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Nr. 20 /1947 - 2. JAHRGANG

Ein Verzeichnis der von Deutschlands Elektro-Industrie 
hergestellten Gegenstände umfaßte im Jahre 1937 über 4500 
Positionen. Jedes einzelne Gerät wurde dazu noch in ver­
schiedenen Typen angefertigt, so daß die Auswahl allen An­
sprüchen genügte. Die Ausführung selbst war im steten 
Wandel begriffen, denn wie auf kaum einem anderen Gebiete 
war die Technik hier ständig auf der Suche nach Verbesse­
rungen, Vereinfachungen und Verbilligung. Neue Werkstoffe 
führten oft zu besseren Konstruktionen, neue physikalische 
Erkenntnisse ließen ganze Gebiete neu entstehen, die Ver­
braucher stellten immer höhere Anforderungen an die Betriebs­
güte, der Wettbewerb zwang 'dazu, die Fertigung zu ver­
billigen, neue Arbeitsverfahren der Industrie veranlaßten die 
Elektrotechnik neue Hilfsmittel bereitzustellen.

Man kann ohne Übertreibung sagen, daß wohl auf keinem 
anderen industriellen Gebiete die Stellung Deutschlands so 
unbestritten war. Der Absatz in Deutschland selbst gab einen 
sicheren Rückhalt für die Bearbeitung des Weltmarktes, der 
hohe technische Standard Deutschlands war eine Sicherheit 
dafür, daß nur gut erprobte Ausführungen herauskamen. Bis nötigen Spezialkenntnissen, gleichgültig, ob es sicl\ um Fein-
auf die Vereinigten Staaten von Amerika und deren unmittel- mechaniker, Maschinenschlosser oder Entwicklungsingenieure
bare Nachbarn waren eigentlich alle Länder ständige Kunden handelt. Immerhin läßt sich feststellen, daß alle Betätigungs-
der deutschen Elektrotechnik, entweder auf dem ganzen Ge- gebiete der Elektro-Industrie wenigstens in ihren Keimen er­
biet oder auch nur bei Spezialgeräten. Die Lage der Kon- halten geblieben sind. Die Großfirmen Berlins arbeiten
kurrenz gegenüber konnte dank der technischen Leistungen wieder in beachtlichem Umfang, wenn auch die Erzeugung
niemals beängstigend werden, wenn selbstverständlich auch den Bedarf nicht annähernd decken kann und deswegen eine
scharfe Kämpfe um Preise nicht ausblieben. Es läßt sich Sichtung der Kunden nach ihrer Dringlichkeit erforderlich
genau verfolgen, wie sich der Export immer mehr zu den ist. Bei allen Unternehmen spielen natürlich Reparaturen und
höherwertigen Erzeugnissen verlagerte, höherwertig in dem1 Montagen eine bedeutende Rolle, was sich schon darin ausdrückt, 
Sinne, daß Anteil an wissenschaftlich-technischer Entwicklung daß bei ihnen mehrere tausend Personen beschäftigt werden. In

_ und Präzisionsarbeit ständig zunimmt. Nur eine Zahl mag den westlichen Zonen hat insbesondere die elektro-medizinische
das erläutern: der Ausfuhranteil von Geräten und Anlagen - Industrie in Erlangen sowie die dort und in Frankfurt beheima- 
der Nachrichten- und der Meßtechnik war im Jahre 1938 bis tete Meßinstrumentenindustrie ihre Tätigkeit in beachtlichem
auf 100 Millionen Mark, entsprechend einem Anteil von fast Umfang wieder aufgenommen. Erlangen kann wieder Röntgen-

. einem Drittel an der gesamten Elektroausfuhr gestiegen. gerate, Kurzwellen-Therapie-Apparate und Anschlußapparate
für die Behandlüng mit elektrischem Strom liefern. Dem­
nächst soll hier auch eine Röhrenfabrik für Ventil- und Rönt­
genröhren eingerichtet werden, um nach der Demontage des 
Werkes in Rudolstadt wieder leistungsfähig zu sein. In den, 
Westzonen arbeiten auch wieder verschiedene Kabelwerke, 
allerdings in geringem Umfang, denn dieser Zweig ist sehr 
materialintensiv, benötigt also Blei, Kupfer, Faserstoffe, 
Papier, Aluminium usw. in großen Mengen. In Mannheim wer­
den wieder Quecksilberdampfgleichrichter gebaut bzw. instand­
gesetzt, Göttingen verfügt über zwei Betriebe für elektrische 
Laboratoriumsausrüstungen. Auch Kohlebürsten nebst Zu­
behör werden wieder von zwei Firmen hergestellt. Elektrische 
Haushaltsgeräte’ gibt es wieder in den verschiedensten Aus­
führungen, die allerdings nicht immer den hohen Ansprüchen 
der Vergangenheit genügen.

briken, Prüffelder und Laboratorien sind bei den Großfirmen. 
Berlins fast restlos demontiert worden und konnten in­
zwischen nur zum kleinen Teil wieder neu aufgebaut werden. 
Insbesondere ist hier_,än den Bau von Großmaschinen noch 
nicht wieder zu denken, denn die dazu nötigen schweren 
Werkzeugmaschinen können nicht beschafft werden. In den 
Westzonen haben viele elektrotechnische Fabriken schwer ge­
litten, allerdings sind manche von ihnen auch ohne größere 
Schäden durch den Krieg gekommen. Die Demontagen haben 
die Fabriken nur wenig beeinträchtigt. Es fehlt an Werk­
stoffen und vor allem den vorgearbeiteten Halbzeugen, von 
denen die Elektrotechnik eine große Auswahl aus nahezu 
allen Metallen und Isolierstoffen benötigt. Das Werkstoff­
lager einer Berliner Großfirma umfaßte vor dem Kriege etwa 
7000 Positionen, an denen eine noch größere’ Zahl von Fa­
brikanten aus allen Teilen Deutschlands beteiligt war. 
Schon, allein darin spiegelte sich die Vielseitigkeit der Elektro­
industrie und die allseitige Befruchtung, die sie ln allen 
Industrien ausübte. Es fehlt auch an Arbeitskräften mit den

Gemeinsam ist diesen Gebieten der Telegrafie und Telefonie 
mit und ohne Draht, der Meßtechnik in ihren, verschiedenen 
Anwendungsgebieten, der Verstärkertechnik vom einfachen 
Radiogerät bis zum komplizierten Breitbandverstärker und 
zur Trägerfrequenzanlage, daß sie nur wenige ausländische 
Rohstoffe — meist nicht mehr als 5 % — enthalten. Daß 
gerade hier ein hoher Entwicklungsstand erreicht war, erklärt 
sich daraus, daß Deutschland seinen eigenen Nachrichten­
verkehr im Interesse seiner eigenen Wirtschaft und infolge 
seiner Bedeutung als Durchgangsland für den europäischen 
Nachrichtenverkehr zu hoher Blüte entwickelt hatte. In der 
Starkstromtechnik war die Lage natürlich ähnlich, denn die . 
Verbundwirtschaft, das Zusammenarbeiten der verschiedenen 
Energievorkommen, und die Hilfsmittel zu ihrer Durchführung, 
von der Höchstspannungsleitüng, bis zur Fernmeß- und Steuer­
anlage, waren in jeder Einzelheit gut durchgebildet. In der 
Elektromedizin war Deutschland am Welthandel sogar mit 
mehr als 50 % beteiligt, denn die einschlägigen Unternehmen 
hatten es verstanden, neue Gedanken frühzeitig aufzugreifen 
und zu gebrauchsfähigen Geräten zu entwickeln.

Die gegenwärtige Lage der Elektro-Industrie ist durch den 
Mangel an nahezu allem gekennzeichnet, was früher ihre 
Stärke ausmachte. Die hochwertigen Ausrüstungen der Fa-

Vorläufig fehlt es insbesondere noch an den Verbindungen 
zum Weltmarkt, denn die früher so rege Verkaufsorganisation 
ist nicht mehr. Immerhin ist der Bedarf an Elektrotechnik 
aller Art so groß, daß auch für die deutsche Industrie Betäti­
gungsmöglichkeiten bleiben. Wichtigste Voraussetzung dafür 
ist natürlich, daß die Erzeugnisse ein entsprechendes Niveau 
haben. G. H.N
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ELEKTRO-und radiowirtschaft
Tonabnehmer ... in Europa und Übersee magnetische Feld bei dieser Bauart kon­

stant ist, gibt es kein hysteretisches 
Phänomen und damit praktisch keine 
nichtlinearen Verzerrungen. Die Aufhän­
gung des Nadelhalters ist derart, daß 
die Plattenabnutzung äußerst gering 
bleibt. Da die abgegebene Spannung 
eines dynamischen Tonabnehmers sehr 
gering ist, macht sich ein Übertrager er­
forderlich, der sie auf 0,5 Volt erhöht. 
Hier sind die Daten: Senkrechter Druck 
40 ... 50 g, waagerechter Druck 3 ... 4 g, 
Klirrfaktor (ohne Trafo) bei 400 Hz 
0,1 %, Spannungsabgabe (mit Trafo) 
bei 1000 Hz 0,5 V.

Das piezoelektrische Modell C R Y - 
STAL gibt, wie alle Tonabnehmer 
dieser Art, die tiefen Frequenzen bevor­
zugt wieder, wie die Frequenzkurve 
(Abb. 6) zeigt. Abb. 3 läßt erkennen, 
auf welche geschmackvolle Art man 
Tonabnehmer konstruieren kann. Seine 
Daten: Senkrechter Druck 40... 50 g, 
waagerechter Druck 4 ... 5 g, Klirrfaktor 
bei 400 Hz 0,2 %, Spannungsabgabe bei 
1000 Hz 0,6 V.

Perfectone in Bienne liefert 
einen sehr leichten Kristalltonarm aus 
grauem Spritzguß mit Kugellager. Man 
unterscheidet vier Modelle:
Type 21A (leichte Ausführung) und 22A 
(schwere Ausführung) für auswechsel­
bare Stahl- oder Hornnadeln,
Type 21S und 22S mit festeingebautem 
Saphir für 10 000 Plattenseiten und 
Schutzrolle gegen Beschädigungen.

Auch bei diesen Tonarmen ist der 
Druck der Nadel auf die Platte extrem 
gering, je nach Modell schwankt er zwi­
schen 19 (!) und 40 Gramm. Die beiden 
Kurven in Abb. 7 lassen die Möglichkei­
ten erkennen, den Frequenzgang weit­
gehend zu beeinflussen.

Perfectone liefert zwei Sorten auswech­
selbarer Saphir-Stifte für leichte Ton­
abnehmer, die jeweils 1500 Plattenseiten 
aushalten sollen. Dabei unterdrückt die 
gebogene blaue Saphirhalterung die 
hohen Frequenzen sehr stark und besei- • 
tigt damit fast völlig das Nadelgeräusch, 
während diese Höhenabschwächung bei 
der geraden, roten Saphirhalterung nicht 
so ausgeprägt ist (Abb. 4).

