diese
Kondensatoren miissen eine
sehr hohe Qualitit haben, um
die verlangte Giite der Z.F.-
Kreise zu gewihrleisten. Die
Z.F.-Kreise werden durch Ver-
inderung der Selbstinduktion
(durch Verdrehung des Eisen-
kernes) auf die richtige Fre-
quenz eingestellt.

Als Z.F.-Rohre wird die EF 9
verwendet. Sie wird mit glei-
tender Schirmgitterspannung
betrieben.

Die beiden Dioden der EBC 3
sind an Anzapfungen der Z.F.-
Spulen angeschlossen, um die
dimpfende Wirkung auf die
Z.F.-Kreise zu verringern. Die
Kathodenspannung der EBC 3
wird als Verzogerungsspannung
fir die A.L.R.-Diode ver-
wendet. Die A.L.R.-Spannung
wird iiber den Spannungs-
teiler R22-R23 an die geregel-
ten Rohren angelegt. Hier-
durch wird eine Regelkurve
erzielt, die einen nicht allzu
flachen Verlauf hat. Wenn eine
flachere Regelkurve gewiinscht
wird, kann ohne weiteres die
ganze A.L.R.-Spannung fiir die
Regelung verwendet werden.
Die N.F.-Signalspannung wird
dem Lautstiarkeregler R15 ent-
nommen und iiber den Konden-
sator C31 an das Tonregler-
potentiometer R16 gelegt. Der
Tonregler besteht aus dem
Potentiometer R16 und dem
Kondensator €35. Vom Poten-
tiometer R16 wird die Span-
nung iiber den Widerstand R17
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von 2 MQ dem Gitter der EBC 3
zugefithrt. Der Widerstand R17
ist notig, weil sonst die Gegen-
kopplungsspannung, die iiber den
Widerstand R18, ebenfalls von
2 M(), dem Gitter zugefiihrt wird,
von den Stellungen von R15 und
R16 abhiingen wiirde.

Um eine gute Wiedergabe der
tiefen Téne zu bekommen, ist der
Kathodenwiderstand der EBC 3
mit einem Elektrolytkondensator
C36 von 25 pF iiberbriickt.

Als Endréhre wird die steile
Endpenthode EL3 N verwendet. In
die Steuergitter- und Schirm-
gitterleitungen dieser Réhre sind
kleine Widerstinde aufgenommen,
um Stérschwingungen zu ver-
meiden. Ein Teil der Spannung am
Lautsprecher wird von dem Span-
nungsteiler R29-R30-R31-R32 ab-
genommen und iiber den Wider-
stand R18 an das Gitter der EBC 3
gelegt. Die Gegenkopplungist unge-
fiahr 4fach. Parallel mit R30 und
R32 sind Kondensatoren geschal-
tet. Diese sind so bemessen, daf}
die Gegenkopplung bei niedrigen
und bei hohen Tonen verringert
wird., Hierdurch wird eine sehr
gleichmiiBige Wiedergabe aller Fre-
quenzen im N.F.-Gebiet erreicht.

Die Abstimmanzeigung erfolgt mit
dem Abstimmkreuz EM 1. Ein
Teil der negativen Spannung an
der Detektordiode wird iiber den
Spannungsteiler R14-R19 an das
Gitter dieser Rohre gelegt. Die
Kathode des Abstimmkreuzes ist
mit der Kathode der Z.F.-Rohre
verbunden. Bei Erdung dieser
Kathode wiirde namlich bei klei-
nen Signalen das Gitter der EM 1
eine positive Spannung erhalten
(Kathodenspannung der EBC 3).
Folglich wiirde man keine .An-
zeigung von schwachen Signalen
erhalten. Bei starken Signalen wird
infolge der Regelung auf die EF 9
die Kathodenspannung dieser
Rohre kleiner. Hierdurch wird bei
starken Sendern der Ausschlag
der Fluoreszenzflecke des Schirmes
eingeengt, wodurch auch fiir stir-
kere Sender eine gute Abstimm-
anzeigung gewahrleistet ist.

%

59

S

Abb. 1

Spulen des 6-Rihren-Uberlagerungsempfiingers.

Als Gleichrichterrohre ist die AZ 1 vorgesehen. Die Abflachung erfolgt mit zwei Elek-
trolytkondensatoren von 32 pF (320 Volt) und einer Drosselspule von 8 Henry. Die
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Spannung am Kondensator C43 muf} 264 Volt betragen. Hierfiir wird ein Netztransformator
mit einer Sekunddrspannung von 2 X 300 Volt in unbelastetem Zustand benétigt.
Die Gesamtstromabnahme betrigt zirka 60 mA.

TECHNISCHE DATEN

1) Empfindlichkeit (Ausgangsleistung 50 mW):
An der Diode 0,5 Volt l "
An der Z.F.-Rohre 5 mV §  ZF--Verstarkung 100 x

. . %Mlschverstarkung 100 X
An der Mischréhre 50 V4 Aufschwingung 3 X
An der Antenne 16 pV ¢ ¢ gung
2) Trennschiirfe:

Bei einer Verstimmung von + 4,5 kHz und — 4,5 kHz ist der Abfall 1:10.
Bei einer Verstimmung von + 8 kHz und — 8 kHz ist der Abfall 1 :100.
Bei einer Verstimmung von + 13 kHz und — 13 kHz ist der Abfall 1 :1000.

3) Regelkurve der automatischen Lautstirkeregelung:
1 X Normaleingangsspannung entspricht 1 X Normalausgangsspannung
5 X » » X »
10 x » » 8 x »
100 x » » 18 X »
1000 x » »” 30 x »
10000 x 97 ” 42 x ”
SPULENLISTE
Win- Kern- Draht-
Spulen | dungs- Selbstinduktion Wickel- | duxch- | durch- | Draht-
zahl art messer messer sorte
mm mm
S1 13 — Zylindr. 14 0,1 Emaille
52 180 — Kreuzw. 17 0,1 .
S3 680 — . 17 0,1 ”
S4 13 Zylindr. 14 1 .

S5 2X58 | (S2, S3 und S6 kurzgeschl.) | Kreuzw. 17 15x0,05| Litze

160 uH
S6 310 | S5 4 S6 (S2 - S3 in Serie ” 17 0,1 Emaille
kurzgeschl.) = 2150 pH
S7 2x57 | (S8 kurzgeschl.) 160 pH » 17 15x0,05} Litze
S8 294 57 4 S8 = 2150 pH » 17 0.1 Emaille
S9 7 — Zylindr. 17 0,5 »
S10 54 S9 4+ S 10 (S 11 kurz- | Kreuzw. 17 0,1 '
geschl.) = 75 pyH

S11 99 | S9 4 S10 + S11 = 320 uH » 17 0,1 "
S12 6 — Zylindr. 17 0,1 »
S13 35 — Kreuzw, 17 0,1 »
S14 40 — » 17 0,1 »
S15
51621 2x130 Ei ;
S17 X — » isen- | 5x0,07 Litze

kern
S18 1

mm
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V. 6-Réhren-Uberlagerungsempfiinger

Réhrenbestiickung: EK 3, EF 9, EBC 3, EL 3, AZ1l, EM 1.

Dieser Apparat der mittleren Klasse hat drei Wellenbereiche und im Mittel- und
Langwellenbereich eine Empfindlichkeit von 16 V.

Die Wellenbereiche sind:
Langwellenbereich  830—2000 m
Mittelwellenbereich 200— 547 m
Kurzwellenbereich 15— 48 m

Er hat verzogerte automatische Lautstirkeregelung. Die Duodiode-Triode EBC 3 wird als
Detektor, A.L.R.-Spannungserzeuger und N.F.-Verstirker verwendet. Als Endréhre wird
die steile 9-W-Penthode EL 3 benutzt. Im N.F.-Teil ist eine Gegenkopplungsschaltung
vorhanden, die von der Lautsprecherspule einen Teil der Wechselspannung zum Gitter
der EBC 3 zuriickfiihrt. Durch frequenzabhingige Glieder in der Gegenkopplungsschaltung
wird der Frequenzgang verbessert. Die Abstimmanzeigung wird mit der Réhre EM 1
erzielt, die mit der Detekterdiode gekoppelt ist.

Auf Mittel- und Langwellen wird ein H.F.-Bandfilter mit kapazitiver Kopplung verwendet.
Die H.F.-Spulen haben im Mittelwellenbereich eine Selbstinduktion von 160 wH und im
Langwellenbereich eine solche von 2150 pH. Auf Kurzwellen wird nur ein einziger
H.F.-Kreis verwendet. Die Selbstinduktion der Kurzwellenspule betrigt ungefahr 1,3 pH.
Auf Mittel- und Langwellen ist der erste abgestimmte H.F.-Kreis kapazitiv und induktiv
mit der Antenne gekoppelt (dreifache Aufschaukelung). Auf Kurzwellen ist die Antennen-
kopplung rein induktiv.

Beim Einstellen der Mittelwellenselbstinduktion miissen die beiden Spulen S2 und S3
kurzgeschlossen werden, withrend beim Einstellen der Langwellenselbstinduktion S2 und
S3 in Serie kurzgeschlossen werden miissen. Die Selbstinduktion der Kurzwellenspule
wird im allgemeinen im Apparat auf den richtigen Wert eingestellt.

Um die Frequenzverwerfung moglichst zu beschrinken, ist der Oszillatorkreis an das
zweite Gitter der Mischrohre EK 3 angeschlossen. Auch im Kurzwellengebiet wird die
Mischoktode EK 3 als Regelrohre verwendet.

Die drei Oszillatorspulen sind auf dasselbe Isolierrohr gewickelt. Die Paddingkondensatoren
sind in Reihe mit den Spulen geschaltet. Sie werden mit den Spulen zusammen umgeschaltet.
Parallel zu den Kurzwellen- und Mittelwellenspulen befinden sich Widerstiéinde, um eine
gleichmaBigere Oszillatorspannung zu erhalten.

Der Sperrkondensator C17 sorgt dafiir, daBl keine Hochspannung am Drehkondensator liegt.
Der Paddingkondensator muBl auf Mittelwellen eine Kapazitat von zirka 670 puF und
auf Langwellen eine solche von zirka 195 upF haben. Der letztere Wert wird durch
Reihenschaltung des Mittelwellenpaddingkondensators mit einem Kondensator von
275 puF erzielt. C29 ist ein Sperrkondensator, der auf die Werte der Paddingkapazititen
praktisch keinen Einflu hat.

Um eventuelle Stérschwingungen zu vermeiden, sind in den Zufiihrungsleitungen zur
Anode und zum vierten Gitter der EK 3 kleine Widerstande aufgenommen.

Die Zwischenfrequenz betriigt 470 kHz. Fiir die Z.F.-Spulen sind Eisenkernspulen mit
einer Selbstinduktion von 1 mH vorgesehen. Die Z.F.-Kreise werden durch Anderung
der Selbstinduktion (durch Verdrehung des Eisenkernes) eingestellt.

Als Z.F.-Rohre ist die EF 9 mit gleitender Schirmgitterspannung vorgesehen.

Die beiden Dioden der EBC 3 sind an Anzapfungen an den Z.F.-Spulen angeschlossen,
um die Dimpfung der Z.F.-Kreise zu verringern. Die Kathodenspannung der EBC 3
wird als Verzégerungsspannung der automatischen Lautstiirkeregelung verwendet. Die
A.L.R.-Spannung wird iiber den Spannungsteiler R22, R23 an die geregelten Réhren
angelegt. Hierdurch wird eine Regelkurve erzielt, die einen nicht allzu flachen Verlauf hat.
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” 28078
5 Es wurde im N.F.-Teil noch ein Ton-
r i regler vorgesehen, der von R16 und
o y C35 gebildet wird. Um eine gute Wieder-
L ’ gabe der tiefen Téne zu bekommen, ist
der Kathodenwiderstand der EBC 3
“ durch einen Elektrolytkondensator €36
9 von 25 pF iiberbriickt.

Die Gegenkopplung ist ungefihr vier-
o ®  w m & 6 Ew —@w  wwm ww waw fach, Parallel zu R30 und R32 sind

«S.

—— (%) Kondensatoren geschaltet, die so be-
Abb. 1 messen sind, daBl die Gegenkopplung
Frequenzgang mit Gegenkopplung. zwecks Verbesserung der Wiedergabe-

kurve bei niedrigen und bei hohen
Frequenzen verringert wird. Ein Schalter
S konnte eingebaut werden, um auf Kurzwellen die Gegenkopplung zwecks hiherer
Empfindlichkeit auszuschalten.
Als Gleichrichterrshre ist die AZ 1 vorgesehen. Die Drosselspule zur Abflachung soll
eine Selbstinduktion von 8 Henry haben. Die Gesamtstromabnahme betréagt zirka 70 mA.,

TECHNISCHE DATEN
1. Empfindlichkeit (Ausgangsleistung 50 mW):

an der Diode 05 V

" 2 Z.F.-Verstirkung 100X
an der Z'.F .-Rghre 5 mV €$ Mischverstarkung 100 x
an der Mischréhre (Oktode) 50 pV Aufschwineun 3%
an der Antenne 16 uVv schwingung

2. Trennschiirfe:

Bei einer Verstimmung von -+ 4,5 kHz und — 4,5 kHz ist der Abfall 1: 10
»” ” *» ” + 8 ” ” - 8 ” L1 2 *» 1 H 100
» (1] ” ” + 13 ” E23 - 13 ’ ”» ” Py 1 H 1000

3. Regelkurve der automatischen Lautstirkeregelung

1 X Normaleingangsspannung entspricht 1 X Normalausgangsspannung
5 x i 2 5 X ”
10 X :, ” 8 X ”»
100 x » » 18 x »
1000 x » » 30 X »
10000 x » » 42 X

SPULENLISTE

Fiir die Spulenliste siche unter IV.
Die Spulensitze der unter IV und V beschriebenen Gerite sind dieselben.