P a i 11 a r d als die bekannteste Schwei­
zer Xonabnehmer-Fabrik hat ebenfalls 
eine ^Serie magnetischer und Kristall- 
Pick-ups neu herausgebracht. Sie tragen 
als Zeichen dieser neuen Serie mit dem 
Erscheinungsjahr 1945 alle die Zahl 5 
hinter der Buchstabenkennung. Ihre 
äußere Erscheinung (Abb. 5 zeigt die 
Type RB5 mit Übertrager) unterschei­
det sich nicht von den früher geliefer­
ten Pick-ups. Es ist das gleiche, auch in 
Deutschland bekannte Preßstoffgehäuse, 
das im Vergleich zu den teilweise bizar- 

Konstruktionen anderer Firmen 
fast ein wenig konservativ wirkt.^

R 5: Der einfache, hochohmige, magne­
tische Tonarm als Standardausführung 
für alle Empfänger und Verstärker.

Mit der Konstruktion des leichten Ton­
abnehmers TO 1000 bzw. seines ver­
besserten Bruders TO 1001 (Telefunken) 
erreichte die deutsche Industrie ihren 
bisherigen Höhepunkt in der Fertigung 
von Pick-up*). — Ein neues Prinzip 
hatte sich erfolgreich durchgesetzt. — 
Krieg und Nachkriegszeit verhindern bei 
uns noch immer die weitere Entwick­
lung, so daß wir den Blick in glück­
lichere Länder werfen müssen: die 
Schweiz, England und USA.

Die Schweizer Präzisionsindustrie war 
mit den Marken Paillard, Thorens und 
Perfectone schon immer führend ge­
wesen — und es ist recht reizvoll zu 
sehen, wie dort die Entwicklung gelaufen 
ist —, eine Entwicklung übrigens, deren 

Parallelen überall in derWeltzu finden sind.
Mit dem TO 1000 war das „Wie“ eines 

modernen Tonabnehmers klar geworden: 
sehr geringer Auflagedruck bei völliger 
Mitnahme aller Rillenfeinheiten — und 
noch sehr viel geringerer Auslenkdruck, 
der allein es gestattet, überaus hartes 
Nadelmaterial zu nehmen, dessen Ab­
nutzung unmerklich ist___die wirkliche
Dauernadel war geboren! Als Material 
für sie kann aus vielen Gründen nur 
der Saphir genommen* werden, übrigens 
eine alte Sache, denn bereits im ersten 
„Phonographen“ mit Walzen an Stelle 
der Platten bildete dieser Edelstein die 
Spitze der damaligen Nadeln.
' Der sehr geringe Auslenkdruck, der 

den Nadelbewegungen entgegenwirkt, 
läßt die spitze Saphirnadel allen Rillen­
feinhelten gehorsam folgen, wirklich 
folgen, d.h. die feinsten Auslenkun­
gen der Rille, die erst die Brillanz der 
Wiedergabe verbürgen, bleiben auch bei 
oftmaligem Spielen stehen und werden 
nicht wie beim Abspielen mittels „alter“ 
DoseundStahlnadeln brutal abgeschliffen.

Nachdem man das Konstruktionsprin­
zip des sehr geringen Auslenkdruckes 
eimpal beherrschte, konnte es bei allen 
Arten moderner Tonabnehmer Anwen-

Thorens, die rührige Fabrik elek­
trischer Tonabnehmer, Plattenspieler 
und Plattenwechsler in St. Croix, liefert 
eine geschlossene Serie Tonabnehmer mit 
vier verscliiedenen Modellen: magnetisch, 
magnetisch (niederohmig mit Übertra­
ger), dynamisch (niederohmig mit 
Übertrager), Kristall.

Das magnetische Modell RONDO 
(Abb, 1) ist ein einfacher Gebrauchs­
tonabnehmer ohne konstruktive Beson­
derheiten und steht hier lediglich als 
Vertreter des robusten, billigen Massen­
erzeugnisses. Seine Daten sind: senk­
rechter Druck 60 ... 70 g, waagerechter 
Druck 8 ... 10 g, Klirrfaktor bei 400 Hz

Abb. 1: RONDO, ein handelsüblicher, einfacher, 
magnetischer Tonarm der niedrigen Preisklasse. 
Abb. 2: FUGUE, der sehr hochwertige, dyna­
mische Tonabnehmer mit Übertrager. Abb. 3: 
CHRYStal, der piezoelektrische Tonabnehmer mit 
auswechselbarer Saphirnadel. Abb. /: Die bei­
den auswechselbaren Saphirnadeln von Per­
fectone. Abb. 5: Die neue Reihe der Paillard- 
Tonabnehmer. Das Bild zeigt die Type RB 5 

mit Übertrager

düng finden. • Magnetische, dynamische 1,5 Spannung bei 1000 Hz 1 Volt, 
und Kristall-Pick-up besitzen heute in 
der ganzen Welt einen Auslenkdruck in 

-der Waagerechten, der sich zwischen
=3 und 8 Gramm bewegt. Damit ist es wendung von Saphirnadeln, 

rstmalig iriöglich geworden, auswech- 
elbare Saphir-Nadeln in allen diesen 

S>osen zu verwenden, die beim Gebrauch 
_n älteren Pick-up mit einem seitlichen 
—Viderstand von 30 g die feinsten Aus- 
—enkungen der Rillen nach wenigen Ma­
nen des Äbspielens zerstören würden.

Nach dieser kurzen Darstellung der 
Grundlagen moderner Tonabnehmerkon- 
Eruktion sei auf einige führende'Schwei- 

r Fabrikate eingegangen. Die Ton­
nehmer und Plattenspieler dieses Lan- 
erfreuten sich früher auch in Deutsch- 
d sehr großer Beliebtheit.

zweifach gedämpft. Der immer noch 
recht große Auslenkdruck von durch­
schnittlich 9 g verbietet hier die Ver-

GAVOTTE ist ein niederohmiges 
magnetisches System zum Gebrauch mit 
Übertrager, es weist folgende Daten auf: 
senkrechter Druck 50... 60 g, waage­
rechter Druck 5... 6 g, Klirrfaktor bei 
400 Hz 0,25% (ohne Trafo), Spannung 
bei 1000Hz 1,25 V (mit Trafo). Die 
Frequenzkurve ist geradlinig mit ‘star­
ker Bevorzugung der Tiefen, bei 7 000 Hz 
fällt die Kurve steil ab.

Für sehr hohe Ansprüche und ent­
sprechenden Preis liefert Thorens den 
dynamischen Tonabnehmer FUGUE 
(Abb. 2), dessen Frequenzkurve ein bei­
nahe ideales Bild zeigt. Da auf Grund 
des Konstruktionsprinzips das elektro-

ren

') Telefunken. Hannover, liefert ln einiger 
—=lt den neuen Tonarm TO 1002.
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RM5: Das gleiche Modell wie R5, baren Saphirstiften gezeigt. Als Beson- 
sein Widerstand ist jedoch umschaltbar, derheit waren die Kristallsysteme völlig 
damit es für alle Zwecke, also univer- luftdicht gekapselt.
seil, verwendet werden kann. Die Ta- Die automatischen Plattenwechsler 
belle gibt nähere Aufschlüsse. haben bemerkenswerte Fortschritte ge­

macht. Heute wird in den USA kein 
gutes Schrankradio ohne Plattenwechs­
ler verkauft. Voraussetzung für die 
Konstruktion wirklich guter Platten­
wechsler war neben der konstruktiven 
Durchbildung starker Motore und des 
gesamten Wechselmechanismus der 
leichte Tonabnehmer mit der Dauer­
nadel. Durchweg können 8 bis 10 Plat­
ten gespielt werden. Die letzte Entwick­
lung geht dahin, 25- und 30-cm-Platten 
gemischt zu spielen, einzelne Platten 
oder Teile von ihnen durch einen „Re- 
peaf'-Schalter beliebig oft wiederholen 
zu lassen — und schließlich, gewisser­
maßen als letzten Schrei, einen Schalter 
zu besitzen, der eine Pause zwischen 
den Platten einlegt. Das letztere ist ein 
Vorzug der Thorens-Plattenspieler, wäh­
rend der „Silent Speed Record Changer“ 
der Zenith Radio Corp., Chicago, III 
(Abb. 8), eine Plattenwechselgeschwin­
digkeit von nur 3% Sekunden aufweist.

In den Staaten sind die Modelle der 
Plattenspieler Legionen. Vom billigsten 
Detrola-Changer für nur 14,95 Dollar 
(Abb. 9) bis zum englischen Export- 
Modell „Collaro“ zu 72,75 Dollar ist 
alles zu haben; fast alle von ihnen sind 
mit leichten Kristall-Tonarmen ausge­
rüstet, die für stählerne Oftspiel- oder 
Saphirnadeln eingerichtet sind.

Ganz allgemein gesehen brachten die 
letzten Jahre für den Plattenspieler eine 
Reihe von Verbesserungen, die speziell der 
immer recht schwierigen Kupplung Mo­
tor-Plattenteller-Tonarm zugute kamen. 
Die Abstellvorrichtung, die heute wirk­

lich sicher und recht geräuschlos funk­
tioniert, liegt stets unter der Montage­
platte (Abb. 11).

Es sei noch kurz auf die „Phono- 
Oscillators“ hingewiesen, die sich in den 
USA noch immer großer Beliebtheit er­
freuen. Das Prinzip ist sehr einfach: 
vom Schallplattenspieler führt keine 
Strippe zum Rundfunkempfänger, man 
baut vielmehr im Plattenspieler einen 
kleinen Sender ein, meist aus einer.

HF.-Pentode

RB5: Dies ist ein niederohmiger ma­
gnetischer Tonabnehmer, der nur in 
Verbindung mit einem Übertrager ver­

bremsgittermodulierten 
und einem Netzgleichrichter bestehend. 
Die Pentode schwingt in irgendeiner 
Sendeschaltung auf einer beliebigen, je­
doch vom zu bespielenden Rundfunk­
gerät einstellbaren Frequenz (z. B. 
600 m), die natürlich frei von einem 
Sender sein muß. Die Schallplatte wird 
also innerhalb der Wohnung drahtlos 
zum Empfänger geschickt und hier wie 
jeder gewöhnliche Rundfunksender wie­
dergegeben. Bei geschicktem, vor allem 
schwingungsfreien Aufbau und guter • 
Modulation, die nicht schwer zu errei-

II
...

■
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Abb. 7
Abb. 6: Die charakteristische Frequenzkurve des 
Modell Crystal. Abb. 7: Wie Perfeclone die 
Frequenzkurve seiner Krisfall-Tonarme beeinflußt:

Kurve 1: Potentiometer 1 Megohm. R — unendlich 
2: „

■I 3: ,■
„4: i.
„ 5: gleich Kurve
„ 6: Potentiometer

7: ii

ii 8 • ••

wendet werden kann, da Widerstand 
und abgegebene Spannung des Ton­
armes allein viel zu gering sind.