332



VI. 5-Réhren-Uberlagerungsemptinger

Réhrenbestiickung: EK 3, EBF 2, EFM 1, EL 3, AZ 1.

In diesem Empfinger wird die N.F.-Verstirker- und Abstimmanzeigerrohre EFM 1 mit
Gegenkopplung von der Lautsprecherspule auf diese Rohre verwendet. Die Empfindlichkeit
an der Antenne betrigt im Mittel- und Langwellenbereich 16 1V. Der Empfanger hat drei
Wellenbereiche, diese sind: Langwellenbereich  830—2000 m

Mittelwellenbereich 200— 547 m

Kurzwellenbereich 15— 48 m
In diesem Geriit wurden fiir die H.F.-Kreise, den Oszillatorkreis und die Z.F.-Kreise die-
selben Spulen verwendet wie in dem unter IV oder V beschriebenen 6-Réhren-Gerit. Dieses
Gerat unterscheidet sich vom 6-Réhren-Gerat nur durch die Schaltung der Z.F.-Rohre
und des N.F.-Teiles. Als Z.F.-Rohre wird der Penthodenteil der EBF 2 mit gleitender
Schirmgitterspannung verwendet. Fiir die Signalgleichrichtung und die automatische
Lautstarkeregelung werden die beiden Dioden dieser Réhre benutzt. Sie sind an
Anzapfungen der Z.F.-Spulen angeschlossen, um eine moglichst geringe Dampfung
der Z.F.-Kreise zu erhalten. Die automatische Lautstirkeregelung regelt die Réhren EK 3
und EBF 2. Die Kathodenspannung der EBF 2 dient als Verzégerungsspannung fiir die
A.L.R.-Diode. R12 ist der Ableitwiderstand dieser Diode. Weil die benétigte Verzogerungs-
spannung griBer als die fiir den Penthodenteil notwendige Vorspannung ist, wird mit Hilfe
des Spannungsteilers R12, R13, R14 und R15 ein Teil der Kathodenspannung dem
Gitter der EBF 2 zugefiihrt. Hierdurch wird auch nur ein Teil der am Widerstand R12
liegenden Regelspannung am Gitter der Z.F.-Rohre wirksam. Uber den Spannungsteiler
R12, R13, R14 und R15 befindet sich ein Teil der positiven Kathodenspannung der
EBF 2 am vierten Gitter der EK 3, so daB fiir diese Réhre ein griBerer Kathodenwiderstand
als normalerweise gewihlt wurde.
Das N.F.-Signal wird dem Lautstirkeregler R17 entnommen und iiber den Tonregler
R18 C34 dem Gitter der EFM 1 zugefiihrt.
Der Widerstand R31 (50.000 Ohm) ist in Serie mit dem Lautstirkeregler geschaltet,
weil sonst bei Schallplattenwiedergabe die Detektordiode parallel zum Tonabnehmer
liegen wiirde, was eine erhebliche Verzerrung zur Folge hitte.

L a9 Ein Teil der Spannung

am Lautsprecher wird
40 dem  Spannungsteiler

R29, R30, R23 und R22
= entnommen und der
100 - ™ o Kathode der EFM 1
Y AR zugefiithrt. Die Gegen-
TN kopplung ist ungefihr
60 f vierfach. Parallel zu
. R30 und R22 sind
- Kondensatoren geschal-
20 tet. Diese sind so bemes-
o sen, dafl die Gegen-
30 50 00 200 500 000 2000 5000 0000 20000 40000

kopplung bei niedrigen
— f(#z)  und hohen Téonen ver-
ringert wird. Hierdurch
wird eine gleichmaBige
Wiedergabe aller Frequenzen im ganzen N.F.-Gebiet erreicht. Zu dieser Schaltung ist
zu bemerken, dafl in der Kathodenleitung der EFM 1 ein nicht durch einen Konden-
sator iiberbriickter Widerstand von 640 ) liegt. Hierdurch kénnte unter Umstinden
Brummen entstehen, so da3, wenn sehr hohe Anspriiche gestellt werden, die Schaltung
wie unter IV bei der EBC 3 besser verwendet werden kann, Die Empfindlichkeit ist
dann aber etwas kleiner.
Die am Lautstirkeregler R17 liegende negative Gleichspannung wird iiber das Filter
R19 C36 an die untere Seite des Ableitwiderstandes gelegt und so zwecks Abstimm-
anzeigung dem Steuergitter der EFM 1 zugefiihrt.
Als Gleichrichter ist die AZ 1 vorgesehen. Die fiir die Abflachung benutzte Drosselspule
hat eine Selbstinduktion von 8 Henry. Die Gesamtstromabnahme betrigt zirka 71 mA.
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TECHNISCHE DATEN

1. Empfindlichkeit (Ausgangsleistung 50 mW):
0,5

Z.F.-Verstirkung 100 X
Mischverstirkung 100 X

an der Diode

]

an der Z.F.-Réhre 5 mV
an der Mischrohre (Oktode) 50 uV
an der Antenne 16 pVv

2. Trennschirfe:

Bei einer Verstimmung von

(1} ”

” °s + 13

+45k
+8

%

g

Aufschwingung

—8 *
—13

3. Regelkurve der automatischen Lautstiirkeregelung:

® 113

L} »

3X

Hz und — 4,5 kHz ist der Abfall 1: 10
» 1l

100

» 1:1000

1 X Normaleingangsspannung entspricht 1 X Normalausgangsspannung
5 X » » 5 X »
10 X *»” *” 8 X kg
100 x » » 18 x »
1000 x o » 30 X »
10000 x » » 42 X »
SPULENLISTE
Win- . Kern- | Draht-
Slpu- dungs- Selbstinduktion Wickel- | durch-| durch- [ Draht-
en | ohl art |messer| messer | sorte
mm mm
S1 13 — Zylindr.| 14 0,1 Emaille
S2 180 — Kreuzw.| 17 0,1 »
S3 680 — " 17 0.1 »
S4 12 — Zylindr.{ 14 1 ”
55 |2x58] (S2, 53 und S6 kurzgeschlossen) |Kreuzw.| 17 |[15%0,05 Litze
160 uH
S6 310 S5 4 S6 (S2 + S3 in Serie » 17 0,1 Emaille
kurzgeschlossen) = 2150 uH
ST |2x57 (S8 kurzgeschlossen) 160 pH » 17 [15%0,05] Litze
S8 294 S7 4 88 == 2150 yH » 17 0,1 Emaille
S9 7 — Zylindr.| 17 0,5 »
S10 54 89 1+ S10 (S11 kurzgeschlossen) |Kreuzw.| 17 0,1 .
= 15 uH
S11 99 S9 + 810 + S11 = 320 pH - 17 0,1 »
S12 1 — Zylindr.| 17 0,1 »
S13 35 —_ Kreuzw.] 17 0,1 »
S14 40 — » 17 0,1 »
8,9
S15 (mit
S16 |2x 130 — » Tmm |5X0,07| Litze
S17 dickem
S18 Eisen-
kern)
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VII. 4-Réhren-Uberlagerungsempfinger

Rohbrenbestiickung: EK 3, EF 9, EBL 1, AZ 1.

Es handelt sich um einen kleinen und billigen Empfinger, der trotz der geringen
Réhrenzahl noch zu sehr bemerkenswerten Leistungen imstande ist. Er hat im Mittel-
und Langwellenbereich eine Empfindlichkeit von 45 yV. Es sind drei Wellenbereiche
vorhanden; diese sind:

Langwellenbereich  830—2000 m

Mittelwellenbereich 200— 546 m

Kurzwellenbereich 15— 48 m

Zu diesem Gerat wurden fiir die H.F.-Kreise, den Oszillatorkreis und die Z.F.-Kreise
dieselben Spulen verwendet wie in dem unter V beschriebenen 6-Rihren-Geriit. Dieses
Geriit unterscheidet sich vom 6-Roéhren-Geriit dadurch, daB an Stelle der beiden Réhren
EBC 3 und EL 3 eine einzige Rohre, die EBL 1, verwendet wird, so dal} die N.F.-Verstarkung
viel geringer ist. Es ist deswegen auch keine Gegenkopplung vorhanden.

Von einer Abstimmanzeigung wurde abgesehen.

Fiir die Signalgleichrichtung und die automatische Lautstirkeregelung dienen die beiden
Dioden der EBL 1. Die Kathodenspannung der EBL 1 dient fiir die Verzégerung der
A.L.R. Weil die benétigte Verzogerungsspannung griBer ist als die Vorspannung der
Endrohre, ist in Serie mit dem Kathodenwiderstand fiir die automatische Vorspannung
noch ein zusitzlicher Widerstand geschaltet. Die A.L.R.-Spannung wird iiber den
Spannungsteiler R21, R22 den geregelten Rohren zugefiihrt.

Um eine gute Wiedergabe der tiefen Téne zu bekommen, ist der Kathodenwiderstand
der EBL 1 mit einem Elektrolytkondensator von 50 uF iiberbriickt. Als Tonregelung
ist parallel zu der Primarwicklung des Ausgangstransformators ein Kondensator von
50.000 puF in Serie mit einem Regelwiderstand von 50.000 Ohm geschaltet.

Weil man fiir Schallplattenwiedergabe mit der Verstarkung der Endrohre allein nicht
auskommt, wird hierfiir die Z.F.-Réhre als N.F.-Verstirker umgeschaltet. Der Widerstand
R14, der bei Rundfunkempfang als Entkopplungswiderstand fiir die Anodenspannung
dient, wird bei Schallplattenwiedergabe als Kopplungswiderstand verwendet.

Der Netzgleichrichterteil ist derselbe wie beim 6-Réhren-Gerit. Die Gesamtstromabnahme
betragt zirka 70 mA.

TECHNISCHE DATEN

1. Empfindlichkeit (Ausgangsleistung 50 mW):
an der Diode 14 V .
an der Z.F.-Réhre 14 mV % Z.F.-Verstirkung = 100X

{ Mischverstarkung 100X
an der Mischrohre (Oktode) 140 pV 4§ § . g
an der Antenne 45 pVv § Aufschwingung 3%

2. Trennschirfe:

Bei einer Verstimmung von + 4,5 kHz und — 4,5 kHz ist der Abfall 1: 10
” »” ” ” + 8 ” ” - 8 2 ”» ” ” 1 : 100
" ” ” ” + 13 ” ” — 13 ” ?” ” ” 1 : 1000
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SPULENLISTE

Win- . Kern- | Draht-

Slpu- dungs- Selbstinduktion Wickel- | durch-| durch- | Draht-

en | oM art |messer| messer sorte

mm mm
S1 13 — Zylindr.| 14 0,1 Emaille
S2 180 — Kreuzw.| 17 0,1 ”
S3 680 — » 17 0,1 .
S4 12 — Zylindr.| 14 1 .
S5 2x 58| (S2, S3 und S6 kurzgeschlossen) |Kreuzw.| 17 [15Xx0,05| Litze
160 pH
S6 310 S5 + S6 (S2 4- S3 in Serie . 17 0,1 Emaille
kurzgeschlossen) = 2150 uH
ST |2x57 (S8 kurzgeschlossen) 160 H » 17 |15x 0,05 Litze
S8 294 57 + S8 = 2150 uH » 17 0,1 Emaille
S9 1 — Zylindr.| 17 0,5 .
S10 54 S9 4- S10 (S11 kurzgeschlossen) |Kreuzw.| 17 0,1 »
=175 uH
S11 99 89 4+ S10 4 S11 = 320 pH " 17 0,1 »
S12 1 —_ Zylindr.| 17 0,1 ”
S13 35 — Kreuzw.| 17 0,1 ”»
si4 | 40 — N 17 0,1 .
8,9
S15 (mit
S16 {2x130 — . 7mm|5x0,07] Litze
S17 dickem
S18 Eisen-
kern)
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VIIl. 3-Réhren-Ortsempfiinger

Réhrenbestiicknng: EF 6, EL 3, AZ 1.

Dieser Apparat ist ein Einkreisempfanger mit drei Wellenbereichen. Die Wellenbereiche
sind:

Langwellenbereich  770—2000 m

Mittelwellenbereich 200— 550 m

Kurzwellenbereich 15— 63 m

Er besteht aus einem Gittergleichrichter, einer Endstufe und einem Vollweggleichrichter.
Die Abstimmskala kann geeicht werden, da die Antenne praktisch keinen EinfluB auf
die Abstimmung hat.

Ca= 1P

6 :
§3 ~

S/ 4 —4

R2=1000 2.