RC 5: Es ist das piezoelektrische Mo­
dell der Baureihe, dessen Frequenzkurve 
die charakteristische Tiefenanhebung 
klar erkennen läßt.

„ R = 1 Megohm 
I, 8 = 0,3 ..
.. R =r= 50 000 0hm

Abb. 10 (oben): Das ästhetische Bild 
modernen Einbau-Plattenspielers: tief aufge­
setzter Plattenteller, die Abstellvorrichtung unter 
der Montageplatle (Perfectone). Abb. 11 (unten): 
Blick unter das Chassis von Abb. 10. Links oben 
die kompliziert erscheinende, aber funktionie­
rende automatische Abstellvorrichtung, rechts 
unten der Tourenregler, mit Bowdenzug arbeitend 

Zeichnungen: Trester, Aufnahme-. Tetzner

chen ist, gelingt das ganz nett. Die von 
allen modernen Tonabnehmern abgege­
bene NF.-Spannung von etwa 1 Volt ge­
nügt in allen Fällen, das Bremsgitter 
und damit die HF.-Pentode gut durchzu­
steuern. Die Reichweite hängt von der 
Antenne ab, meist strahlen diese Phono- 
Oscillators viel stärker in das Lichtnetz 
als über die völlig unangepaßte An­
tenne.

Zusammenfassend kann etwa gesagt 
werden, daß die modernen Tonarme und 
Plattenspieler konstruktiv neben einer 
Reihe mechanischer Vorzüge (Platten­
schonung, Dauernadeln usw.) den Fre­
quenzbereich speziell nach den Tiefen 
hin sehr ausgeweitet haben (Kristallton­
abnehmer mit bevorzugter Tiefenwieder­
gabe und vibrationßfrei laufende Platten­
teller) . Dies erlaubt nunmehr, die großen 
Möglichkeiten moderner Breitbandver­
stärker und Hochleistungslautsprecher 
in bezug auf die Baßwiedergabe voll 

Karl Tetzner

„ R —0.2 Megohm. C — 5000 pF 
R = 50000 0hm. C=- 10000 pF 

.. R— 4 000 0hm. C = 20000 pF

Paillard-Tonabnehmer: 
~Bo- ÄU8- U „flagg. Abgabe

eewicM mH.
Wider­
stand

Impedanz 
bei 800 HzZeich­

nung
-

JLJL
80 1,0 V lOOOOObra] 30000hm

RM5 8.-..10 80 0,38 V ISOOOhml 7000hm
0,03 V 39000hm} 13500hm
0,86 V 75000hm' 21000hm
1,0 V lOOOOObmj 30000hm

RB 5 4 ...5 40 Pick-up allein:
40 mV 90 Ohm 570hm

mit Trafo:
1,2 V 720000hm 5400hm

RC 5 0 ...7 40 2,1 V 1500000hm’eingebauter
Widerstand

12000000hm

Die Entwicklung der Tonabnehmer 
geht in England etwa die gleichen
Wege. Auf der diesjährigen Britischen 
Exportmesse in London und Birming­
ham wurden Kristalltonabnehmer in
ähnlich leichter Form mit auswechsel-

8...10R 5

Abb. 8 (oben): Modernster amerikanischer Plat­
tenwechsler mit leichtem Kristall-Pick-up. Platlen- 
wechselzcit nur 3% Sekunden („Silent Speed 
Record Changer" der Zenith Radio Corp. Chi­
cago, III. Abb. 9 (unten): Der Detrola-Platten- 

wechsler, ein billiges USA-Modell auszunutzen.
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Qlimmstre(kdnstMmert^^ek§lmhiiAiter
Bereits seit mehreren Jahren verwen­

det man für. die Stabilisierung von 
Gleichspannungen zum Betrieb von 
Meßgeräten aller Art Glimmstrecken. 
Man ging dabei von der Tatsache aus, 
daß die Brennspannung einer Glimm­
entladung innerhalb eines bestimmten 
Strombereiches weitgehendst konstante 
Werte aufweist. Legt man also der­
artige Glimmstrecken in Reihe mit 
einem strombegrenzenden Vorschalt­
widerstand an eine Gleichspannungs­
quelle, so wird sich jede Spannungs- 
änderungan ihr nur am vorgeschalteten 
Außenwiderstand bemerkbar machen, 
dagegen bleibt die an der Glimmstrecke 
liegende Teilspannung nahezu konstant. 
Diese konstante Teilspannung dient 
einem Verbraucher als Speisespannung. 
Die Glimmstrecke wirkt in dieser Schal- 

- tung also wie eine Pufferbatterie. Die 
Parallelschaltung von Glimmstrecke 
und Verbraucher hat eine Aufteilung 
des vom Gleichrichterkreis gelieferten 
Stromes zur Folge. Seine Größe wird 
bestimmt durch die Beziehung:

A Jy max ^ Jq max — Jq min .. .(4)
Vorstehende Gleichung gestattet die 

richtige. Auswahl der Glimmstrecken­
type. Wird der Verbraucher gegebenen­
falls ganz abgeschaltet, so ist 

A Jv max = Jv max,
und der zulässige Differenzwert des 
Querstromes durch die Glimmstrecke 
entspricht dem max. Verbraucherstrom.

Nun liegen im allgemeinen für han­
delsübliche Glimmstrecken dieser Art 
die max. Querströme verhältnismäßig 
niedrig. Von einer Parallelschaltung 
mehrerer Glimmstrecken zur Erzielung 
höherer Belastbarkeit muß Abstand ge­
nommen werden, da unvermeidliche Un­
terschiede in den Brennspannungen eine 
derartige Maßnahme unmöglich machen. 
Nach vorstehenden Überlegungen schei­
nen demnach für größere Verbraucher­
ströme bzw. größere Verbraucherstrom- 
Schwankungen Glimmstrecken für die 
Spannungsstabilisierung nicht anwend­
bar zu sein. Die absolute Größe des 
Verbraucherstromes ist dabei uninter­
essant und bestimmt lediglich die Größe 
des Vorwiderstandes R zur Glimm­
strecke. Maßgebend ist nur die Ände­
rung des Verbraucherstromes und die 
damit gegebene Änderung des Quer­
stromes. überschreiten bei einem gege­
benen Verbraucherstromkreis die zu er­
wartenden Stromschwankungen die zu­
lässigen Querstromänderungen, so ist 
trotzdem die Möglichkeit der Verwen­
dung dieser Glimmstrecke für die Stabi-

der Abbildung 1 näher erläutert und 
die Bedingungen für die Dimensionie­
rung abgeleitet.

In Abbildung 1 bedeuten:
Ugi Abgegebene Gleichspannung des 

Gleichrichters
Ub Brennspannung der stabilisieren­

den Glimmstrecke ' .
Uv Spannung am Verbraucher 

Gesamt-Gleichrichterstrom 
Jv Verbraucherstrom

Querstrom der Glimmstrecke 
Jr Stromverbrauch der Regelröhre 
Ugi — Konstante Gittervorspannung der 

Regelröhre
Aus der vorstehenden Gl. (2) ergibt 

sich für die Schaltung nach Abb. 1 die 
Beziehung:

Jgi

JQ

Jgi=Jv + Jq + Jr — const 
und nach Gl. (3)

A Jv = A Jq 4- A Jr............ ... .v^;
d. h. die Summe aller Stromänderungen 
muß gleich Null sein. Sind also die 
max. Änderungen des Verbraucher­
stromkreises A Jv und die max. zu­
lässigen Änderungen des Querstromes 
A Jq gegeben, so läßt sich hieraus leicht 
die erforderliche Änderung des Röhren­
stromes A Jr errechnen.

AJr = AJv — AJq...... .............. (7)
Führt die Regelröhre bei max. Ver­

braucherstrom einen min. Strom JR min 
so bestimmt sich ihr max. Strom zu:

Jr max = A Jr -j- Jr mjn 
Dieser Wert und die sich daraus er-

•üv

(5)

(6)

Ugi—UB
(1)Jgi =— R

Hierin bedeuten:
Jgi Belastungsstrom des Gleich­

richters
Ugi Spannung des Gleichrichters 
Ub Brennspannung der Glimm­

strecke
R Vorschaltwiderstand der 

Glimmstrecke

(8)

gebende max. Röhrenbelastung Jr 
bestimmen die Auswahl der zu ver­
wendenden Röhrentype. Mit der Aus­
wahl der Röhre ist ihre Gesamtsteilheit 
Sr und ihre erforderliche Gittervorspan­
nung — Ugi für den max. Wert Jr 
gegeben. Aus der erforderlichen Röh­
renstromänderung und der Röhrensteil­
heit läßt sich die Änderung der Gitter­
spannung ermitteln. Es ist:

A Jr 
AUci = —K

max
Bezeichnet man ferner mit Jv den 

Verbraucherstrom und mit Jq den 
Querstrom der Glimmstrecke, so ist

Jgi - Jv- Jq
Für handelsübliche Glimmstrecken 

für Stabilisierungszwecke (Stabilisato­
ren) sind jeder Type neben dem Brenn­
spannungswert die zulässigen min. und 
max. Querströme zugeordnet. Innerhalb 
dieser Stromgrenzen herrscht die ange­
gebene Brennspannung. Bei konstantem 
Verbraucherstrom wird man für die 
Glimmstrecke einen mittleren Quer­
strom wählen. Ist jedoch mit Änderun- 

des Verbraucherstromes zu rech-

(2)
mix

fruGl !

□ •\^6l

(9)Ri SrR
Diese Gitterspannungsänderung muß 

gleich der Änderung des Spannungs­
abfalls am Widerstand Rx sein.

A.Ugi = Ri (A Jv — A Jr) 
oder nach Gl. (7)

A Ugi = Ri • A Jq............
Hieraus läßt sich der erforderliche

Abb. 1. Prinzipschaltbild der Regelung des Ver­
braucherstromes bei glimmstreckenstabilisierten 

Netzgleichrichtern
lisierung gegeben. Es ist nur dafür 
Sorge zu tragen, daß durch Zuschaltung 
eines weiteren Hilfsverbrauchers regel­
barer Stromaufnahme eine zumindest 
teilweise Kompensation der Schwankun­
gen im Hauptverbraucherstromkreis er­
zielt wird.. Durch diese Maßnahme 
könnten die Gesamtstromschwankungen 
beider Verbraucherkreise innerhalb der sichergebende Gittervorspannung—UG1, 
Grenzen der zulässigen Querstrom- für den max. Röhrenstrom setzt sich zu- 
schwankungen der Glimmstrecke gehal- sammen aus der konstanten Gittervor- 
ten werden. Spannung Uqi — und dem Spannungs­

abfall am Widerstand Rx.
Ug V — —(JRmax+ Jvmin)Rl+ Ugi------(13)

Hieraus bestimmt sich die konstante 
Gittervorspannung zu:
Ugi — = UgV + (JRmax + Jy min) Rl« *(14)

.-.(10)gen
nen, so bestimmen diese die Auswahl 
3er jeweiligen Stabilisator-Type.