Coud2uF  |ernazur
-

»

N

BN
ﬂ{-MWZ —w 0, 28mA
pra 2M g g 95mA

R3=4000 1L

274V

I o m yg Y ¥
oL SW KWO @ O e O e
PO MW MA® O ® O ©® O ®FERME LCLOSED BESCHL
Gro LW LW® O O © O O OOUVERT OPEN OFFEN
SCHAL 5L OHNE 160 TS,
EXEMPLE D'UN SCHEMA DE MONTAGE DONNE SANS GARANTIE EN REGARD DE DROITS OE BREVEIS D'INVENTION 23242

SPECIMEN OF CIRCUIT DIAGRAM WITHOUT ANY GUARANTEE AS TO PATENTRIGHTS.

Auf Mittel- und Langwellen wird eine induktive Antennenkopplung verwendet (Schalter I
geschlossen). Die Selbstinduktion der beiden Antennenspulen S5, und 8, ist so gewibhlt,
daB jedesmal die Spulenresonanz oberhalb des zn empfangenden Wellenbereiches liegt,
z.B. bei 700 m und bei 2200 m. Die beiden Antennenspulen sind durch ein Potentiometer
von 50.000 Ohm iiberbriickt; an den drehbaren Arm des letzteren wird die Antenne
angeschlossen. Dadurch ist es moglich, die Signalspannung beliebig zu teilen und damit
die Lautstirke zu regulieren. Auf kurzen Wellen (Schalter IT geschlossen) ist die
Antennenkopplung kapazitiv. Simtliche Spulen werden auf denselben Spulenkérper
gewickelt. Als Abstimmkondensator wird ein Drehkondensator von maximal 500 puF
verwendet. Es ist zu beachten, daB der Antrieb eine geniigend hohe Ubersetzung haben
mufl, um eine leichte Abstimmiung auf kurzen Wellen zu erhalten. Der Spulenschalter
soll moglichst kapazititsarm ausgefiihrt werden. Soll der Netzschalter mit dem Spulen-
schalter kombiniert werden. so muB der erstere sorgfiltig gekapselt werden, um induzierte
Brummspannungen am Detektorgitter zu vermeiden. Aus demselben Grunde miissen
alle Netzspannung fiihrenden Leitungen abgeschirmt sein.
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Die Riickkopplung ist induktiv; sie wird durch einen Glimmerdrehkondensator von max.
500 wuF eingestellt. Der Anodenwiderstand von 0,2 Megohm wird nicht direkt an die Anode
angeschlossen, sondern zwischen der Kurzwellen- und der Mittelwellenriickkopplungsspule.
Dadurch wird erreicht, daB im Kurzwellenbereich der Eingangskreis der Endréhre nicht
parallel zur Kurzwellenriickkopplungsspule liegt. Die Rohre schwingt deswegen sehr
leicht im ganzen Kurzwellenbereich. Um ein Uberschwingen zu verhindern, wird parallel
zur Kurzwellenriickkopplungsspule ein Widerstand von 10.000 Ohm geschaltet. Auf
Mittel- und Langwellen verwandelt sich die Riickkopplungsschaltung in eine gewéhnliche
Anordnung, weil die kleine K.W.-Spule S6 fiir die Rundfunkfrequenz praktisch einen
Kurzschlufl bedeutet.

Um eventuelle Ultrakurzwellenschwingungen zu vermeiden, wird die Gitterzufiihrung
der Endréhre EL 3 durch eine Widerstandsspirale von 1000 Ohm gebildet und ist in die
Schirmgitterleitung ein Widerstand von 400 Ohm aufgenommen. Die Kathode der EF 6
ist durch R5 = 3200 Ohm, iiberbriickt durch C8 = 0,1 pF, auf ein héheres Potential
als Erde gebracht. Dadurch erhilt die Rohre die beim TonabnehmeranschluBl fiir N.F.-
Verstirkung erforderliche Gittervorspannung. Der Tonabnehmer hat einen niedrigen
Innenwiderstand, so daB8 durch seinen AnschluBl das Gitter auf Erdpotential gebracht
wird. Der Widerstand R4 spielt dann keine Rolle.

Beim mechanischen Aufbau soll darauf geachtet werden, dafl im Chassis zwischen der
Detektorréhre und der Endréhre ein Abschirmblech eingebaut wird. Auflerdem diirfen
die Tonabnehmerbuchsen auf keinen Fall zu nahe an den Lautsprecherbuchsen angebracht
werden. Bei der groBen Verstirkung, die die beiden Rihren ermdéglichen, konnte sonst
eine niederfrequente Riickkopplung entstehen.

Als Gleichrichterrshre wird die AZ 1 verwendet. Der Siebkreis besteht aus zwei
Elektrolytkondensatoren von je 32 pF und einem Widerstand von 4000 Ohm. Die
Spannung iiber der Sekundarwicklung des Netztransformators betrigt bei Leerlauf
2 X 240 Volt. Der gesamte Anodenstromverbrauch ist zirka 42 mA.

SPULENLISTE

‘Windungs- . Kern- Draht-

Spulen zahl # Wickelart durchmesser | durchmesser Drahtsorte
S1 175 Kreuzw. 15 % 0,05 mm H.F.-Litze
S2 580 » 0,1 mm emailliert
S3 6 Zylindr. 0,8 mm doppelte Seiden-|

umspinnung
S4 2% 48 Kreuzw. 20 mm 150,05 mm H.F.-Litze
S5 258 . 0,1 mm emailliert
S6 7 Zylindr. 0,3 mm .
S7 8 " 0,1 mm ”
S8 35 » 0,1 mm »
Durchmesser der Spulenbiichse = 48 mm.
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IX. 7-Réhren-Uberlagerungsempfinger fiir 220-V-Netze

Réhrenbestiickung: CK 3 - EF 9 - EBC3 - CLL4 -CY1 - EM1-C1l.

Es handelt sich um einen Empfinger, der bis auf den Speisungsteil und die Réhren-
bestiickung vollkommen mit dem unter Wechselstromempfingern beschriebenen 6-Réhren-
Geriat V identisch ist. Er hat dieselben Wellenbereiche und dieselbe grundsitzliche
Schaltung, und es werden dieselben Spulen verwendet. Die Empfindlichkeit dieses Gerites
betragt etwa 16 pV. Die Wellenbereiche sind:

Langwellenbereich  830—2000 m
Mittelwellenbereich 200— 547 m
Kurzwellenbereich 15— 48 m

Schaltung der Heizfiden

Die Heizfaden der Rohren sind mit der Skalenlampe und der Regulatorrshre C 1 in Reihe
geschaltet. Die Reihenfolge der Réhrenfaden ist so gewihlt, daB das Netzbrummen
wéglichst klein ist. Der Heizfaden der EBC 3 ist deswegen direkt mit dem Chassis
verbunden.

Anodenspeisung.

Als Gleichrichterrshre wird die CY 1 verwendet, Weil eine Seite des Netzes direkt mit
dem Chassis verbunden ist, sind in die AnschluBlleitungen von Antenne, Erde und
Tonabnehmer Kondensatoren geschaltet. Das Chassis darf also nicht direkt geerdet
werden und mufB so in einen Kasten eingebaut werden, daBl eine Beriihrung des Chassis
wihrend des Betriebes ausgeschlossen ist. Die Abflachung erfolgt mit zwei Elektrolyt-
kondensatoren von 32 pF (320 V) und einer Drosselspule von 8 Henry. Die Gesamt-
stromabnahme betriigt zirka 77 mA.

TECHNISCHE DATEN

1. Empfindlichkeit

an der Diode 0,5 V(eff) .

am der ZF.-Robre s myr §) BEoVeiiee 100
an der Mischrohre (Oktode) 50 pView) ¢ Aufschwingun 3%
an der Antenne 16 uV(em) ¢ gung

2. Trennschiirfe:

Bei einer Verstimmung von -+ 4,5 und — 4,5 kHz ist der Abfall 1: 10.
” ” 11 ” + 8 » T 8 £ » 2 ” 1 : 100'
I ” * . + 13 » T 13 9 2 s ” 1:1000.

3. Regelkurve der automatischen Lautstiirkeregelung:

1 X Normaleingangsspannung entspricht 1 X Normalausgangsspannung

5 X 2% kil 5 x "

10 x " kL] 8 X Al
100 x » ” 18 X "
1000 x " ” 30 x »
10000 x ” ” 42 X ”

SPULENLISTE

Fir die Spulenliste dieses Geriites wird auf die Liste des unter IV beschriebenen
Geriites verwiesen.
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X. 5-Réhren-Uberlagerungsempfinger fiir 110-V-Netze

Réhrenbestiickung: CK 3 - EF9 - EBC3 - CL.6 - CY 1.

Es handelt sich um einen Empfinger, der grundsitzlich mit dem unter IX beschriebenen
7-Rohren-Gerit identisch ist. Infolge des Betriebes mit 110 Volt Netzspannung ist die
Schaltung der Mischrihre geéindert und wurde kein Abstimmanzeiger vorgesehen. Auch
der Netzteil ist etwas anders geschaltet. Die Empfindlichkeit dieses Gerates ist etwa
18 uv.

A]sHEndriihre ist die CL 6 vorgesechen. Diese Rihre gestattet bei der zur Verfiigung
stehenden niedrigen Anodenspannung eine noch verhaltnismiBig groBe Ausgangsleistung,

Es wurden dieselben Spulen wie fiir das 220-V-Geriit vorgesehen. Dieser Apparat hat also
folgende Wellenbereiche:

Langwellenbereich  830—2000 m

Mittelwellenbereich 200—547 m

Kurzwellenbereich 15— 48 m

Fiir die Hochfrequenzkreise wird auf die Beschreibung des unter IV gebrachten 6-Rohren-
Wechselstromgerites verwiesen.

Um die Frequenzverwerfung méglichst zu beschrinken, ist der Oszillatorkreis an das
2. Gitter der Oktode CK 3 angeschlossen. Auch im Kurzwellenbereich wird die Misch-
oktode CK 3 als Regelréhre verwendet.

Die drei Oszillatorspulen sind auf dasselbe Isolierrohr gewickelt. Die Paddingkondensatoren
sind in Rejhe mit den Spulen geschaltet, sie werden mit den Spulen zusammen umgeschaltet.
Da nur eine niedrige Anodenspannung vorhanden ist (93 Volt), kann der Widerstand
R4 nicht gréBer als 5000 Q sein. Um die Diampfung des Oszillatorkreises zu vermeiden,
die sich bei Anwendung der Oszillatorschaltung nach IX ergeben wiirde, ist R4 zwischen
S10 und 511 angeschlossen. Auler der induktiven Riickkopplung ist eine kapazitive
Riickkopplung vorhanden, die durch den AnschluB der unteren Seite der Riick-
kopplungsspule an die Paddingkondensatoren erzielt ist.

Der Sperrkondensator C30 sorgt dafiir, daB keine Hochspannung am Drehkondensator
liegt. Der Paddingkondensator mufl auf Mittelwellen einen Wert von zirka 525 puF
und auf Langwellen einen solchen von zirka 165 puF haben. Der letztere Wert wird
durch Reihenschaltung des Mittelwellenpaddingkondensators mit einem Kondensator
von 220 upF erzielt. C29 ist ein Sperrkondensator, der auf die Werte der Padding-
kondensatoren praktisch keinen EinfluB hat.

Die Zwischenfrequenz betrigt 470 kHz. Fiir die Z.F.-Spulen werden dieselben Spulen
verwendet wie fiir das Gerit VI. Die Z.F.-Rohre hat in dieser Schaltung eine
feste Schirmgitterspannung.

Der Tonregler besteht aus einem Kondensator von 0,1 uF in Serie mit einem veréinderlichen
Widerstand von 50.000 Q. Er befindet sich im Anodenkreis der Endréhre.

Als Gleichrichter ist die CY 1 vorgesehen. Die Drosselspule zur Abflachung soll eine
Selbstinduktion von 8 Henry haben. Die Gesamtstromabnahme betrigt zirka 69 mA.,
Die Heizfiden der Rohren sind mit der Skalenlampe und einem festen Widerstand von
12,5 Ohm (0,5 Watt) in Reihe geschaltet. Die Reihenfolge der Heizfaden ist so gewihlt,
daB das Netzbrummen méglichst gering ist.
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TECHNISCHE DATEN

1. Empfindlichkeit (Ausgangsleistung 50 mW):
an der Diode 05 V .
an der Z.F.-Rohre 5 my § g Z - erstarkung 100
an der Mischréhre (Oktode) 50 n % A:,sfc l\lrer.s arung 3%
an der Antenne A% sehwimgung
2. Trennschiirfe
Bei einer Verstimmung von - 4 5 kHz und — 4,5 kHz ist der Abfall 1: 10,
2 ” ’» ” ” ” - 8 ”»” ’ 2 " 1 : 100'
” 2 ”» ”» + 13 o [ 13 ”» ” 9 ’ 1:1000.
3. Regelkurve der automatischen Lautstirkeregelung
1 X Normaleingangsspannung entspricht 1 X Normalausgangsspannung
5 X » » 5 X ”
10 X » » 18 X »
100 x » » 30 X »
1000 x " » 42 X »
SPULENLISTE
Spu- | Win- 1| dwrch| dusck | Drab
pu- . . Wickel- | durch-| durch- raht-
len d:nlgl,r,ls- Selbstinduktion art |messer| messer sorte
a mm mm
S1 13 — Zylindr.| 14 0,1 Emaille
S2 180 — Kreuzw.| 17 0,1 ”
S3 680 -— » 17 0,1 »
S4 12 — Zylindr.| 14 1 »
S5 |2x58] (S2,S3 und S6 kurzgeschlossen) [Kreuzw.| 17 [15X0,05] Litze
0 pH
Sé6 310 S5 + 86 (S2 4 S3 in Serie » 17 0,1 Emaille
kurzgeschlossen) = 2150 pH
S7 |2x57 (S8 kurzgeschlossen) 160 pH. » 17 |15x0,05{ Litze
S8 294 S7 4+ S8 = 2150 pH » 17 0,1 Emaille
S9 1 —_ Zylindr.] 17 0,5 ”
S10 54 (S9 -+ S10 (S11 kurzgeschlossen) |Kreuzw. 17 0,1 »
= 75 pH
Si1 99 S9 4 S10 4 S11 = 320 uH v 17 0,1 »
S12 1 — Zylindr.| 17 0,1 »
S13 35 —_ Kreuzw.] 17 0,1 "
S14 40 — » 17 0,1 »
8,9
S15 (mit
S16 |2x 130 — . 7mm | 5x0,07| Litze
S17 dickem|
S18 Eisen-
kern)
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X1. 5-Réhren-Uberlagerungsempfinger fiir 110-V-Netze

Réhrenbestiickung: ECH 3, EF 9, EBC 3, CL 6 und CY 1.