Da nach Gl. (1) bei konstanter 
jleichrlchtorspannung Ugi der Gleich- 
-Ichterstrom JGi konstant bleiben muß, 
■o muß auch, der Gl. (2) entsprechend, 
3ie Summe aus jeweiligem Verbrau- 
=herstrom und Querstrom konstant sein, 
l! h. die Änderung des Verbraucher- 
"tromes A Jy bedingt eine gleichgroße 
inderung A Jq des Querstromes der 
Slimmstrecke.

(11)

Widerstandswert für Rx bestimmen. 
A Jr

(12)Ri = A Jq • Sr
Die aus der Kennlinie der Regelröhre •

A Jy = A Jq.................................... (3) Ein derartiger zwangsläufig regeln-
Die max. Verbraucherstromänderung der Hilfsverbraucher ist durch eine 

-«iß bei einwandfreiem Arbeiten der Elektronenröhre geeigneter Steilheit und 
-tabilisierungseinrichtung innerhalb der Belastbarkeit bedingt. Der dabei sich 
=ilässigen Querströme liegen, ergebende Regelvorgang sei an Hand
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Hiermit sind alle für das einwand­
freie Arbeiten der Regelung erforder­
lichen Größen bestimmt. Zu beachten 
bleibt lediglich, daß die am Verbrau­
cher auftretende Spannung um einen 
geringen Betrag von der Brennspan­
nung der stabilisierenden Glimmstrecke 
abweicht. Es ist:

Uv = Ub —(•!v + Jr) Ki 
Die max. Änderung der Verbraucher­

spannung ist dabei
A Uv = A Ugi = A Jq • Rj......... fl 6) | +^F-\-^F

Hieraus ergibt sich die prozentuale —~“ — ~
Änderung

Diese Spannung ändert sich max. tung des Gleichrichters verbunden sein, 
um den Betrag A Uv = 4,67. V Gl. (16), — In der Abbildung 2 ist die praktische
steigt also bis zu einem Wert von 204,7V. Ausführung einer derartigen Gleich-,
Die prozentuale Abweichung ist dem- richter-Schaltung mit Glimmstrecken- 
nach ca. 2,3 %. Diese prozentualen Ab- Stabilisierung und Regelröhre wieder- 
wcichungen der Verbraucherspannung gegeben. Die elektrischen Daten be­

ziehen sich auf das 
vorstehend ange- 

o+ führte Zahlenbei­
spiel. Die notwendi­
ge konstante Gitter- 
Gleichspannung wird 
in dieser Schaltung 
durch Spannungs­
abfall an einem Teil­
widerstand des der 
Glimmstrecke vor­
zuschaltenden Vor­
widerstandes gewon­
nen. Ein parallel lie­
gendes Potentio­
meter dient der ge-

werden in den meisten Fällen tragbar nauen Einregelung des gewünschten Röh-
sein, zumal im praktischen Betrieb renstromes. Die stabilisierende Glimm-
kaum derartig große Verbraucherstrom- - strecke wird bei. der erforderlichen 
änderungen auftreten werden. Die Fest- Brennspannung von 210 V durch eine
legung des min. Verbraucherstromes zu Reihenschaltung mehrerer Glimmstrek-
Null stellt vielmehr eine Sicherheit für ken in einem gemeinsamen Glaskolben
die stabilisierende Glimmstrecke dar, so- gebildet. Um durch evtl. Netzspannungs­
fern eine unbeabsichtigte Abschaltung Schwankungen nicht zu große Änderun-

Die max. zulässige Querstromände- des Verbrauchers gleichstromseitig gen am Querstrom der Glimmstrecke zu
rung ist demnach A .Iq = 70 mA und die durch Sperrungen oder Ähnliches erfolgt. bekommen, ist die vom Gleichrichter
max. Verbraucherstromänderung A Jy Regulär wird mit der Abschaltung des gelieferte Spannung möglichst hoch ge-
= 140 mA. Setzen wir diese Werte in Verbrauchers die netzseitige Abschal- wählt worden,
die Gl. (7) ein, so erhalten wir die er­
forderliche Stromänderung für die Re- C LAUS MOLLE Rj 
gelröhre zu A JR = 140—70 = 70 mA.
Mit jRmin = 10 mA bestimmt sich der 
max. Röhrenstrom Jr max =70 + 10 
= 80 mA [Gl. (8)].

Die max. Belastung der zu verwen­
denden Regelröhre ist demnach 210.0,08 
= 16,8 Watt.

STV 200/80 EL 12
:

(15)

rmox

04 1WmA
2002caAUy 10002 202A U v°/o = 100 • (1«) CDCDUv ■o—
1002Der vorstehende Rechnungsgang sei 

an Hand eines Beispiels veranschaulicht. 
Ein Verbraucher mit einem max. Ver-

LAAAAA ■

«<cj
Abb. 2. Vollständiges Schaltbild 
eines röhrengeregelten Gleich­

stromrichterkreises

*.
braucherstrom von 140 mA sei an eine 
stabilisierende Glimmstrecke von 210 V 
Brennspannung und 80 mA max. Quer­
strom anzuschalten. Die Schaltung ist 
so zu dimensionieren, daß bei vollstän­
dig abgeschalletem Verbraucher der 
max. zulässige Querstrom an der Glimm­
strecke nicht überschritten wird. Der er­
forderliche min. Querstrom durch die 
Glimmstrecke soll 10 mA betragen.

Zeichnungen: Hennig. -

»

//Ve
Beim Empfang mit einem Rückkoppe- zeichnet ist. Man erkennt, daß sich bei 

,lungsaudion erreicht man dann die größte einer bestimmten Gittervorspannung der 
Aus Kennblattern ist eine Rohre zu Empfindllchkeit> wenn man kurz vor Arbeitspunkt A einstellt, und daß dort

ermitteln, ie msic c Belas ung dem Einsetzen der Schwingungen ar- der schwingungsfähige Bereich beginnt.
unci..R.Ö^1T^S r0™ ieSe_n JV°r er^T^e«il beitet. Dieser günstigste Punkt ist je- Bei anwachsender Gitterspannung gegen
genügt. Wir wa en ie o're , doch schwer konstant zu halten, so daß positive Werte hin steigt die HF-Ampli-
deren m^x- ei us eis ung * ®" man fast nie die volle Empfindlichkeit tude bis zu einem Höchstwert an, und
trägt und ie eine gro e ei ei au - ausnutzen kann. Bewegt man nun die schließlich reißen die Schwingungen bei
weist. Der Gesamtrohrenstrom (Anoden- Rückkopplung um den Punkt der hoch- C wieder ab. Wandert der Arbeitspunkt
ström + Sc irc|§P eis iom) von sten Empfindlichkeit hin und her, dann der Röhre aber durch eine Wechsel­
wird bei einer i ervoi Spannung Gr = überstreicht man bei jeder Bewegung Spannung U P am Gitter etwa im Bereich
— 7 v geliefert. Die Gesamtsteilheit be- J v
trägt Sr = 15 mA. Aus Gl. (9) ermit­
teln wir die erforderliche Gitterspan-

eihmal die Stelle der größten Laut- von D bis B hin und her, so besteht nur 
stärke. Geschieht dieses so schnell, daß in der positiven Halbwelle der schwin- 
das Ohr die Veränderungen nicht mehr güngsfähige Zustand, und während der 
wahrnehmen kann, also etwa mit einer negativen Halbwelle klingen die Schwin- 
Frequenz von über 20 kHz, so hat man gungen sehr schnell ab. Der Spannungs­
einen Empfänger, der um ein Mehr- verlauf dieser auf- und abklingenden 
faches empfindlicher ist als das? Audion HF-Öchwingungen ist in Abb. 2 darge- 
mit normaler' Rückkopplung. Man nennt stellt. Man kann folgende Phasen unter- 
diese Art der Rückkopplung auch Super- scheiden:
Regenerativ

nungsänderung.
70A Ugi =—r= 4,67 V. Der für diese Git-
15

terspannungsänderung erforderliche Ka­
todenwiderstand ergibt sich aus der 

'70-1000 = 66,7 Ohm. JDerGl. (12) Ri =• (überrückkopplungs-)
Schaltung. Die Leistungssteigerung ist ' der Arbeitspunkt der Röhre im steilen 
unter Umständen derart, daß man einen Teil der Kennlinie liegt. Die Amplituden 
Sender, den man ohne Pendelrückkopp- der HF-Schwingungen sind erst sehr 
lung gerade noch hört, mit eingeschal- klein, steigen dann aber, wegen des vor- 
teter Pendelrückkopplung gut im Laut- handenen negativen Widerstandes (itück-

kopplungsbedingung), exponentiell an. 
Sie erhöhen sich vom Wert'O bis auf

1. Der Schwingungseinsatz, während70 - 15
Faktor 1000 ergibt sich durch die Not­
wendigkeit, die Steilheit in Amp/Volt 
einzusetzen. Die erforderliche zusätz­
liche Gittergleichspannung zur Einstel­
lung des richtigen Arbeitens läßt sich 
aus Gl. (14). berechnen: Sprecher empfangen kann.

UGl — = —7 + (0,08 + 0,00) . 66,7 
• = — 1,67 V

Hiermit sind die elektrischen Daten 
der Schaltung ermittelt. Die tatsäch­
lich.am Verbraucher herrschende Span­
nung bei dem max. Verbraucherstrom 
von 140 mA beträgt nach Gl. (15)
Uy = 210— (0,14 + 0,01) . 66,7 = 200 V. weils vorhandenen HF-Stromes einge-

Dieses Prinzip erfordert also, daß 
man den Arbeitspunkt der Audionröhre, 
der ja den Schwingungszustand be­
stimmt, durch eine Wechselspannung hin durch Verschiebung des Arbeitspunktes 
und her wandern läßt. Abb. 1 zeigt eine wieder unterbunden, die Schwingungen 
gewöhnliche Ia—Ug Kennlinie, in der klingen ab (E). 
stark ausgezogen das Quadrat des je­

einen Höchstwert B.
2. Die Schwingungsfähigkeit wird

3. Der schwingungslose Zustand im 
Bereich des flachen Teiles der Kennlinie.

FUNK-TECHNIK Nr. 20/1947 7



Schwingungen können erst wieder zu­
stande kommen, wenn der Arbeitspunkt 
in den steilen Teil der Kennlinie wandert.

Durch das Auftreten von Eingangs­
signalen wird nun das Einsetzen der 
Schwingungen im ersten Phasengebiet 
beeinflußt. Hat z. B. das ankommende

kleine Eingangsspannung A hat infolge­
dessen eine beträchtliche Erhöhung des 
Anodenstromes mit sich gebracht.