Dieser Empfiinger ist grundsitzlich mit dem unter X, beschriebenen 5-Rohren-Gerit
identisch. Es wurde nur an Stelle der Mischréhre CK 3 die Triode-Hexode ECH 3 verwen-
det. Die Empfindlichkeit dieses Gerites ist etwa 18 uV.

Dieser Apparat hat folgende Wellenbereiche:

Langwellenbereich 830—2000 m
Mittelwellenbereich 200— 547 m
Kurzwellenbereich 15— 48 m

Beziiglich der Hochfrequenzkreise wird auf das unter IV beschriebene 6-Réhren-Wechsel-
stromgerit verwiesen. Der Oszillatorkreis ist mit dem Gitter des Triodenteiles der ECH 3
verbunden. Diese Schaltung ergibt zwar eine groflere Frequenzverwerfung, als wenn der
abgestimmte Oszillatorkreis an die Anode geschaltet wird; sie wurde aber gewihlt, weil
dadurch die Speisung der Triodenanode einfacher ausfillt. Die untere Seite der Riick-
kopplungsspule kann so némlich direkt mit der Anodenspeiseleitung verbunden werden,
so dafl kein Spannungsverlust in einem Serienwiderstand entsteht. Da die Frequenzver-
werfung trotzdem innerhalb zulidssiger Grenzen bleibt, kann die Mischréhre ECH 3 auch
im Kurzwellenbereich als Regelrohre verwendet werden.

Die Oszillatorspulen sind ebenfalls dieselben wie die des unter IV, beschriebenen Gerites.
Die Paddingkondensatoren sind wieder in Reihe mit den Spulen geschaltet. Sie werden
mit den Spulen zusammen umgeschaltet, und um Stérschwingungen auf Langwellen zu
vermeiden, ist Schalter VII auch auf Langwellen geschlossen. Fiir den Gitterkondensator
C42 wurden 56 puF gewihlt. Dieser Wert gewihrleistet gleichzeitig ein gutes Schwingen
auf Langwellen und eine geringe Frequenzverwerfung auf Kurzwellen. Um eventuelle
Stérschwingungen zu vermeiden, sind in den Zufiithrungsleitungen zum ersten und dritten
Gitter des Hexodenteiles kleine Widerstinde aufgenommen.

Die Oszillatorspannung am dritten Gitter des Hexodenteiles (und Gitter des Trioden-
teiles) soll ungefihr 8 V(eff) betragen (200 pA durch R3).

Die Zwischenfrequenz betriigt 470 kHz. Fiir die Z.F.-Kreise werden dieselben Spulen ver-
wendet wie fiir das Gerat IV. Die Zwischenfrequenzréhre hat eine feste Schirmgitterspan-
nung.

Fiir die Signalgleichrichtung, die Erzeugung der Regelspannung der automatischen
Lautstirkeregelung und die N.F.-Verstirkung wird wieder die Duodiode-Triode EBC 3
verwendet.

Die N.F.-Signalspannung wird vom Lautstirkeregler R12 iiber den Kondensator €25 und
den Widerstand R21 dem Gitter der EBC 3 zugefiihrt. Der Widerstand R21 von 82.000 Q
erwies sich als notwendig, da sonst das H.F.-Signal in den N.F.-Teil durchdringen wiirde.
In die Steuer- und Schirmgitterleitungen der Endpenthode CL6 sind Widerstinde auf-
genommen, um Stérschwingungen zu vermeiden. Der Tonregler besteht aus einem Kon-
densator von 0,1 uF in Serie mit einem verinderlichen Widerstand von 50.000 Q. Er ist
parallel zu der Primirwicklung des Ausgangstransformators geschaltet.

Bei Anschluf} eines Tonabnehmers wird dessen Spannung iiber die Kondensatoren C19
und C20 dem Lautstirkeregler R12 zugefiihrt. Um zu vermeiden, daB die Detektordiode
parallel zum Tonabnehmer liegt, ist in Serie mit dem Lautstirkeregler der Widerstand R5
von 56.000 Q geschaltet.

Als Gleichrichterréhre ist die CY1 vorgesehen. Die Drosselspule fiir die Abflachung der
gleichgerichteten Spannung soll eine Selbstinduktion von 8 Henry haben. Die Gesamt-
stromabnahme betrigt zirka 66 mA.

Wegen der Spulenzeichnungen und Spulentabelle siehe unter IV.
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TECHNISCHE DATEN

1) Empfindlichkeit (Ausgangsleistung 50 mW):

An der Diode 0,5 Volt
An der Z.F.-Réhre 5 mV
An der Mischrghre 50 pV
An der Antenne 18 pV

2) Trennschiirfe:

Bei einer Verstimmung von 4+ 4,5 und — 4,5 kHz ist der Abfall 1 : 10.
Bei einer Verstimmung von 4 8

%
2

i

Z.F.-Verstarkung 100 X
Mischverstirkung 100 x
Aufschwingung 3 X.

und — 8

kHz ist der Abfall 1 : 100.

Bei einer Verstimmung von + 13 und — 13 kHz ist der Abfall 1 : 1000.

3) Regelkurve der automatischen Lautstirkeregelung:

1

5

10
100
1000

X Normaleingangsspannung entspricht 1
X » » 5
>< ” £13 18
X ” kad 30
X - » 42

XXX XX

Normalausgangsspannung
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Xill. 4-Réhren-Ortsempfinger

Réhrenbestiickung: EF 6 - CL4 - CY1 - CL

Es handelt sich um einen kleinen Einkreisempfinger fiir Gleichstrom/Wechselstrombetrieb
mit drei Wellenbereichen, der mit dem unter VIII beschricbenen Wechselstromorts
empfinger identisch ist. Nur der Speisungsteil fiir die Heizfiden und die Anoden ist
verschieden. Die Schaltung des Speisungsteiles folgt aus dem Schaltbild. Der Apparat
kann entweder fiir einfache Gleichrichtung mit einem Einweg-Gleichrichter CY 1 fiir
200- bis 250-V Netze oder fiir Spannungsverdopplung mittels der Réhre CY 2 eingerichtet
werden. Er kann also an Gleich- oder Wechselstromnetze mit Spannungen von 200 bis
250 Volt und mittels Spannungsverdopplung an Wechselstromnetze mit Spannungen von
110 bis 127 Volt angeschlossen werden. Die Schaltung fiir die Spannungsverdopplung
ist ebenfalls im Schaltbild angegeben. Im Falle der Spannungsverdopplung, also bei
Netzen von 110 bis 127 V, mufl an Stelle der Regulatorrihre C 1 ein Widerstand von
175 Ohm (10 Watt) eingesetzt werden. Sollte keine Skalenlampe verwendet werden, so
wird in dem Falle empfohlen, die Regulatorréhre C2 zu benutzen.
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Weil eine Seite des Netzes direkt mit dem Chassis verbunden ist, sind in die Anschluf3-
leitungen von Antenne, Erde und Tonabnehmer Kondensatoren geschaltet. Das Chassis
darf also nicht direkt geerdet werden und mufl so in einen Kasten eingebaut werden,
dafl eine Berithrung des Chassis wihrend des Betriebs ausgeschlossen ist.

Fiir die Verwendung des Apparates als Schallplattenverstirker ist kein Kathodenwiderstand
mit Entkopplungskondenator bei der EF 6 vorgesehen, weil der Tonabnehmeranschlufl
durch die Kondensatoren C10 und C11 vom Netzteil getrennt ist und dieser daher das

Gitter nicht erdet. Eine negative Vorspannung fiir die Réhre EF 6 ist in diesem Falle
nicht mdglich.

Die Abflachung der Anodenspannung erfolgt mit zwei Elektrolytkondensatoren von 32
uF (320 V) und einer Drosselspule von 8 Henry.

‘Wegen der Spulenliste siche Seite 340.
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XIHl. 6-Réhren-Uberlagerungsempfinger

Réhrenbestiickung: KF 3 - KK 2 - KF4 - KB2 - KC3 - KDD 1.

Es handelt sich um einen leistungsfihigen Empfinger mit Hochfrequenzvorstufe und
Klasse-B-Endstufe, die eine Ausgangsleistung von 2 Watt abgeben kann. Es sind drei
Wellenbereiche vorhanden; diese sind:

Langwellenbereich 875—2110 m
Mittelwellenbereich 200— 559 m
Kurzwellenbereich 17— 51 m

Benitigte Batterien.
1) eine Anodenbatterie von 135 Volt,
2) eine Gitterbatterie von 3 Volt,
3) ein Bleisammler von 2 Volt.

An Stelle der Gitterbatterie von 3 Volt kann auch ein Teil der Anodenbatterie fiir die
negative Gitterspannung benutzt werden.

Stromverbrauch.

Der Heizstromverbrauch ist 0,77 A. Bei AnschluB8 eines Tonabnehmers werden die
Vorréhren KF 3, KK 2 und KB 2 ausgeschaltet, und der Heizstromverbrauch ist dann
nur 0,5 A.

Der Anodenstromverbrauch ohne Antennensignal ist zirka 12 mA. Bei voller Ausstenerung
der Endrohre betriigt er etwa 36 mA. Bei AnschluB ecines Tonabnehmers ist der
Anodenstromverbrauch ohne Signal 8 mA und bei voller Aussteuerung 32 mA.

Spulen, Kondensatoren und Kreise.

Die Hochfrequenzspulen haben auf Mittelwellen eine Selbstinduktion von 160 wH und
auf Langwellen eine solche von 2150 wH. Die Selbstinduktion der Kurzwellenspulen muf
im Gerit auf etwa 1,3 pH eingestellt werden.

B R B

Abb. 1
Zeichnung der Spulen.

Die Hochfrequenzspulen sind auf Spulenkérper von 20 mm Durchmesser gewickelt. Der
Mittelwellenteil besteht aus Litze von 15x0,05 mm und der Langwellenteil aus
emailliertem Draht von 0,1 mm. Die Kurzwellenspulen sind auf getrennte Kerne gewickelt
und bestehen aus emailliertem Draht von 1 mm. Die Windungszahlen der Spulen im
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ersten und zweiten Hochfrequenzkreis sind nicht gleich, weil die Spulen unter verschiedenen
Bedingungen dieselbe Selbstinduktion besitzen miissen.

Die erste H.F.-Spule ist mit der Antenne induktiv gekoppelt. Beim Einstellen der Mittel-
wellenselbstinduktion miissen die beiden Spulen S1 und S2 kurzgeschlossen werden,
withrend beim Einstellen der Langwellenselbstinduktion S1 und S2 in Serie kurzgeschlossen
werden miissen. Die Aufschaukelung in den beiden Wellenbereichen ist etwa fiinffach.
Die zweite H.F.-Spule ist direkt in den Anodenkreis der H.F.-Rihre geschaltet. Dadurch
befindet sich die Spannung der Anodenbatterie zwischen den Platten des Drehkondensators.
Sollte der verwendete Drehkondensator dies nicht zulassen. so mufl ein Trennungs-
kondensator mit geniigend groBer Kapazitit verwendet werden.

Es ist notwendig, die Kapazitiat zwischen den beiden H.F.-Kreisen auf das duflerste
herabzusetzen.

Die Oszillatorspule besitzt auf Mittelwellen eine Selbstinduktion von 128 pH und auf
Langwellen eine solche von 987 pH. Mit der Langwellenspule wird zu gleicher Zeit der
Langwellenpaddingkondensator kurzgeschlossen. Der Widerstand R19 dient als Dampfung
fiir storende Selbstschwingungen. Die Kurzwellenoszillatorspule ist auf denselben Kern
wie die Oszillatorspulen fiir Mittel- und Langwellen gewickelt.

Der Paddingkondensator mufl auf Mittelwellen einen Wert von zirka 2500 puF und auf
Langwellen einen Wert von zirka 700 pupF haben. Letzterer wird durch Serienschaltung
des Mittelwellenkondensators mit einem Kondensator von zirka 1000 ppF erzielt. Im
Kurzwellenoszillatorkreis dient der Paddingkondensator C38 gleichzeitig dazu, die
kapazitive Riickkopplung herzustellen.

Der Wellenbereichschalter muf} so ausgefiihrt sein, daB beim Umschalten von Langwellen
auf Mittelwellen die Abstimmspule S12 nicht frither als die Riickkopplungsspule S15
kurzgeschlossen wird.

Die Zwischenfrequenz betragt 125 kHz.

Die Z.F.-Spulen besitzen eine Selbstinduktion von etwa 17,5 mH. Sie werden mit Hilfe
von einstellbaren Kondensatoren von etwa 140 wuyF auf die Zwischenfrequenz von 125 kHz
abgestimmt. Die Kopplung zwischen den beiden Kreisen ist in beiden Z.F.-Transformatoren
auf den kritischen Wert eingestellt. Weil die beiden Kreise des zweiten Z.F.-Transformators
durch die Duodiode KB 2 gedéimpft werden, muB3 die Kopplung der beiden Spulen des
zweiten Transformators fester sein als diejenige des ersten Transformators. Der Abstand
zwischen den beiden Spulen ist deshalb beim ersten Z.F.-Transformator 17 mm und beim
zweiten 8 mm,

Auf Mittel- und Langwellen ist die Hochfrequenzverstirkung des Apparates von der
Antenne bis zum Steuergitter der Oktode ungefahr 100. Eine so groBe Verstirkung wire
nicht zulissig, weil dies, durch Bildung von Oberwellen der Signalfrequenz, zu Pfeifténen
Veranlassung geben kann, aber infolge der groBen Empfindlichkeit des Apparates und
der sehr flach verlaufenden Regelkurve der automatischen Lautstirkeregelung wird die
Steilheit der Hochfrequenzrihre beim Empfang von ziemlich allen in Betracht kommenden
Sendern durch eine so grofle negative Vorspannung herabgesetzt, daf die Hochfrequenz-
vebstirkung bedeutend geringer als die maximale ist. Nur bei sehr schwachen Sendern,
die nicht fiir den Empfang in Betracht kommen und die die maximale Verstirkung der
H.F.-Réhre zur Folge haben, wird man schwache Pfeifténe wahrnehmen.

Rohren.

Die Hochfrequenzréhre arbeitet mit einer Anoden- und Schirmgitterspannung von 80 Volt.
Der totale Stromverbrauch ist dadurch nur 0,8 mA. Die Batteriespannung wird mittels
eines Serienwiderstandes R15 von 64.000 Q auf 80 Volt heruntergesetzt.

Die Transponierung der Hochfrequenz auf die Zwischenfrequenz geschieht mittels der
Oktode KK 2. Aui Mittel- und Langwellen betriigt der Stromverbrauch dieser Rohre nur
3,3 mA. Hierbei betrigt die Spannung an den Gittern 3 und 5 nur 45 Volt. Auf Kurzwellen
muf}, um ein sicheres Schwingen zu gewihrleisten, die Spannung an diesen Gittern auf
60 Volt umgeschaltet werden. Hierdurch ist der Stromverbrauch in diesem Wellenbereich
etwas grofler, niamlich 4,3 mA, Den hierfiir benétigten Schalter kann man sparen, wenn
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man auch auf Mittel- und Langwellen die Oktode mit einer Spannung gleich 60 V am
dritten und fiinften Gitter arbeiten lafit. Man hat dann in diesen Wellenbereichen einen
etwas grofleren Stromverbrauch.

Auf Mittel- und Langwellen wird die Oktode durch die A.L.R. geregelt; auf Kurzwellen
dagegen wird das vierte Gitter auf eine feste Vorspannung von — 1,5 Volt umgeschaltet.
Diese Spannung von — 1,5 Volt wird auch als minimale Vorspannung fiir die Oktode
auf Mittel- und Langwellen und fiir die Hochfrequenz- und Zwischenfrequenzrohre
verwendet. Man kénnte auch eine kleinere Spannung verwenden und wiirde dann eine
grofere Empfindlichkeit erzielen, aber der Stromverbrauch wire dann auch grsBer.

Als Zwischenfrequenzrihre wurde die Hochfrequenzpenthode KF 4 gewahlt. Diese Rohre
verbraucht bei einer negativen Gittervorspannung von — 1,5 Volt einen Totalstrom von
2,3 mA. Da die Signale, die am Gitter dieser Rihre auftreten, ziemlich grof} sind, wird
diese Rohre nicht durch die automatische Lautstirkeregelung beeinflufit.

Die Gleichrichtung der Zwischenfrequenz geschieht mittels einer der beiden Dioden der
Duodiode KB 2. Fiir die A.L.R. wird die andere Diode benutzt. Die Kathode der KB 2 ist
an eine Anzapfung der Anodenbatterie angeschlossen. Hierdurch und auch weil der Ableit-
widerstand der A.L.R.-Diode an eine Spannung von — 1,5 Volt angesclilossen ist (wodurch
die geregelten Réhren auch ohne A.L.R.-Spannung eine negative Gitterspannung haben),
hat also die letztgenannte Diode eine gewisse Vorspannung, wodurch die A.L.R. verzogert
ist. Bei einer Kathodenspannung der Duodiode von 12 Volt (+ B 2, siehe Schaltbild)
setzt die Regelung etwa ein, wenn bei einer Modulationstiefe des Signales von 30 9, die
Endréhre gerade voll ausgesteuert werden kann. Infolge der groBen Signale, die an der
Diode vorhanden sind, verlauft die Regelkurve nach dem Einsetzen der A.L.R. sehr flach.

Als Treiberréhre der Klasse-B-Endstufe dient die Triode KC 3. Der Stromverbrauch dieser
Réhre betrigt bei einer negativen Vorspannung von — 3 Volt 2,5 mA. Die Gitterspannungs-
batterie wird durch die Widerstinde R6 und R7, zusammen gleich 200 Q, iiberbriickt.

Diese Batterie ist also mit einem Strom von 2100 *10® = 15 mA belastet. Hierdurch

wird beim Sinken der Spannung der Anodenbatterie auch die negative Vorspannung
kleiner, wodurch verhiitet wird, daB die Treiberrshre im gekriimmten Teil der Kennlinie
arbeitet, was zu einer iibermiBigen Verzerrung fiithren wiirde.

Um zu vermeiden, daB bei ausgeschaltetem Apparat die Gitterspannungsbatterie durch
den obengenannten Strom belastet wird, ist die Verwendung eines zweipoligen Akkumulator-
schalters notwendig (siche Schaltbild).

Die Widerstinde R6 und R7 dienen zu gleicher Zeit als Spannungsteiler fiir die negative
Vorspannung der anderen Réhren.

Der Strom, der die Gitterspannungsbatterie belastet, flieBt zusammen mit dem Anoden-
strom durch das —B-Kabel, und zwar in der dem letzteren entgegengesetzten Richtung.
Will man also den Anodenstromverbrauch des Apparates messen, so kann man diesen
nicht mit Hilfe eines Milliamperemeters in der —B-Leitung messen, sondern man muf
den Strom im Draht -+ B 1 messen.

Die verschiedenen Leitungen, die mit dem Gitter der Treiberrohre verbunden sind, miissen,
um Niederfrequenzriickkopplungen zu vermeiden, méoglichst kurz gehalten werden. Bei
einigermaflen langen Leitungen miissen sie mit einer an das Chassis angeschlossenen
Abschirmung versehen werden.

Der N.F.-Transformator, der die Treiberrshre mit der Endrohre koppelt, muB ein
Ubersetzungsverhiltnis von 2: (1 4 1) haben. Bei einem groBeren Verhiltnis sinkt die
maximale Ausgangsleistung, bei einem kleineren Verhiltnis wird die Verzerrung groBer.
Zu gleicher Zeit muf} die primire Wicklung eine ausreichende Selbstinduktion besitzen,
um eine gute Wiedergabe der tiefen Téne zu gewihrleisten. Die primire Windungszahl
ist 2500 und die sekundire Windungszahl 2 X 1250. Der Kern hat einen Querschnitt
von 2,5 cm? Die primire Selbstinduktion betrigt bei 50 Hertz fiir einen priméren Gleich-
strom von 2,5 mA 14 Henry.

Die Endréhre KDD 1 besteht aus zwei Trioden mit groBem Verstirkungsfaktor, die in
Gegentakt geschaltet sind, Ohne Signal an den Gittern und ohne negative Gitterspannung
fliet nur ein sehr geringer Anodenstrom (fiir beide Trioden zusammen nur 3 mA). Sobald
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ein Signal an die Gitter gelangt, steigt der Anodenstrom. Bei der vollen Ausgangsleistung
von 2,2 Watt betrigt der Anodenstromverbrauch 28 mA. Man hat also bei dieser Réhre
praktisch nur Stromverbrauch, wenn ein N.F.-Signal vorhanden ist, also nicht in den
Pausen.

Der Ausgangstransformator mufl so bemessen werden, dal die Endréhre von Anode zu
Anode mit einem Anpassungswiderstand von 10.000 Ohm belastet ist. Um eine zu starke
Wiedergabe der hohen Tone zu vermeiden, sind zu den beiden Halften der primiren
Wicklung zwei Kondensatoren von 5000 pwuF parallel geschaltet. Der parallel zu der
ganzen primiren Wicklung geschaltete Kondensator C37 und der Regelwiderstand R17
bilden zusammen eine Tonkontrolle. Der Widerstand R17 darf nicht kleiner als 0,1 MQ
genommen werden, weil sonst ein zu groBer Teil der von der Réhre KDD 1 abgegebenen
Leistung in diesem Widerstand verbraucht wird.

Fiir den TonabnehmeranschluB ist die N.F.-Verstirkung der Rohre KC 3 nicht ausreichend.
Infolgedessen wird bei Schallplattenwiedergabe die Zwischenfrequenzréhre KF 4 als
N.F.=Verstirker benutzt, Der Widerstand R9, der bei Radioempfang als Entkopplungs-
widerstand der Anodenspannung dient, wird bei Schallplattenverstirkung als Kopplungs-
widerstand fiir die Niederfrequenz verwendet. Der Kondensator C23 dient bei Radio-
empfang als Entkopplungskondensator und bei Schallplattenwiedergabe als Kopplungs-
kondensator.

Weil die Zuleitungen zu den Tonabnehmerbuchsen im allgemeinen ziemlich lang sind,
miissen sie abgeschirmt werden.

Der Tonabnehmer wird an das Gitter der Réhre KF 4 angeschlossen. Der Kondensator
C 19 von 200 puF bildet fiir die Niederfrequenz eine geniigend groBe Impedanz, um den
KurzschluBl der Tonabnehmerschwingungen durch die Spule S17 zu verhiiten. Andererseits
ist dieser Kondensator groBl genug, um die Z.F.-Schwingungen beim Radioempfang
ungestort zum Gitter der KF 4 weiterzubeférdern. Hierdurch ist kein besonderer Schalter
notwendig. Die Folge davon ist aber, daf bei Radioempfang der Tonabnehmerstecker
aus den Kontaktbuchsen genommen werden mul. Will man den Stecker dauernd in den
Buchsen lassen, dann mufl man doch einen Schalter vorsehen, der bei Radioempfang
den Tonabnehmer ausschaltet.

Bei Schallplattenverstirkung hat die Réhre KF 4, weil der Tonabnehmer mit dem Chassis
verbunden ist, keine negative Gittervorspannung. Dadurch wird die Verstirkung dieser
Rihre etwas grifler, aber auch der Stromverbrauch steigt zu gleicher Zeit.

TECHNISCHE DATEN

Empfindlichkeit auf Mittel- und Langwellen fiir 50 mW Ausgangsleistung

Zwischenfrequenzsignal
auf der Diode KB 2 09 V4 "
am Gitter der Z.F.-Réhre 30 mV$ Z.F.-Verstirkung 30
Hochfrequenzsignal Transponierungsverstirkung 30X
am vierten Gitter der Oktode 1 mV % H.F.-Verstarkung 20 %
am vierten Gitter der H.F.-Réhre 50 pV
an der Antenne 10 uv % Aufschaukelung 5%
Trennschiirfe.
Bei einer Verstimmung von -+ 4,5 und — 4,5 kHz betrigt die Abschwichung 1: 10
ki 2 ” " + 8 2 - 8 ” ” ” kil 1 : 100
” ” ” ” + 13 » T 13 £3) £ ” ” 1: 1000

Regelkurve der A.L.R. (bei + B2 = 12 Volt)

Fiir die Arbeitsweise der automatischen Lautstirkeregelung geben wir folgende Punkte
der Regelcharakteristik an:

1 X Normaleingangsspannung entspricht 1 X Normalausgangsspannung

5X . . 5 X »

10 X ” ” 9 X ”
100 X ” . 14 x "
1000 X " Y 20 X ”
10000 x » ” 25 x »
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SPULENLISTE

Windungs- . . Draht-
Spule zahl Selbstinduktion durchmesser | Drahtsorte
mm

S1 13 ca. 8 uH 0,1 Emaille
S2 160 ca. 800 uH 0,1 Emaille
S3 570 S2 -+ S3 = ca. 10,5 mH 0,1 Emaille
S4 10 ca. 1,3 uH *) 1 Emaille
S5 2x49 160 pH *) 150,05 Litze
S6 263 55 4 56 = 2150 uH *) 0,1 Emaille
S7 9 ca. 1,3 uH 1 Emaille
S8 2% 48 160 pH 15x%0,05 Litze
S9 249 S8 4 89 = 2150 uH 0,1 Emaille
S10 6 ca. 1,3 uH 0,5 Emaille
S11 67 128 uH 0,1 Emaille
S12 165 S11 4- S12 = 987 uH 0, Emaille
S13 6 — 0,1 Emaille
S14 40 — 0,1 Emaille
S15 67 — 0,1 Emaille
S16

o8 1080 ca. 17,5 uH 0,1 Emaille
S19

*) gemessen bei kurzgeschlossener Kopplungsspule.
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XIV. 6-Réhren-Uberlagerungsempfinger

Réhrenbestiickung: KF 3, KK 2, KF 3, KBC1, 2 x KL 4.