Von allen Amplituden, die das Signal
im Eingangskreis ergeben, kommt für Pendelfrequenz geregelt werden kann, 
die Wiedergabe nur diejenige im Augen­
blick des Beginnes der ersten Phase in 
Frage. Daher kommt es, daß ein Pendel­
empfänger, solange er kein bestimmtes 
Signal erhält, auf ganz unregelmäßige 
Stromschwankungen, verursacht durch 
atmosphärische Störungen, Schroteffekt 
der Röhre o. Ä. anspricht. Diese Un­
regelmäßigkeiten machen sich durch das 
bekannte Rauschen der Pendelempfänger 
bemerkbar, das aber sofort verschwindet, 
wenn ein Empfangssignal auftrifft, 
dessen Amplitude größer ist als die der 
genannten Störspannungen. Ist das Sig­
nal moduliert, dann ergeben sich auch 
mehr oder weniger große Schwankungen 
der Schwingungsamplitude. Es ist leicht 
einzusehen, daß die Amplituden der 
Signalspannung und der Pendelfrequenz 
in ganz bestimmtem Verhältnis zuein­
ander stehen müssen, wenn man die gün­
stigsten Leistungen erzielen will. Es 
zeigt sich nämlich dann nicht nur die 
Wirkung einer besseren Entdämpfung, 
sondern eine größere Verstärkung wird 
ebenfalls erreicht.

Die sog. Vielfach-Resonanzen treten 
bei hohen Signalspannungen auf. Ver­
ändert man die Abstimmung eines 
Pendelempfängers, so hört man nicht 
den sonst üblichen Verlauf der Schwe- 

Signal die Amplitude A in Abb. 2 er- bungsfrequenz, sondern eine Unzahl von 
reicht, so werden die Schwingungen nicht Schwebungspfiffen. Diese Erscheinung 
mehr beim Punkt O einsetzen müssen, ist dadurch zu erklären, daß die regu-
sondem bei dem Wert A, und daher läre Schwebung, sobald sie höhere Werte
werden sie früher einen größeren End- erreicht, mit der Pendelfrequenz erneut

Schwebungen bildet. Die Trennschärfe 
der Pendejempfähger ist verhältnismäßig 
gering, da nur die Größe der im Augen- L. 
blick des Schwingungseinsatzes am Git­
ter auftretenden Amplitude maßgebend 
ist, nicht so sehr aber die Größe der 
Frequenz.

Schaltungstechnisch hat man für dieses 
Empfangsprinzip zwei Möglichkeiten:
Entweder man erzeugt die Pendelf Sequenz 
in einer getrennten Röhre, oder man läßt 
die eigentliche Audionröhre selbst die 
Pendelfrequenz erzeugen. Ein Beispiel 
zur ersten Schaltungsart Ist ln Abb. 3 L_ 
gezeichnet. Die normale Regelung der
Rückkopplung erfolgt durch den üb— wenden, oder man verursacht die Pendel- 
lichen Drehkondensator Cr*. Die Röhre frequenz durch Kippschwingungen. Die 
V* mit dem Transformator T2 ist der 
Pendeloszillator, dessen Energie durch 
Veränderung des Abstandes der beiden 
Spulen Li und L* geregelt werden kann.
Diese Schaltung ist die betriebssicherste 
und läßt sich in allen möglichen Va­
rianten bei jeder beliebigen Audion­
schaltung verwirklichen. Für T2 kann
man natürlich irgendeine Eisenkernspule bzw. Schirmgitterspannung bei einer 
mit den entsprechenden Daten ver- Fünf polröhre —, damit die normale 
wenden; z. B. einen ZF-Kreis für 100 kHz.
Zweckn^Lßiger ist aber ein Spulen­

wert C erreichen.. Es ergibt sich, daß koppler, der nach Abb. 4 leicht selbst 
der ursprüngliche Amplitudenverlauf OB herzustellen ist und sich bewährt hat. 
um den Betrag z nach links verschoben Als Material kann 1... 2 mm starkes 
erscheint, und daß die größeren Hoch- Pertinax oder auch Sperrholz dienen. Die 
frequenzamplituden C-D nahezu konstant Maße sollen nur einen Anhalt geben, 
sind, während sich der Arbeitspunkt im lediglich die Abmessungen der Scheiben- 
Bereich um E in Abb. 1 bewegt. Die spulen sind tunlichst einzuhalten. Li Ci

ist der Resonanzkreis, dessen Frequenz 
.bei etwa 20 kHz liegt. Die Kopplungs­
spule L2 ist um eine Achse schwenkbar, 
so daß in einfacher Weise die Stärke der

Schaltungen der zweiten Art aufzu- •
bauen, legt die heutige Röhrenknappheit 
nahe. Es ist allerdings nicht immer 
leicht, Röhren, die in zwei Vorgängen 
wirken sollen, zum sauberen Arbeiten zu 
bringen. Man kann nun entweder noch 
einmal die übliche Rückkopplung zur 
Erzeugung der tieferen Frequenz an-
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zweifache Rückkoplung nach Abb. 5 ist 
in KW- und UKW-Empfängern möglich. 
Die Größen der Schwingkreise sind dort 
sehr verschieden und eine gegenseitige 
Störung tritt weniger äuf. Für Rund­
funkwellen hat sich eine Schaltung nach 
Abb. 6 als günstiger erwiesen. Wesent­
lich ist die richtige Anodenspannung —

Maße in mm
t-1 -
Lz- 600 Wdg

Rückkopplung weich einsetzt, und man 
tatsächlich die Vorteile der Überrück­
kopplung ausnutzen kann. Das Ist nicht 
möglich, wenn beide Schwingungen zu 
hart einsetzen und das Gerät bei der 
kleinsten Veränderung der Kopplungs­
elemente sofort ins Heulen kommt. 
Abb. 7 zeigt dann noch eine Anordnung, 
in der die Überrückkopplung durch Er-
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eines Leiters ist ja durch sein Magnet­
feld bestimmt. . — •

Wenn solche Röhren der Abbildung 2 
mit gleichem Widerstand, aber Wut ver­
schieden großer Selbstinduktion behaftet 
sind und in Parallelschaltung an die 
gleiche Hochfrequenz-Spannungsquelle 
gelegt werden, dann fließt von der ge­
samten Hochfrequenz der größere An- 

• teil sicher durch die äußere, mit der klei­
neren Selbstinduktion behaftete Röhre. 
Entsprechend muß also bei massivem 
Draht die Stromdichte vom Drahtinne­
ren nach der Oberfläche hin zunehmen, 
der größere Wechselstromanteil durch 
die äußeren Schichten fließen, .und zwar 
je höher die Frequenz und je geringer 
der spezifische Widerstand des Leiter­
materials ist. Weil mit wachsender Fre-. 
quenz der Strom einen immer kleiner 
werdenden Teil des Drahtquerschnittes 
durchfließt, der innere Drahtquerschnitt 
dann praktisch unbenutzt bleibt, deshalb 
nimmt also auch der Ohmsche Wider­
stand mit steigender Frequenz zu.

Dieser Widerstand nimmt prozentual 
um so mehr zu, je größer der Quer­
schnitt des Drahtes ist. Bei Verwendung 
sehr dünner Drähte wird die Strom­
verteilung auch bei Hochfrequenz wie­
der gleichförmig. Allerdings bleibt dann 
der hohe Gleichstromwiderstand auch 
mit zunehmender Frequenz wirksam.

Der Einfluß des Skin-Effektes dürfte 
noch aus folgenden Tatsachen kenntlich 
werden: *

zeugung von Kipschwingungen bewirkt kopplung um so besser ist, .je größer der 
wird. Die Gitterableitung RG ist sehr Abstand zwischen der Empfangs- und

! hochohmig (5... 20 Mn)*und mit an die der Pendelfrequenz. Diese Ansicht ist
Anodenspannung gelegt. Die Regelung aber wohl darauf zurückzuführen, daß 
der Pendelfrequenz erfolgt hier durch bei höheren Frequenzen normalerweise 
Veränderung des Gitterwiderstandes. keine so weitgehende Entdämpfung be­

im allgemeinen gilt der Erfahrungs- ^ triebssicher ist wie im Rundfunkwellen­
satz, daß die Wirkung der Überrück- bereich.

-

:Dr. F. MICHELSSON .

Der Skin-oder Hauteflekt von Leitern !

\
Für Gleichstrom und Wechselströme 

mit genügend niedriger Frequenz, z. B. 
50 Hz, verhalten sich alle Leiter in 
bezug auf ihreü Widerstand gleichartig. 
Mit zunehmender Frequenz machen sich 
aber die Einflüsse der räumlichen An­
ordnungen in Form der schädlichen, 
verteilten Kapazitäten und Induktivi­
täten bemerkbar: die induktiven und 
kapazitiven Widerstände wachsen; da­
neben nimmt aber auch der Ohmsche 
Widerstand mit wachsender Frequenz 
Infolge des sogenannten Skin- oder 
Hauteffekts zu, wenn man nicht be­
sondere Maßnahmen trifft.

Gleichstrom oder Wechselstrom ge­
nügend niedriger Frequenz ist über den 
Leiterquerschnitt völlig gleichmäßig ver­
teilt; ihre Stromdichte ist ln jedem 
Querschnitts-Element die gleiche. Es 
kommt dabei für den Ohmschen Wider­
stand nur auf den voll durchströmten 
Querschnitt an (Abb. la). Mit zu­
nehmender Frequenz macht sich aber 
die Erscheinung bemerkbar, daß, obwohl 
der Leiter-Querschnitt konstant ist, die 
Stromdichte an den innenliegenden 
Querschnittsteilen merklich geringer ist 
als an den außenliegenden (Abb. lb); 
und bei hohen Frequenzen fließt der 
Strom dann nur noch durch die cigent-

eingehende Betrachtungen durchgeführt, 
z. B. von Lord Rayleigh; ein Eingehen 
auf deren Einzelheiten würde hier zu 
weit führen.