Dieser Empfinger stellt eine Abart des unter X111 beschriebenen 6-Réhren-Batterieempfan-
gers dar. An Stelle der Endstufe mit der Doppeltriode KDD 1 werden zwei Endpenthoden
KL 4 in Gegentakt verwendet. Die maximale Ausgangsleistung ist nicht so groB3, aber
weil die Endstufe nicht mit Gitterstrom betrieben wird, ist die Wiedergabequalitiat besser.
Als Vorverstirkerrshre wird die KBC 1 verwendet. Die Dioden dieser Rohre dienen fiir
die Signalgleichrichtung und die automatische Lautstirkeregelung, die verzdgert ist.

Fiir die Endstufe wird eine Vorspannungsbatterie mit einer Spannung ven 7,5 Volt
benétigt. Die Verzogerung der automatischen Lautstirkeregelung wird mit Hilfe des
Spannungsteilers R18—R16—R17 erzielt, der zwischen der negativen Spannung der
Vorspannungsbatterie und dem positiven Heizfadenende liegt. Da die A.L.R.-Diode

gegeniiber dem positiven Heizfadenende liegt, betrigt die Verzégerung ca. %—’g (7,5 + 2)=

5.4 Volt.

Durch den Spannungsteiler R16--R17 wird natiirlich auch die Regelspannung geteilt. Trotz-
dem ist die automatische Lautstarkeregelung noch ausreichend effektiv. Weil die N.F.-
Empfindlichkeit dieses Gerites groBer ist als die des Gerdtes mit der KDD 1, treten im
Anodenkreis der Z.F.-Réhre auch keine so groBen Signale auf. Die Z.F.-Réhre kann
deswegen als Regelrshre mitarbeiten und es wurde als Z.F.-Riohre die KF 3 an Stelle
der KF 4 vorgesechen. Da auch die H.F.-Réhre mitregelt, ist eine Regelung auf
die Mischrohre nicht notig und wurde hiervon abgesehen, um Frequenzverwerfung
zu vermeiden. Da die N.F.-Empfindlichkeit fiir die Verstarkung der Tonabnehmersignale
ausreicht, wird die Z.F.-Rohre bei Schallplattenwiedergabe nicht mehr als Vorverstirker
umgeschaltet.

Fiir die Daten der Abstimmkreise wird auf die Beschreibung des Empfingers mit der
KDD 1 verwiesen.

Die Gegentaktendstufe wird durch einen N.F.-Transformator mit einem Ubersetzungs-
verhiltnis von 1: (1,5 + 1,5) gesteuert.

58



yLORE

| == .y .
[}
A &
Iw m_a | 4 B | ] s & n . | fe
s o s £3 1]
;s
BE; ; : =
[ ~ o or oF o
NURMOWMGO © O 0O 00O 00000 O00O0O0O0OCH
MNESSTNOE 29 .CIOT) NI & ® O 00 0@ 00 ® OO0 O O & O-Muee
®@ O ® 0 &9 0 &9 O 8O0 @ O OMrWNOS
IS S S RBEYEREE AL
] ] [ I
m 3 it H 3
>
&
£ e, =t
§(2 m o
s
|
P I
e S g | 1d i E it
2= || = m S EEL m
R g &
= 53 I o]
> = oA
ooavs} 13 s
pes 3 m)
1 6862 3 o5
+ .PQ.{ :
o 1
\% wm&i&

359



XV. 6-Réhren-Uberlagerungsempfinger

Réhrenbestiickung: KF 3, KK 2, KF 3, KB 2, KF 4, KL 4.

Dieser Empfinger unterscheidet sich von dem unter XIV beschriebenen Gerit durch die
Endstufe, die Detektorstufe und die N.F.-Vorverstirkerstufe. In der Endstufe wird
an Stelle der beiden in Gegentakt geschalteten Penthoden KL 4 eine einzelne Penthode
KL 4 verwendet, die mittels einer Widerstandskopplung durch die Vorstufe KF 4
gesteuert wird.
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XVI. 4-Réhren-Uberlagerungsempfinger

Riéhrenbestiickung: KK 2, KF 3, KBC 1, KL 4.

Dieser Empfinger stellt einen sehr einfachen Batteriesuper ohne Hochfrequenzstufe dar,
s0 dafl die Empfindlichkeit verhaltnism#8ig gering ist. Es sind drei Wellenbereiche vor=
handen; diese sind:

Langwellenbereich 875—2110 m

Mittelwellenbereich 200— 559 m

Kurzwellenbereich 17— 51 m

Benotigte Batterien.
1) eine Anodenbatterie von 135 Volt,
2) eine Gitterbatterie von 7,5 Volt,
3) ein Akkumulator von 2 Volt.

An Stelle der Gitterbatterie von 7,5 Volt kann auch ein Teil der Anodenbatterie benutzt
werden.

Spulen, Kondensatoren und Kreise.

Vor der Mischréhre ist auf Mittel- und Langwellen ein Bandfilter geschaltet. Im
Kurzwellenbereich befindet sich nur ein einzelner abgestimmter Kreis vor der Mischstufe.
Die Hochfrequenzspulen haben auf Mittelwellen eine Selbstinduktion von 160 pH und
auf Langwellen eine solche von 2150 pH. Die Selbstinduktion der Kurzwellenspule muf3
im Gerdt auf etwa 1,3 pH eingestellt werden. Die Hochfrequenzspulen sind auf
Spulenkérper von 20 mm Durchmesser gewickelt. Der Mittelwellenteil besteht aus
Drahtlitze von 15X 0,05 mm und der Langwellenteil aus emailliertem Draht von 0,1 mm.
Die Kurzwellenspule ist auf einen getrennten Kern gewickelt.

28084

Abb. 1
Spulen des Vierrohrenbatteriesupers.

Die Oszillatorspule besitzt auf Mittelwellen eine Selbstinduktion von 128 pH und auf
Langwellen eine solche von 987 pH. Mit der Langwellenspule wird zu gleicher Zeit der
Langwellenpaddingkondensator umgeschaltet. Der Wi derstand R4 dient als Dampfung
fiir storende Selbstschwingungen. Die Kurzwellenoszillatorspule ist auf denselben Kern
wie die Oszillatorspulen fir Mittel- und Langwellen gewickelt.

Der Paddingkondensator mufl auf Mittelwellen einen Wert von zirka 2500 puF und
auf Langwellen einen Wert von zirka 700 puF haben. Letzterer wird durch Serienschaltung
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des Mittelwellenkondensators mit einem Kondensator von zirka 1000 puF erzielt.
Im Kurzwellenoszillatorkreis dient der Paddingkondensator Cl5 gleichzeitig dazu, die
kapazitive Riickkopplung herzustellen. Der Wellenschalter muB3 so ausgefithrt werden,
dafl beim Umschalten von Lang- auf Mittelwellen die Abstimmspule S8 nicht friiher
als die Riickkopplungsspule S11 kurzgeschlossen wird.

Z.F.-Kreise.

Die Zwischenfrequenz betragt 125 kHz.

Die Z.F.-Spulen besitzen eine Selbstinduktion von etwa 17,5 mH. Sie werden mit Hilfe
von einstellbaren Kondensatoren von etwa 170 puuF auf die Zwischenfrequenz von 125 kHz
abgestimmt. Die Kopplung zwischen den Kreisen ist in beiden Z.F.-Transformatoren
auf den kritischen Wert eingestellt. Weil der Sekundirkreis des zweiten Z.F.-Transformators
durch die Detektordiode gedimpft wird, mufl die Kopplung der beiden Spulen des zweiten
Transformators fester sein als diejenige des ersten Transformators. Der Abstand zwischen
den beiden Spulen ist deshalb beim ersten Z.F.-Transformator 17 mm und beim zweiten
8 mm.

Réhren.

Die Transponierung geschieht mit Hilfe der Oktode KK 2. Auf Mittel- und Langwellen be-
trigt die Spannung an den Gittern 3 und 5 nur 45 Volt. Auf Kurzwellen muf} die Spannung
an diesen Gittern auf 60 Volt umgeschaltet werden. Auf Mittel- und Langwellen wird die
Oktode durch die A.L.R. geregelt, auf Kurzwellen wird das vierte Gitter der Oktode
auf eine feste Vorspannung von — 1,5 Volt umgeschaltet.

Als Z.F.-Réhre wird die KF 3 verwendet. Sie wird von der automatischen Lautstirke-
regelung beeinflufit.

Die Gleichrichtung der Zwischenfrequenz geschieht mittels der beiden parallel-
geschalteten Dioden der KBC 1. Die automatische Lautstiarkeregelung ist nicht verzigert.
Die Regelspannung wird dem Ableitwiderstand des Detektorkreises entnommen. Da

ohne Signal schon am Ableitwiderstand eine negative Gleichspannung entsteht, wurde
keine besondere Vorspannungsquelle fiir die Réhren KK 2 und KF 3 vorgesehen.

Die Endrohre KL 4 ist mittels eines R.C.-Gliedes an den Triodenteil der KBC 1 gekoppelt.

SPULENLISTE

Win- . Kern- Draht-
Spulen dungs- Selbstinduktion Wickel- | durch- durch- Draht-
ahl art messer | messer sorte
z mm mm
51 2x48 160 puH 1) Kreuzw. 20 15%0,05| Litze
S2 249 S1 + 82 = 2150 yH | Kreuzw. 20 0,1 Emaille
S3 2x 48 160 pH 2) Kreuzw. 20 15%0,05 | Litze
S4 249 S3 + S4 = 2150 pH | Kreuzw. 20 0,1 Emaille
S5 9 ca. 1,3 uH Zylindr. 20 1 Emaille
S6 6 ca. 1,3 uH Zylindr. 20 0,5 Emaille
S7 67 128 pH 3) Kreuzw. 20 0,1 Emaille
S8 165 S7 4 S8 = 987 uH | Kreuzw. 20 0,1 Emaille
59 6 — Zylindr. — 0,1 Emaille
S10 40 — Kreuzw. 20 0,1 Emaille
Sit 67 — Kreuzw. 20 0,1 Emaille
S12
a1 0| 1080 ca. 17,5 mH Kreuzw. | 12 0.1 | Emaille
S15
1) 82 kurzgeschlossen. 2} 84 kurzgeschlossen. 3) S8 kurzgeschlossen.
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XVIl. 4-Réhren-Uberlagerungsempfinger

Réhrenbestiickung: KCH 1, KF 3, KBC 1, KL 5.

Es handelt sich um einen einfachen Batteriesuper, so daB die Empfindlichkeit verhiltnis-
milig gering ist. Diese betriigt in den Lang- und Mittelwellenbereichen 180 pV. Es
sind drei Wellenbereiche vorhanden. Diese sind:

Langwellenbereich 830—2000 m
Mittelwellenbereich 200— 547 m
Kurzwellenbereich 15— 48 m

Dieses Geriit hat verzogerte automatische Lautstirkeregelung, die in allen Wellenbe-
reichen gleichzeitig die Mischrihre und die Z.F.-Réhre beeinflufit.

Bendtigte Batterien.

1) Eine Anodenbatterie von 120 Volt,
2) ein Akkumulator von 2 Volt.

Die negativen Gitterspannungen fiir die N.F.- und die Endréhre werden automatisch
mit Widerstinden erzeugt.

Spulen, Kondensatoren und Kreise.

Vor die Mischréhre ist auf Mittel- und Langwellen ein Bandfilter mit kapazitiver Kopplung
geschaltet. Die Berechnung wurde auf verinderliche Kondensatoren von 20 bis 500 wuF
gegriindet. Die Nullkapazitit wurde auf Mittel- und Langwellen zu 50 wuF bzw. 70 wuF
geschitzt (Ausgleichkondensator, Verdrahtung usw.). Wird die Kopplungskapazitat
des Bandfilters, die sich in Reihe mit den Drehkondensatoren befindet, mit einbezogen,
so ist im Mittelwellenbereich eine Kapazititsinderung von 70 bis 527 und im Langwellen-
bereich eine solche von 90 bis 521 uF vorhanden. Mit H.F.-Spulen von 160 pH wird auf
Mittelwellen ein Bereich von 199,5 bis 547 m und mit Selbstinduktionen von 2150 wH
auf Langwellen ein Bereich von 829 bis 2000 m erhalten.

Auf Kurzwellen wird nur ein einziger H.F.-Kreis verwendet. Die Selbstinduktion der Kurz-
wellenspule betrigt ungefahr 1,3 ©H.