Vielleicht kann man sich das Zu­
standekommen dieses Hauteffektes auf 
folgende einfache Art und Weise vor­
stellen:

Der Gleichstrom wie auch die Hoch­
frequenz sollen hier einen massiven 
Draht von gleicher Länge und von kon­
stantem Querschnitt durchfließen. Man

;
■

Abb. 2. Schematische Darstellung des Aufbaues 
eines massiven Drahtes aus ineinandergestedeten 

Röhren. Weitere Einzelheiten siehe Text

a) Ein Kupferrohr mit nicht geradestelle sich aber vor, daß, wie in der 
Abb. 2 angedeutet ist, dieser massive extrem dünner Wandung hat bei Hoch- 
Draht aus ineinandergesteckten Röhren 
besteht. Sie. mögen so bemessen sein,' stand wie ein massiver Draht von glei- 
daß die einzelnen Röhren bei Gleichstrom

frequenz praktisch denselben Wider-

chem Außendurchmesser.
b) Bei verzinnten Kupferdrähten istalle denselben Widerstand ergeben. Die

Wandungsquerschnitte seien also gleich, der Widerstand für Hochfrequenz grqßer 
obwohl die Wandstärken von innen nach als bei unverzinnten Kupferdrähten; 
außen abnehmen. Legt man an ein denn der Strom fließt infolge des Skin- 
solches Gebilde aus parallel geschalteten effektes dann in dem schlechter als 
Röhren konstanten Querschnitts eine Kupfer leitenden Zinn.
Gleichspannung, so wird eine jede Röhre
von derselben Stromstärke durchflossen. stand von Stahl wesentlich größer als 

Die Stromverteilung in einem solchen der von Kupfer; aber für Hochfrequenz 
Leiter-Röhren-System wird bei Wechsel- sind verkupferte Stahldrähte Drähten 
ström genügend hoher Frequenz aber aus Kupfer allein kaum an Leitfähig- 
außerdem durch das Magnetfeld wesent­
lich beeinflußt. Es entsteht ja nicht nur 
außerhalb, sondern auch innerhalb des 

. vom Strom durchflossenen Leiters ein 
Magnetfeld. Bei Wechselströmen sind 
diese magnetischen Kraftlinien wieder 
von Wirbelströmen umgeben, welche 
eine Verdrängung der Stromfäden gegen 

liehe Oberflächenschicht, die Haut (engl. die Leiteroberfläche hin bewirken.
'„skin“) des Leitermaterials (Abb. lc).
Auch hierbei ist nur der wirklich durch- 
strömte Querschnittsteil für den Ohm­
schen Widerstand des Materials maß- 

r gebend. Da mit zunehmender Frequenz 
immer weniger des an sich konstanten 
Leiterquerschnitts durchflossen wird als 
bei Gleichstrom, der den gesamten 
Querschnitt durchfließt, nimmt also 
auch der Ohmsche Widerstand mit 
wachsender Frequenz , zu und kann ein 
Vielfaches des Ohmschen Widerstandes 
bei Gleichstrom betragen.

Über das Entstehen dieses Effektes 
sind in der theqretischen Physik sehr

#©o
q b c

c) An sich ist der spezifische Wider-

keit unterlegen. Infolge des Skin-. 
effektes kann also die gute Zugfestig­
keit von Stahl und die hohe Leitfähig­
keit von Kupfer gleichzeitig ausgenutzt 
werden.

Abb. l
a) gleichmäßig durchströmter Leiter (bei Gleich­

strom und Wechselstrom niederer Frequenz)
b) die Stromfäden drängen bei höherer Frequenz 

nach außen
c) bei Hochfrequenz fließt der Strom nur. noch 

auf der Außenhaut des Leiters 1Wären die Röhren der Abbildung 2 
von gleicher Stromstärke durchflossen, 
so würde die innere Röhre in ihrem 
Hohlraum kein Magnetfeld haben, wohl 
aber in dem Zwischenraum zwischen 
äußerer und innerer Röhre, in der 
Außenröhre selbst und auch in dem 
Außenraum der äußeren Röhre. Die 
äußere Röhre hätte in ihrem Hohlraum 
kein Magnetfeld, sondern in ihrem Außen- 
raum. Die innere Röhre hat also bei 
Wechselstrom zusätzlich zu dem mit der 
äußeren Röhre gleichen Widei^tand noch 
eine größere Selbstinduktion als die. größer der Drahtquerschnitt ist. Wenn 
äußere Röhre: der induktive Widerstand auch bei höhen Frequenzen möglichst

0,3 Lin lm Q03 
10* / in Hz IO’

Abb. 3. Anwachsen des Gleichstrom-Widerstandes' 
R0 verschieden starker Kupfer-Drähte (o = 0,2 
bis 5 mm) auf höhere Widerstände infolge des 
Haut- oder Skin-Effektes bei Zunahme der 

Zeichnungen: FT-LaborFrequenz

Aus Abbildung 3 ist ersichtlich, daß 
mit wachsender Frequenz der Ohmsche 
Widerstand um so stärker zunimmt, Je
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kleine Widerstände erzielt werden sollen, 
so verwendet man z. B. Kupferrohre 
großen Durchmessers, die an ihrer 
großen Öberfläche noch mit einem be­
sonders gut leitenden Metall (z. B. 
Silber) überzogen sind. An Stelle ein­
zelner dicker, massiver Drähte oder an 
Stelle von Röhren können aber auch 
Litzen aus sehr dünnen, einzelisolierten 

' Drähten Verwendung finden. Jedoch 
muß dann vermieden werden, daß in 
der Litze der Strom praktisch nur in 
den an der Oberfläche gelegenen Drähten 
fließt, wie es bei einem massiven Draht 
geschehen würde. Das kann dadurch 
geschehen, daß die Litzendrähte geeignet 
verdrillt oder verflochten sind. Kommt 
dabei jeder Litzendraht ebenso häufig an 
die Außenseite wie auch in das Innere 
zu liegen, so wird in allen Drähten die 
Stromdichte die gleiche.

das Bild durch eine synchron umlaufende 
werden in den Tageszeitungen be- • Filterscheibe wieder zusammengesetzt, 
sprochen. Telegrafische Bestellungen 
auf neu angekündigte Empfänger zeigen 
das erweckte Interesse; wer sich ein 
Gerät leisten kann, will nicht länger 
warten. Der schon so oft angekündigte 
Siegeszug des Fernsehens scheint nun­
mehr wirklich anzubrechen.

Die amerikanische Funkindustrie will 
1947 insgesamt 350 000 bis 500 000 Fern­
sehempfänger bauen. Selbst wenn nur 
ein Drittel dieses Programmes verwirk­
licht wird, bedeutet das* einen Umsatz, 
der ins Gewicht fällt. Denn die Geräte 
sind keineswegs billig. Der einfachste 
Empfänger, der sich von einem teuereren 
im wesentlichen wohl nur durch die 
äußere Aufmachung und nicht in tech­
nischer Beziehung unterscheiden wird, 
soll 250 Dollar betragen, wozu noch 
45 Dollar für eine Antenne und ihre 
Anlage kommen. Selbstbausätze für 
Bastler kosten* 160 Dollar. Das sind 

Nichts kennzeichnet den augenblick- Preise, die einer Verbreitung des Fern- 
lichen Stand des Fernsehens in den USA sehens in der breiten Masse des Volkes
besser als die Tatsache, daß zur Zeit in doch noch sehr hindernd entgegenstehen. finanziellen Probleme, die mit dem Fem-

Der „kleine Mann“ wird sich einen sehen verknüpft sind, stärker erörtert. 
Fernsehempfänger einstweilen noch nicht Man ist sich darüber im klaren, daß der 
leisten können. Schwerpunkt des Fernsehbetriebes auf

Studiovorführungen liegen muß. Da­
neben werden aber aktuelle Reportagen 
aus Sport, Theater und Konzert, wie sie 
heute schon geboten werden, eine große 
Rolle spielen. Alle Darbietungen sind 
sehr kostspielig, besonders die Sendun­
gen aus dem Studio. Eine einzige Sen-

die , Sendeantenne „sehen" können

Dagegen ist das Farbfernsehverfahren. 
der RCA frei von mechanisch arbeiten­
den Teilen. Die Grundfarben werden hier 
mittels Spiegel und Fotozellen, also 
elektronisch getrennt und dann auf drei 
verschiedenen Wellenlängen gleichzeitig 
übertragen. Dieser neuzeitlicher anmu­
tende Weg wird auch vom überwiegen­
den Teil der Herstellerwerke bevorzugt.

Es scheint, daß die FCC im Hinblick
auf die weittragende Bedeutung ihrer 
Entscheidung die weitere Entwicklung 
des rein elektronischen RCA-Verfahrens 
abwarten und sich deshalb noch auf kein 
bestimmtes Farbfernsehsystcm festlegen 
wollte. So wurde, obwohl das CBS- 
System an sich als betriebsreif aner­
kannt werden mußte, die Frage noch­
mals dem weiteren Fortschritt der For­
schung anvertraut.

Nachdem so die technischen Fragen 
vom Standpunkt der Öffentlichkeit aus 
für eine gewisse Zeit geklärt erscheinen, 
werden wieder die künstlerischen und

Fernsehen in USA

New York City rund 10 000 Fernseh­
empfänger laufen. Das ist für eine 
Riesenstadt mit 9 Millionen Einwohnern 
und dazu 20 Jahre nach der ersten Fern­
sehübertragung in Amerika (am 7. April 
1927) ein recht bescheidener Stand. Und 
doch ist es wiederum eine stattliche An­
zahl von Teilnehmern an dem größten 
technischen Wunder der Neuzeit, wenn 
man bedenkt, daß die Verbreitung von 
Fernsehsendungen bis vor kurzem nur 
eine Art Versuchsbetrieb darstellte und 
eigentlich erst seit März 1947 „offiziell“ 
erfolgt. Damals nämlich entschied die 
bundesstaatliche Kommission für das 
Nachrichtenverbindungswesen (FCC), 
der die Verteilung der Wellenlängen 
uftd die technische Aufsicht über den 
Rundfunk obliegt, daß für öffentliche 
Fernsehsendungen die Schwarzweiß­
technik mindestens noch 3 bis 5 Jahre 
beibehalten werden soll.

Dieser Beschluß ist von weittragender 
Bedeutung für die weitere Verbreitung 
des Fernsehens in den Staaten. Bisher 
war die Aufwärtsentwicklung nur sehr 
zögernd vor sich gegangen und, genau 

* genommen, vor etwa einem Jahrzehnt 
wieder zum Stillstand gekommen. Grund 
dafür war, daß das farbige Fernsehen 
von sich reden machte und im Laufe der 
Zeit in seiner technischen Entwicklung 
soweit gedieh, daß Industr* e und Käufer 
abzuwarten begannen, welches Ver­
fahren sich endgültig durchsetzen würde. 
Nunmehr ist die Gefahr gebannt, daß 
das Schwarzweißverfahren von heute 
auf morgen veralten wird, zumal die 
neueren Empfänger sich für später ein­
mal kommende Farbsendungen werden 

„ verwenden lassen. Infolgedessen ist die 
-' Nachfrage nach Fernsehgeräten über 

Nacht angewachsen. Das Fernsehen ist 
plötzlich populär geworden. Die Wer­
bung dafür im großen Stil hat be­
gonnen. Probleme, wie das der Gemein­
schaftsantennen auf den Hausdächern 
— Fernsehempfänger benötigen wegen 
der im Ultrakurzwellenbereich erfolgen­
den Sendungen besondere Antennen, £ie

Die Gründe, die zur vorläufigen Ab­
lehnung des Farbfernsehens durch die 
FCC führten, sind bemerkenswert, denn 
der technische Stand eines der vor­
liegenden Verfahren wurde allgemein 
als durchaus befriedigend angesehen.