Auf Mittel- und Langwellen ist der erste abgestimmte H.F.-Kreis kapazitiv und induktiv
mit der Antenne gekoppelt. Hierdurch wurde eine im Wellenbereich praktisch konstante
dreifache Aufschaukelung erzielt. Auf Kurzwellen ist die Antennenkopplung rein induktiv.
Um die Frequenzverwerfung méglichst zu beschrinken, ist der Oszillatorkreis an die
Anode des Triodenteiles der KCH 1 angeschlossen. Deswegen kann die Mischréhre auch
im Kurzwellengebiet als Regelrohre verwendet werden. )

Die Mittel- und Langwellenoszillatorspulen sind auf dasselbe Isolierrohr gewickelt (siehe
Abb. 1). Die Paddingkondensatoren sind in Rejhe mit den Spulen geschaltet. Auf Mittel-
wellen und Langwellen ist die untere Seite der Riickkopplungsspule mit der oberen Seite
des Paddingkondensators verbunden. Hierdurch wird eine im Wellenbereich gleichmaBi-
gere Oszillatorspannung erzielt. Im Kurzwellenbereich ist kein Paddingkondensator vor-
gesehen. Die Anodengleichspannung des Oszillatorteiles wird der Réhre iiber den Wider-
stand R4 zugefithrt, wihrend mittels des Kondensators C13 diese Gleichspannung vom
Oszillatorkreis ferngehalten wird (Parallelspeisung). Der Paddingkondensator mu8 auf
Mittelwellen einen Wert von zirka 538 puF und auf Langwellen einen solchen von 180 uuF
haben. Der genaue Wert der Paddingkondensatoren hingt von der Nullkapazitat der
Kreise ab.

Der fiir den Gitterkondensator C12 gewihlte Wert von 56 upF gewihrleistet gleichzeitig

ein gutes Schwingen auf Langwellen und eine kleine Frequenzverwerfung auf Kurz-
wellen.

Zwischenfrequenzkreise.

Die Zwischenfrequenz betriagt 470 kHz. Fiir die Z.F.-Selbstinduktionen wurden Fisen-
kernspulen gewihlt, die eine sehr gute Qualitit ergeben, Die Selbstinduktion der Spulen
betriigt etwa 1 mH. Die Kondensatoren in den Z.F.-Kreisen haben einen Wert von 100 uuF.
Diese Kondensatoren miissen eine sehr hohe Qualitat haben, um die verlangte Giite der
Z.F.-Kreise zu gewihrleisten. Die Z.F.-Kreise werden durch Verinderung der Selbstinduk-
tion (durch Verdrehung des Fisenkernes) auf die richtige Frequenz eingestellt.
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Abb. 1.
Spulen des 4-Rihren-Batterieempfingers.
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TECHNISCHE DATEN

1) Empfindlichkeit (fiir eine Ausgangsleistung van 50 mW:)

An der Diode 0,6 Volt ]
An der Z.F.-Réhre 20 mV §

Z.F.-Verstarkung 30 X

An der Mischrohre 500 pV s % Mischverstarkung 40 x

An der Antenne 180 pV

2) Trennschiirfe:

Aufschwingung 3 X.

Bei eciner Verstimmung von + 4,5 und — 4.5 kHz ist der Abfall 1 :
Bei einer Verstimmung von 4+ 8 und — 8 kHz ist der Abfall 1 :
Bei einer Verstimmung von -+ 13 und — 13 kHz ist der Abfall 1 : 1000

3) Regelkurve der automatischen Lautstirkeregelung:

10
100

1 X Normaleingangsspannung entspricht 1 X Normalausgangsspannung.

5 X kil ” 3 >< *”
10 X *” ” 4 X *
100 x ,, - 8 X »
1000 x - . 16 X .
SPULENLISTE
Win- . Kern- Draht-
Spulen | dungs- Selbstinduktion Wickel- | durch- | durch- | Draht-
zahl art messer | messer sorte
mm mm
S1 13 — Zylindr. 14 0,1 Emaille
52 180 — Kreuzw. 17 0,1 ”
S3 680 — . 17 0,1 »
S4. 13 ca. 1,3 uH Zylindr. | 14 1 .
S5 2X58 160 H?) Kreuzw. 17 15x0,05} Litze
S6 310 S5 4 86 = 2150 pH?) s 17 0,1 Emaille
ST | 2x57 160 wH?) . 17 {15%0,05| Litze
S8 294, S7 4 88 = 2150 pH ?2) » 17 0,1 Emaille
S9 7 ca. 1,3 pH Zylindr. 17 0,5 '
S10 59 75 pH Kreuzw. 17 0,1 ”
si1 | 118 320 pH R 17 0,1 ”
S12 7 Zylindr. 17 0,1 -
S13 35 — Kreuzw. 17 0,1 "
S14 40 — - 17 0,1 ”
g}g ? Eisen- .
S17 2x130 — . kern 5x%0,07 Litze
S18 7 mm

1) 82, S3 und S6 kurzgeschlossen.
2) 82 4+ 83 in Serie kurzgeschlossen.
3) S8 kurzgeschlossen.
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XVIIl. 4-Réhren-Zweikreis-Geradeausempfinger

Rohrenbestiickung: KF 4, KF 4, 2 X KL 4.

Es handelt sich hier um einen einfachen Empfinger mit einer Hochfrequenzstufe und
einem riickgekoppelten Gittergleichrichter. Dieses Gerit hat drei Wellenbereiche; diese sind:

Langwellenbereich  805—2080 m
Mittelwellenbereich 199— 558 m
Kurzwellenbereich ca, 15— 50 m

An die Trennschirfe eines solchen Empfingertyps diirfen natiitlich keine zu hohen
Anspriiche gestellt werden. Bei Benutzung des Empfingers in der Nihe eines Ortssenders
wird denn auch ein Sperrkreis in der Antenne verwendet werden miissen.
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Fiir den Antennenkreis ist eine induktive Kopplung vorgesehen, um eine gleichmaBige
Empfindlichkeit im ganzen Wellenbereich bei einem moglichst geringen EinfluB der
Antenne auf die Dampfung und die Abstimmung des Kreises zu erhalten.

Mit verinderlichen Kondensatoren von 20—500 yuF kann bei einer Mittelwellenselbst-
induktion von 160 pH ein Wellenbereich von 199 bis 558 m und bei einer Langwellen-
selbstinduktion von 2150 pH ein Wellenbereich von 805 bis 2080 m bestrichen werden.
Die Selbstinduktionen der Antennenspulen sind ungefihr S2 = 800 wH und S3 = 10750 vH,
Fiir die Kurzwellenspulen sind keine genauen Selbstinduktionswerte anzugeben, weil
die Selbstinduktion der Verdrahtung hier auch eine Rolle spielt. Mit den in der Spulenliste
angegebenen Windungszahlen wird der verlangte Wellenbereich ungefihr erzielt. Im
Apparat kénnen die Selbstinduktionen noch durch Verschieben der Windungen nach-
gestellt werden.
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Als HF.-Réhre wird die KF 4 benutzt. Die Lautstirkeregelung wird durch Anderung
des Heizstromes vorgenommen. Diese Réhre erhiilt dauernd eine negative Vorspannung
von — 1,5 Volt.

Im zweiten Abstimmkreis sind die Selbstinduktionen denjenigen des ersten Kreises gleich.
Die Windungszahlen sind etwas kleiner, weil keine Antennenkopplungsspulen, wie beim
ersten Kreis, vorhanden sind. Fiir den Lang- und Mittelwellenbereich ist eine gemein-
schaftliche Riickkopplungsspule vorgesehen.

Als Gittergleichrichter wird die Penthode KF 4 verwendet. Die Endstufe wird durch
einen Gegentakttransformator mit einem Ubersetzungsverhiltnis von 1: (1,5 4 1,5)
gesteuert, Wie im Schema angegeben, ist die Wicklung aus zwei Hilften zusammengesetzt,
wobei die primiren Spulen parallel geschaltet sind. Hierdurch ist eine symmetrische
Schaltung mdoglich und sind die Wicklungskapazititen fiir die beiden Gitter gleich. Um
eine gleichmiflige Wiedergabe aller Frequenzen zu erzielen, ist die primire Seite durch
einen Widerstand von 20.000 Ohm iiberbriickt.

Die negative Vorspannung der Endstufe mul} so groB gewihlt werden, dafl der Gesamt-
strom fiir beide Endrohren ohne Signal etwa 3 mA betriigt.

Die Empfindlichkeit dieses Apparates ist von der Riickkopplung abhiingig; durchschnittlich
ist sie von der Groflenordnung von 400 V.

SPULENLISTE

Win- . Kern- Draht-
Spulen | dungs- Selbstinduktion W;(;l;el- g;lers(;l;; i‘gs‘ig; I:)‘:i]:-

zahl mm mm
S1 13 — Zylindr. 20 0,1 Emaille
S2 175 ca. 800 uH Kreuzw. 20 15%0,05 | Litze
S3 580 ca. 10750 uH Kreuzw. 20 0,1 Emaille
S4 9 —_ Zylindr. 20 1 Emaille
S5 2x48 160 pH1) Kreuzw. 20 150,05 | Litze
S6 258 85456 = 2150 pH?) | Kreuzw. 20 0,1 Emaille
87 9 — Zylindr. 20 0,15 Emaille
S8 28 — Kreuzw. 20 0,1 Emaille
S9 8 — Zylindr. 20 1 Emaille
S10 2X47 160 pH?3) Kreuzw. 20 15 % 0,05 Litze
Si1 250 S104-S11=2150 pH | Kreuzw. 20 0,1 Emaille

1) §2, 83 und S6 kurzgeschlossen.
) S2 und S3 in Serie kurzgeschlossen,
3) 811 kurzgeschlossen.
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XIX. 3-Réhren-Zweikreis-Geradeausempfinger

Rihrenbestiickung: KF 4, KF 4, KL 4.

Dieser Empfinger unterscheidet sich von dem unter XVIII beschriebenen Gerit nur durch
die Endstufe. In der Endstufe wird an Stelle der beiden in Gegentakt geschalteten
Penthoden KL 4 eine einzelne Penthode KL 4 verwendet, die mit einem Widerstands-
kondensatorglied an den Gittergleichrichter KF 4 gekoppelt ist.

I
ﬁ.-! crr=sa000 -
== e rer o ":?"F
g 1) 1t 1 ==
3 Comd0pF =0
o iSv S2F
A le '
Hhcs. =Eon =cse =
500 S0 ki . b P 2389 C
Hec- il S e e “ % [s00008 bt od
Wpper 3 Fice:
L ”rr’ =
ol g
. o - g
&1 &
: £L2T Bl
o & G
7 ¥ -8
ke o T N
H §
i 3
hd &
« )
®| |
© ©. l - 1 . ™ P Y
A N s [ ¢ §
- K
51 s
K 3
o ] o :: s |3 o Tog
S , fplp=s =i #
3 F’] | » I~ N
— i 28065

ane
EXDMPLE DU SO€ML OE MONTAGE DO SANS GARWTE X RESTXG OF OROTS (F SROETS CPWENTON
SPEDMEN OF ORCUT DIAGRAM  WITWOUT  ANY OUARMIEE AS 10 PATENTRNTS.

371



XX. 2-Réhren-Ortsempfinger

Réhrenbestiickung: KF 4, KL 4.

Es handelt sich hier um einen sekLr einfachen Ortssenderempfinger, der mit nur zwei
Rohren arbeitet. Er hat drei Wellenbereiche; diese sind:

Langwellenbereich etwa 900—2000 m
Mittelwellenbereich etwa 200— 550 m
Kurzwellenbereich etwa 15— 50 m

Die Robhre KF 4 ist als Gittergleichrichter geschaltet. Sie ist mit einem RC-Glied an die
Endpenthode KL 4 gekoppelt.
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SPULENLISTE
Windunes- Kern- Draht-
Spulen zahl g Wickelart | durchmesser| durchmesser Drahtsorte
mm mm

S1 8 Zylindr. 20 0,5 Emaille
S2 108 Zylindr. 20 0,15 Emaille
S3 2x132 Kreuzw. 20 0,15 Emaille
S4 11 Zylindr. 20 0,15 Emaille
S5 60 Zylindr. 20 0,1 Emaille
S6 80 Kreuzw. 20 0,1 Emaille
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XXI. 25-Watt-Schallplattenverstiirker fiir Wechselstromspeisung

Réhrenbestiickung: EF 6, EL 3, 2 X 4689, AX 1.

Die Endstufe dieses Verstérkers ist in Gegentakt Klasse A/B geschaltet. Hierfiir werden
zwei Rohren 4689 verwendet. Als erster Vorverstiarker ist eine Rohre EF 6, als zweiter
eine als Triode geschaltete EL 3 vorgesehen. Weil die Klasse-A/B-Endstufe mit selbst-
regelnder Vorspannung arbeitet, ist kein besonderer Gleichrichter fiir die negative
Gitterspannung erforderlich.