Bei den im vergangenen Frühjahr vor 
der FCC stattgefundenen Vergleichs- düng beansprucht hier ebensoviel Aus­
vorführungen war an der Güte des von stattung,- Proben und technischen Auf-
Dr. Peter Goldmark entwickelten Ver- wand wie ein Film. Dabei können die
fahrens der Sendegesellschaft Columbia Unkosten durch mehrmalige Wieder-
Broadcasting System (CBS) kaum etwas holung kaum gesenkt werden,
zu bemängeln. Es wurden Bilder in der Sendegesellschäften bleibt daher eigent-
Größe 39X53 cm, 38X50 cm und lieh nur der Weg, ihre Programme über
10,5X16,5 cm gezeigt. Sie waren in der ein großes Netz zu verbreiten, um sich
Farbgebung naturgetreu, hell genug so die Möglichkeit hoher Einnahmen aus
und unterschieden sich in der Bild- Werbesendungen zu verschaffen. Wie
Struktur kaum von Bildern nach dem solche Werbedarbietungen gestaltet wer-
Schwarzweißsystem. Der Unterschied den können, zeigt das Beispiel einiger
in den aufzuwendenden Kosten für den großer Warenhäuser, die vor einiger Zeit
Senderbau — 777 000 Dollar für Färb- den Versuch machten, eine Art Fernseh­
sender gegenüber 677 000 Dollar, für Schaufenster zu schaffen.
Schwarzweißsender
scheidend, auch nicht der geringfügige 
Preisunterschied für die Empfänger. Die 
Entscheidung der Prüfungskommission 
ging vielmehr davon aus, daß xcüe tech­
nische Entwicklung eines aussichts­
reichen anderen Farbverfahrens noch 
nicht abgeschlossen erscheint«).

Es gibt nämlich in den USA neben 
dem Farbfernsehverfahren der CBS noch

Den

Jedenfalls
war nicht ent- wird die Zukunft des Fernsehens in 

Amerika sehr wesentlich von seiner 
Eignung und Auswertung für die 
Werbung abhängen.

Auch die Darbietung von Fernseh­
sendungen in Filmtheatern kann der Fi­
nanzierung der teueren Programme 
dienen. Ölerzu ist allerdings noch eine 
bedeutende Vergrößerung der Projek­
tionsflächen und der Bildhelligkeit er^- 

eines der RCA (Radio Corp. of America). forderlich, ein Problem, an dem ge-
Beide übertragen die drei Grundfarben arbeitet wird und das man bis in drei
Rot, Blau und Grün getrennt. Beim 
CBS-System wdrden die Farben während 
der Aufnahme mechanisch mittels einer 
regierenden Farbfilterscheibe getrennt 
und hintereinander mit -144 einzelnen 
Farbfeldem je Sekunde übertragen, was 
48 mehrfarbigen Bildeindrücken je Se­
kunde entspricht, gegenüber 60 Bildein­
drücken je Sekunde beim Schwarzweiß­
system. Auf der Empfängerseite wird

Jahren zu lösen hofft.
Daß das gesamte öffentliche Leben 

in den USA durch das Fernsehen in ab-, 
sehbarer Zeit spürbar beeinflußt werden 
wird, steht außer Zweifel. Dies dürfte 
sich schon im kommenden Jahre er­
weisen, wenn der Präsidentschaftswahl­
kampf beginnt. So, wie erstmalig 1924 
der Rundfunk dem politischen Ge­
schehen in Amerika ein neues Gesicht
gab, scheint es möglich, daß 1948 das 
Fernsehen eine neue Note hinein­
tragen wird.

i) Vgl. auch: „Farbiges Fernsehen — in 
Amerika publikumsreif“' von Dr.-Ing. Paul 
Violet, „FUNK-TECHNIK“ Nr. 8 (47), S. 8. —lz.
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den Schwingungskreis zu erregen, wird 
nun an das Gitter eine nach der nega­
tiven Seite verlaufende rechteckige 
Wechselspannung gelegt. Dadurch ver­
lagert sich jeweils mit Beginn eines 
negativen Spannungsausschlages am 
Gitter der Arbeitspunkt der Röhre so 
weit in den negativen Bereich, daß der 
Anodenstrom unterbrochen wird. Dies 
löst im geschlossenen Kreis eine Schwin­
gung aus, deren Frequenz so bemessen 
sein muß, daß sie auf jeden Fall erheb­
lich größer ist als die Frequenz der 
unterbrechenden Gitterwechselspannung. 
Die Schwingung klingt infolge der Ver­
luste im Kreis rasch ab, wlrcj aber am 
besten durch einen zusätzlich eingefüg­
ten Widerstand noch stärker gedämpft, 
damit nur die erste Halbwelle mit 
nennenswerter Amplitude stehen bleibt. 
Sonst würde die Schwingung u'. TJ. erst 
nach Wiedereinsetzen der positiven Git­
terspannung bzw. des Anodenruhestro­
mes erlöschen. Der Vorgang wiederholt 
sich, solange das Gitter entsprechend ge­
steuert wird.

Bei diesem Verfahren ist eine Beein­
flussung 'der Impulsdauer leicht durch 
Änderung der bestimmenden Faktoren 
im Schwingungskreis (regelbare Kapa­
zität) möglich. Dagegen bleibt die Im­
pulsfrequenz an die Wechselspannung am 
Gitter gebunden. Die entstehenden Im­
pulse sind nur beschränkt brauchbar.

Grundlagen deJmpiilsledmik
III. T e i 1

Für manche Zwecke sind sorgfältig 
geformte hohe Rechteckimpulse, deren 
Erzeugung im Vorstehenden gezeigt 
wurde, unnötig und eher Kurzimpulse 
mit langen Intervallen erwünscht. In 
diesem Fall gibt es sehr viel einfachere, 
aber gänzlich anders geartete Verfahren 
der Impulserzeugung.

ist, daß Impulsdauer bzw. Intervall ohne 
Schwierigkeit regelbar sind.

Eine ähnliche Wirkung läßt sich mit 
einer Induktionsspule erreichen, 
deren Selbstinduktionskoeffizient nicht 
konstant und schon bei niedrigen Strom­
werten durch Sättigung begrenzt ist.
Hierbei verläuft die Induktanz nicht 
geradlinig, sondern erreicht scharf an­
steigend einen Höchstwert beim Strom­
durchgang durch Null, also dann, wenn 
auch die Stromänderung dj/dt am größ­
ten ist. Da der Augenblickswert der 
Spannung an einer Spule, durfch die ge­
wöhnlicher Wechselstrom fließt, gleich 
dem Produkt aus Selbstinduktionskoeffi­
zient und Betrag der Stromänderung ist, 
ergeben sich kurze Spannungsimpulse 
mit Scheitelwerten in dem Augenblick, 
wenn der Strom durch Null geht. Da­
zwischen sind die Spannungsänderun­
gen gering und ohne Bedeutung.

Die derart wirkende Spule wird 
mit »Kondensator und Widerstand zu 
einem Kreis zusammengeschaltet, an 
deni^dann die Spannungsimpulse abge­
nommen werden können (Abb. 2). Diese 
sind ebenso wie bei der Impulserzeu- . Ein ähnlicher Weg, gedämpfte Schwin­
gung mittels Transformator nicht eckig. gungen zu erhalten, die als Impulse Ver-
Eine bestimmte Impulsdauer zu errei- Wendung finden können, besteht in der
chen, die ganz von der Spulencharakte- Anwendung der Rückkopplung zum 
ristik abhängt, macht gewisse Schwie- selbsttätigen Unterbrechen 
rigkeiten^auch ist die Dauer nicht ohne 
weiteres regelbar. Im übrigen lassen 
sich Unterdrückung einer Polarisations­
richtung und weitere Umformung der 
Impulse auf dev Grundlage der üblichen 
Verstärkertechnik herbeiführen.

Impulse durch Induktionswirkling
Geht durch die Primärseite eines 

Transformators kein sinusförmig 
verlaufender Wechselstrom, sondern ein 
trapezförmiger, so ist das Ergebnis auf 
der Sekundärseite keine fortlaufende 
Sinusschwingung der Spannung. Induk­
tion kann bekanntlich nur so lange

:;

Stromverlauf 
auf EingangsseiteStrom verlauf 

auf -■ märseite

oootöW'------

Q_P 0 Q Q 0 Q /

Spannungsimpulse 
auf Sekundärseile Spannungsimpulse 

auf Ausgangsseile

Abb. 1. Impulserzeugung durch Induktion, aus­
gehend von einer trapezförmigen Grundschwingung

Abb. 2 (rechts): Impulserzeugung durch Selbst­
induktion mit Hilfe einer sättigbaren Induktivität

F=r+ATU I hi ZT
! Unterbrechende 
/Gitterspannung0 * £

ÜUJUstattfinden, als der Primärstrom sich 
ändert. Daher wird nur im Bereich der 
ansteigenden oder abfallenden Flanken 
der Trapezwelle Spannung auf der Se­
kundärseite induziert, während der 
Dauer des gleichbleibenden Scheitelwer­
tes dagegen nicht.’ Infolgedessen ergibt 
sich, wie Abb. 1 zeigt, auf der Sekun­
därseite des Tranformators eine Folge 
von Impulsen abwechselnd positiver und 
negativer Polarität. Diese Impulse sind 
nicht rechteckig. Ihre Dauer hängt von 
der Steilheit der gewählten Trapezform 
des Wechselstromes auf der Primärseite 
ab und das Intervall von seiner Frequenz.

Damit sind die Möglichkeiten, Span­
nungsimpulse induktiv zu erzeugen, 
längst nicht erschöpft. Man kann sie in 
vielen Fällen, beispielsweise zum Steu­
ern der Zündung von Stromrichtern aus­
nutzen, ohne daß umständlichere Maß­
nahmen erforderlich sind.i^

£ ! 
S. Ii Impulse im AusgangI i

Abb. 3. Erzeugung von Impulsen in Form stark 
gedämpfter Schwingungen durch Stofierregung. 
Links: Grundsätzliches Schaltbild; rechts: Form ‘ 
der unterbrechenden Gitterspannung und der 

Ausgangsimpulse -

Impulse aus gedämpften Schwingungen
Wird eine Schwingung durch öffnen 

eines Stromkreises ausgelöst und sofort 
sehr stark gedämpft, so läßt sich errei­
chen, daß von ihr praktisch nur eine 
Halb- oder Dreiviertelwelle übrig bleibt. 
Können solche stark gedämpften Schwin- 

Um unerwünschte Wirkungen gegen- * gungen in regelmäßiger Folge erzeugt 
seltiger Beeinflussung zu vermeiden, ist werden, so erhält man Impulse, die hin- 
es notwendig, eine lose Transformator- sichtlich Frequenz und Dauer weit- 
kopplung zu wählen. Die Sekundärseite gehend veränderlich sind, 
wird zweckmäßigerweise durch einen 
Widerstand überbrückt, damit keine un­
gewollte Eigenschwingung auftritt.