Die Anpassungsimpedanz des Lautsprechers betriigt zwischen den beiden Anoden der
Endstufe 6500 Ohm. Die Réhre EL 3, als Triode geschaltet, hat sich in Bezug auf Verzerrung
als die giinstigste Rohre fiir die Vorstufe erwiesen. Die Anode dieser Rohre wird iiber
einen Widerstand parallel zur Primarwicklung des Steuergittertransformators gespeist.
Dieser Transformator ist gegen Gleichstrom durch einen Kondensator gesperrt, so dafl
eine Vormagnetisierung vermieden wird. Das Schirmgitter ist mittels eines Widerstandes
von 100 Ohm mit der Anode verbunden. Dieser Widerstand sowie der Widerstand von
50 000 Ohm in der Gitterzuleitung haben den Zweck, hochfrequente Schwingungen in
dieser steilen Rohre zu verhiiten. Um Brummen, das bei der ziemlich grofien Verstirkung
dieses Apparates leicht auftreten konnte, zu vermeiden, sind die Anoden der EL 3 und
der EF 6 durch Widerstandskondensatorfilter entkoppelt.
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Die Schirmgitterspannung der Endréhren wird iiber einen Spannungsteiler aBgenommen,
dessen Stromverbrauch 25 mA betrigt.

Die beiden sekundiren Wicklungen des Steuertransformators sind durch Widerstinde
von 64 000 Ohm iiberbriickt, um eine geniigend flache Frequenzcharakteristik zu erhalten.
Bei Verwendung eines sehr guten Transformators mit hoher Leerlaufselbstinduktion und
niedriger Streuungsselbstinduktion werden sich diese Widerstinde eriibrigen. Aus dem-
selben Grunde wurden die beiden Anoden der Endstufe durch Kondensatoren von
5000 ppF iiberbriickt. Als Eingangsrohre wurde die EF 6 gewihlt. In dieser Schaltung
verstarkt sie nur etwa zehnfach. Eine groflere Verstirkung ist nicht erwiinscht, da in
der gewihlten Schaltung ein FEingangssignal von etwa 0,1 V(et) benétigt wird,
um die Endstufe voll auszusteuern. Diese Eingangsspannung ist niedriger als die Span-
nungen, die normale Tonabnehmer abgeben kénnen.
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Der Gleichrichter besteht aus einer gasgefiillten Réhre AX 1, der auf normale Weise
als  Vollweggleichrichter geschaltet ist. Die sekundiren Wicklungen des Netz-
transformators sind durch Kondensatoren {iberbriickt, um Stérungen aus dem
Gleichrichterkreis zu unterdriicken. Die Drosselspule soll eine méglichst grofie Selbst-
induktion haben, beispielsweise von 30 Henry mit einem Gleichstromwiderstand von
180 Obm. Parallel zu den Heizfaden ist eine Skalenlampe als Signallampe geschaltet.
Da der Lautsprecher im Hinblick auf akustisch méglichst giinstige Aufstellung mit dem
Verstirker nicht fest verbunden ist, liuft man Gefahr, dal, wenn man bei eingeschaltetem
Verstirker die Lautsprecherschnur herauszieht, die Endrihren beschidigt werden. Um
dies zu verhiiten, wird als Stecker der Lautsprecherschnur ein vierpoliger Rihrensockel
verwendet. Zwei Kontakte dieses Réhrensockels dienen fiir die Lautsprecherschnur.
Die zwei iibrigen Kontakte sind miteinander verbunden und schlieBen beim Einstecken
Punkt A mit B kurz. Zieht man withrend des Betriebes die Lautsprecherschnur heraus,

so schaltet man gleichzeitig damit die ganze Anlage vom Netz ab, und die Endstufe
bleibt unbeschadigt.
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Gesamtverzerrung und Verzerrung durch die 2., 3.. 4. und 5. Harmonische
als Funktion der am Lautsprecher gemessenen Ausgangsleistung.
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XXII. 15-Watt-Schallplattenverstirker fiir Wechselstromspeisung

Rohrenbestiickung: AF 7, AL 4, 2 X 4683, AZ 1, 1815.

Dieser Verstarker enthilt in der Endstufe zwei 15-Watt-Trioden 4683 in Gegentakt-
schaltung mit fester negativer Gittervorspannung. Als zweite Vorverstarkerrohre wird
eine als Triode geschaltete Penthode AL 4 benutzt, wihrend die Kopplung durch einen
Zwischentransformator 1: (1,5 + 1,5) geschieht. Auflerdem wird noch eine Penthode
AF 7 fiir die erste Vorverstirkerstufe verwendet, wobei die Lautstirkeregelung im
Gitterkreis und die Tonregelung im Anodenkreis stattfindet.
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Die Endtrioden 4683 in Gegentakt werden mit fester negativer Gittervorspannung
verwendet, da beim Gebrauch automatischer negativer Gittervorspannung die maximale
Ausgangsleistung etwa 4,5 W niedriger wiire als bei fester Vorspannung. Die fiir die
Endstufe benitigte negative Gittervorspannung betriigt etwa — 75 V und wird durch
eine als Einweggleichrichter verwendete Rohre AZ 1 erzeugt. Der Gleichrichter wird
aus einer Hilfte der Sekundirwicklung des Netztransformators gespeist. Der Kondensator
C17 von 17.000 puF bildet mit dem Innenwiderstand der Rohre AZ 1 einen Spannungs-
teiler, der die Spannung von der Sekundérwicklung derart herabsetzt, dall der gesuchte
Wert von 75 Volt Gleichspannung erzielt wird. Ein Potentiometer R17 = 20000 Ohm
gestattet eine Nachregelung dieser Spannung.

Der innere Widerstand der 4683 betriigt bei einer Anodenspannung Va = 350 Volt und
einer Gittervorspannung Vg = — 75 V etwa 800 ), so dafl die Abhingigkeit der
Anodenstréme von den Anodenspannungsiinderungen ziemlich grof} ist, nimlich fir jede
Réhre etwa 1,3 mA pro Volt der Anodenspannungsdlﬁ'erenz. Wenn die Spannungen
also nicht genau eingestellt werden, kann eine Uberlastung der Endréhren bald auftreten.
Deshalb ist es immer empfehlenswert, die negative Gittervorspannung der Endréhren
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so einzustellen, da} die Gesamtstromabnahme des Verstarkers ohne Signal etwa 75—80 mA
betragt (gemessen mit einem Milliamperemeter, das zwischen die Punkte A und B
geschaltet ist). Zur Abflachung der Gittervorspannung dienen der Widerstand R15 =
0,2 Megohm und der Kondensator C11 = 0,5 pF.

Die Kopplung der Vorstufe mit der Endstufe geschieht mittels cines stromlos geschalteten
Zwischentransformators mit einem Ubersetzungsverhiltnis 1 : (1,5 + 1,5).

Der Wert des Kondensators C7 (1 pF) ist so gewihlt, daB die niedrigen Frequenzen
bevorzugt werden.

Als erste Vorverstirkerrohre wird die Penthode AF 7 verwendet, in deren Gitterkreis
die Lautstirkeregelung (R1 = 1 Megohm) aufgenommen ist. Im Anodenkreis dieser
Réhre befindet sich die Tonregelung, die aus dem Potentiometer R4 = 0,5 Megohm
und dem Kondensator C4 == 16.000 ypuF besteht. Der Anodenwiderstand der AF 7 ist
so gewihlt (R5 = 20.000 Ohm), dal die Signalspannung an den Klemmen des Ver-
starkers bei voller Aussteuerung der Endréhren einen Wert von 0,15 V(eff) hat.

Fir die Speisung wird die Vollweggleichrichterrshre 1815 verwendet. Die Abflachung
geschieht durch einen Elektrolytkondensator €13 = 8 uF (550 V), eine Drosselspule
von 20 Henry (180 Ohm) und einen zweiten Elektrolytkondensator C12 = 32 uF (450 V).
Die Anodenspannungen der Vorverstirkerrshren AF 7 und AL 4 werden durch die Filter

R14 = 0,2 Megohm, C3 = 8 pF und R16 = 20.000 Ohm, C10 = 0,5 wF zusatzlich
abgeflacht.

28083

Abb. 2 g
Frequenzgang des Verstiirkers. [4
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XXIIl. 6-Watt-Schallplattenverstirker
fiir Gleichstrom/Wechselstrom-Speisung (220-Volt-Netze)

Réhrenbestiickung: EF 6, 2 x CL 4, CY 2, C 1.

Der hier beschriebene Verstirker eignet sich zam Anschlufl an 220-V-Gleich- und Wechsel-
stromnetze. Die Zusammenstellung ist mdglichst einfach, es werden nur drei Réhren
verwendet, niamlich eine Penthode EF 6 und zwei Endpenthoden CL 4.

Der Vorverstirker enthalt eine als Triode geschaltete Penthode EF 6. Zur Vermeidung
eventueller Storschwingungen ist zwischen Anode und Schirmgitter ein Widerstand von
100 Ohm geschaltet. Sowohl die Lautstarkeregelung wie auch die Tonregelung wirken im
Gitterkreis der EF 6. Der Lautstirkeregler besteht aus einem Potentiometer von 1 Megohm
mit logarithmischer Charakteristik, der Tonregler aus einem Potentiometer mit
logarithmischer Charakteristik in Kombination mit einem Kondensator von 4000 wuF.
AuBlerdem ist zur Abflachung der Frequenzkurve in den Eingangskreis ein Filter
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geschaltet, das aus einem Widerstand von 0,1 Megohm und einem Kondensator von
640 puF besteht. Die Kurve hat einen gradlinigen Verlauf bis etwa 7000 Hz. Die Endstufe
mit zwei in Gegentakt Klasse A/B geschalteten Endpenthoden ist mittels eines Trans-
formators mit einem Verhiltnis von 1: (1.5 4 1,5) mit der EF 6 gekoppelt.

Die Heizfaden der Réhren miissen in der in der Prinzipschaltung angegebenen Reihenfolge
geschaltet werden: also von der negativen Seite gesehen: EF 6, 2 X CL 4, Gleichrichter-
rohre CY 2, Regelrohre C 1 und Signallimpchen 8064. Diese Reihenschaltung gewihrleistet
eine moglichst geringe Brummstérung.

In die Anodenleitungen der Gleichrichterrshre CY 2 sind Schutzwiderstande von 125 Ohm
aufgenommen. Zur Abflachung dienen zwei Elektrolytkondensatoren von 32 uF (320 V)
und eine Drosselspule von etwa 20 Henry (ca. 180 Ohm). Die Anodenspannung der
Vorverstarkerrohre EF 6 wird durch einen Widerstand von 40.000 Ohm und einen
Kondensator von 0,5 pF nochmals abgeflacht.

Die Sprechleistung, gemessen am Lautsprecher, betrigt 6,2 W bei einem Klirrfaktor
von 59, die Eingangsspannung ist dann ca. 0,27 V(ef).
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Die Eingangsklemmen des Verstirkers sind, um eine eventueile Spannungsberiihrung
infolge des direkten Netzanschlusses zu vermeiden, iiber Kondensatoren von 20.000 yuF
angeschlossen.

Das Chassis ist direkt mit dem Netz verbunden, so daB es der Sicherheit halber notwendig
ist, das ganze Gehiuse berithrungssicher in einen Kasten einzubauen.

Esist empfehlenswert, die Eingangs- und Lautsprecherklemmen moglichst weit voneinander
entfernt zu ha.ten.
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Abb. 1
Verzerrung in der Endstufe des Verstirkers als Funktion der am
Lautsprecher gemessenen Ausgangsleistung.
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Abb. 2
Frequenzgang des Verstirkers.
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XXIV. 2-Watt-Schallplattenverstirker

fir Gleichstrom/Wechselstromspeisung (110-Volt-Netze)
Réhrenbestiickung: EF 6, 2 x CL 6, CY 2.
Dieser Verstiarker ist fiir den AnschluBB an Gleich- oder Wechselstromnetze entworfen.

Infolge der niedrigen Anodenspannung an der Endstufe ist die Sprechleistung geringer
als bei dem unter XIX beschriebenen Geriit. Es werden in der Endstufe zwei Rohren

CL 6 in Gegentakt verwendet.
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Als Vorverstirkerr6hre wird eine als Triode geschaltete Penthode EF 6 benutzt, deren

Anodenspannung zur Vermeidung des

Spannungsverlustes

nicht zusitzlich abge-

flacht wurde. Dies hat in diesem Falle kein merkbares Brummen zur Folge.
Ohm im Anodenkreis der Gleichrichterrshre CY 2
sind weggelassen, was in Anbetracht der niedrigeren Spannung zulassig ist.
Die Kurve des Frequenzganges ist gleich der des unter XIX beschriebenen Gerates. Die
Ausgangsleistung als Funktion der Verzerrung, aufgenommen bei einer Netzspannung

Die Schutzwiderstinde von 125
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Abb. 1

Verzerrung in der Endstufe des Verstirkers als Funktion der am
Lautsprecher gemessenen Ausgangsleistung.

380

von 110V, ist in Abb. 1 dar-
gestellt. Die am Lautsprecher
gemessene Leistung betrigt
2,2 Watt bei einem Klirrfaktor
von 10 Y, die Eingangsspan-
nung ist dann ca. 0,27 V(efr).
Der Anpassungswiderstand
an der Endstufe, gemessen
von Anode zu Anode, mul}
3000 Ohm betragen.

Der gemeinschaftliche Wider-
stand fiir die negative Gitter-
spannung der Endréhren mufi
95 Ohm betragen; dies wird
durch Parallelschaltung eines
Widerstandes von 100 Ohm,
1 Watt, mit einem Wider-
stand, von 2000 Ohm, 0.5
Watt, erreicht.

An Stelle der Regulatorréhre
wurde ein Widerstand von
20 Ohm, 1 Watt, benutzt,