Hl-

AZt£
o
o

Impulse im Ausgang
o

X
XIn Abb. 3 wird die Schaltung eines, 

nach dem Prinzip der Stoßerre­
gung arbeitenden Oszillators gezeigt. 
Seine Hauptmerkmale sind: im Anoden­
kreis einer Triode liegt ein aus Kapazi­
tät und Induktivität gebildeter geschlos­
sener Schwingungskreis; das Gitter der 
Röhre erhält von der Anode über einen 
Widerstand eine leicht positive Vorspan­
nung. In diesem Zustande fließt ein 
Ruhestrom durch den AnodenkreisSUm

+ A
Abb. 4. Impulserzeugung durch Schwingungs­
unterbrechung. Links: Grundsätzliches Schaltbild; 

rechts: Form der Ausgangsimpulse.

eines Oszillators. Hierzu wird ein ge­
wöhnlicher Schwingungserzeuger üb­
lichen Aufbaues nach Abb. 4 herange­
zogen. Die gewünschte Wirkung der 
periodischen Unterbrechung der Schwin­
gung läßt sich sehr einfach durch einen

Eine Polarisationsseite der auf diese 
Weise hergestellten Impulse kann mit 
den üblichen MittelA leiqht beseitigt 
werden. Dje übrigbleiberiden, gleich 
polarisierten Impulse selbst lassen sich, 
wenn nötig, in formgebenden Verstär­
kerstufen auf eine mehr rechteckige 
Form bringen und erhöhen. Wichtig
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großen Gitterkondensator und großen 
Ableitungswiderstand erreichen, die den 
Arbeitspunkt der Röhre immer wieder 
über die Grenze verschieben, an der der 
Anodenstrom einsetzt.

Die Wirkungsweise des selbstunter­
brechenden Oszillators kann im einzel­
nen wie folgt erklärt werden: mit ein­
setzendem Anodenstrom wird das Git­
ter über den Kopplungstransformator 
zunehmend positiv gegen die Katode, 
bis der- Gitterstrom efnsetzt und an­
fängt, das Gitter und den Gitterkonden­
sator negativ aufzuladen. Der Änoden- 
strom beginnt nunmehr wieder zu fal­
len, wodurch die Spannung am Gitter 
in steigendem Maße negativ wird, so 
daß schließlich der Anodenstrom wieder 
unterbrochen wird und die Oszillation 
abklingt. Wenn Gitterkondensator und 
-ableitungswiderstand sehr groß bemes­
sen sind, erfolgt die Entladung des Git­
terkondensators sehr langsam, so daß 
das Wiedereinsetzen des Anodenstromes 
verhältnismäßig lange hinausgezogen 
werden kann. Es ergibt sich so eine 
stark gedämpfte Schwingung, • deren 
erster Teil als Impuls brauchbar und - 
auch weiter umformbar ist.

Diese Art der Impulsherstellung ist 
für Meßzwecke von großem praktischem 
Wert Steilheit und Dauer der Impulse 
werden durch die Resonanzfrequenz des 
Schwingungskreises bestimmt, das In- . 
tervall durch die Größe von Gitterkon­
densator "und Ableitungswiderstand. Mit 
einem Kondensator von 1 fiF und einem 
Widerstand von 10 Mq lassen sich In­
tervalle bis zu 10 sec erreichen. Die 
verwendete Oszillatorröhre soll bei klei­
nen positiven Gitterspannungen bereits 
einen hohen Gitterstrom aufweisen und o
einen scharf bestimmten Arbeitspunkt %
für das Einsetzen des Anodenstromes.

ft Wie leicht einzusehen ist, laden und ent­
laden sich die beiden Gitterkonden­
satoren abwechselnd und wechselseitig 
(gegeneinander um 180° phasenver­
schoben), so daß in beiden Röhren ein 
unterbrochener Anodenruhestrom ent­
steht und an jedem Kondensator die 
logarithmisch steigende und fallende 
Ladespannung abgenommen werden 
kann. . *

R

Ji

Oje
+ A

-----A.. Unterbrochene
Schwingung im ersten Kreis Gruppenimpulse für Funkmeßzwecke

Alle bisher behandelten Arten von 
Impulsen sind für Zähl- und Zeitmeß­
vorgänge in Geräten der Meß- und 
Regelelektronik geeignet. Für Zwecke 
des Funkmessens (Radar) sind sie je­
doch nicht zu gebrauchen, weil hier aus­
strahlungsfähige und reflektierbare Im­
pulse, also ganze Wellenzüge oder 
Gruppenimpulse, erforderlich sind. Diese 
müssen, damit ihre Dauer kurz genug 
bemessen werden kann, aus Schwingun­
gen sehr hoher Frequenz bestehen und 
sich nach verhältnismäßig langen Inter­
vallen wiederholen. Mit anderen Worten, 
das Funkmessen benötigt kurze und 
regelmäßig erfolgende „Ausbrüche" 
elektromagnetischer Strahlungsenergie.

Um ein Bild von der Größenordnung 
zu geben, die für die Bemessung solcher 
Impulse in Frage kommt, sei ein größter 
Meßbereich von 30 km angenommen. 
Dann muß das Intervall zwischen zwei 
Impulsen größer sein als die Funkecho­
zeit für 30 km, d. h. größer als 100 
Mikrosekunden (^s). Wenn nun jeder 
Impuls nicht breiter sein soll als i/io /iS 
und wenn in dieser Impulsbreite 10 volle 
Schwingungen untergebracht werden 
sollen, müßte die Frequenz der ver­
wendeten Schwingung 100 MHz be­
tragen. Einer Impulsfrequenz von we­
niger als 10 kHz steht also eine Schwin­
gungsfrequenz gegenüber, die mehr als 
10 000 mal so groß ist.

Jmpulse im Ausgang

Abb. 5. Erzeugung von Sägezahnimpulsen mittels 
selbstunterbrechenden Oszillators und Konden- 

saloraufladung

-A -A
+A — A —

/TN
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■ Ur I pr
Anodenstrom

Spannung an den * 
Gitterkondensatoren

Abb. 6. Grundsätzliches Schaltbild eines Multi­
vibrators, dessen Gifferkondensatoren sägezahn­

förmige Ladespannungen liefern
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Impulse in Sägezahnform
In bestimmten Fällen (Fernsehen, 

Katodenstrahlröhren u. a. m.) sind Im­
pulse in Form eines Sägezahnes er­
wünscht. Solche Impulse sind z. B. mit 
dem oben beschriebenen selbstunterbre­
chenden Oszillator herstellbar.

Eine hierzu geeignete Schaltung, die 
den Vorgang in zwei Abschnitte zerlegt 
und sich dabei einer Doppeltriode be­
dient, ist in Abb. 5 dargestellt..' Der 
Schwingungskreis arbeitet nach dem be­
reits gezeigten Prinzip der negati­
ven 'Gitteraufladung mit ver­
zögerter Entladung, wobei aber die Aus­
bildung einiger voller Schwingungen zu­
gelassen werden.kann. Im zweiten Kreis 
entsteht ebenfalls ein hoher Anodenwech­
selstrom, .der den Kondensator C kurz­
schließt. Wenn der Anodenstrom hier 
zugleich mit dem im ersten Triodenteil 
unterbrochen wird, beginnt sich der 
Kondensator über den Widerstand R 
langsam aufzuladen. Diese Aufladung er- 
folgtnach einer lpgarithmischenFunktion 
und liefert eine zunehmende Konden­
satorspannung. Wird das Intervall zwi-

Von den verschiedenen Möglichkeiten, 
derartige Gruppenimpulse zu bilden, 
sei ein Verfahren angeführt, das sich 
auf der Wirkung eines selbstunter­
brechenden Oszillators aufbaut. 
Schwingungserzeuger nach Abb. 7 wird 
bei richtiger Bemessung von Gitter­
kondensator und Ableitungswiderstahd

Abb. 7. Bildung »on Gruppenimpulsen durch 
selbsfunterbrechenden Oszillator. Oben: Schalt­
bild; unten: Form'■'und Aufbau der erzeugten 

Zeichnungen: Trester EinImpulse N'-

schen zwei Schwingungszügen im ersten 
Kreis so bemessen, daß die Oszillation 
wieder einsetzt, wenn der Ladekonden- periodisch unterbrochen, weil während 
sator C erst bis zu einem Teil der An­
odenspannung aufgeladen ist, so bleibt 
der Spannungsanstieg einigermaßen

des Aufbaues einiger HF-Schwingungen 
der Gitterstrom das Gitter stark negativ 
auflädt. Nach jeder Unterbrechung, bei 
der die Schwingung wieder abklingt, .- 
entlädt sich der Kondensator je nach 
Größe des Ableitungswiderstandes mehr 
oder minder schnell, bis eine neue Folge • 

v von Oszillationen zustandekommt. Ein
Gitterkondensator .und -widerstand des solcher Schwingungserzeuger liefert dem- 
Schwingungskreises regeln, seine Höhe
durch den Ladekondensator und Wider- Gruppe von HF-Schwingüngen darstellt, 
stand im Anodenkreis des zweiten

geradlinig.
Im Ausgang entsteht auf diese Weise 

ein sägezahnförmiger Spannungsverlauf. 
Seine Impulsfrequenz läßt sich durch

nach Impulse, von denen jeder eine

Die schwache Seite dieses Verfahrens 
besteht darin, daß die Dauer der Im- 

Eine weitere Möglichkeit zur Formung pulse nicht ^mit vollkommener Stetig­
sägezahnähnlicher Impulse bietet eine keit einzuhalten ist. Nichtsdestoweniger 
Multivibrator Schaltung nach der findet es in der Funkmeßtechnik weit­
in Abb. 6 gezeigten grundsätzlichen Art. gehend Verwendung.

Triodenteiles.

R.S.
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SicMcßtediHil^fl^paratuiwrkstc^
Das Kompensationsvoltmeter — Gegenstück 

zum Röhrenvoltmeter
noch als Netzanschlußgerät für alle 
möglichen Zwecke verwenden zu können.

- Die Gleichrichterröhre Gl kann natür­
lich durch einen Trockengleichrichtcr 
ersetzt werden; haben wir keine Röhre 
etwa der Type RGN 354, so tut es auch 
eine alte, stark verbrauchte Batfe- 
rieröhre, deren Steuergitter wir mit der 
Anode verbinden; sie hat nur etwa 
6 mA aufzubringen. Die Netzdrossel D

Von WILHELM ORANIEN

An dieser Stelle ist des öfteren von 
Spannungsmessungen über hohe Wider­
stände die Rede gewesen; hierbei han­
delt es sich beispielsweise um Anoden­
oder Schirmgitterspannungen in Wider­
standsverstärkern, die über große Vor­
widerstände angelegt werden. Mißt man 
diese Spannungen unmittelbar mit einem 
gewöhnlichen Drehspulinstrument, das 
einen Eigenverbrauch von z. B. 3 mA 
hat, so ergibt dieser Instrumentenstrom 
an dem Vorwiderstand einen großen 
Spannungsabfall 
„bricht zusammen“ — und die Messung 
ist sinnlos.

Als Meßinstrument, das für Gleich­
spannungen stromlos und auch für 
Wechselspannungen nicht allzu hoher 
Frequenz noch mit Gleichspannung 
eichbar ist, ist das Röhrenvoltmeter das 
bekannteste. Es braucht allerdings 
einen gewissen Aufwand.

Änderungen der Betriebsspannungen 
sowie Veränderungen der Röhrendaten

:gleichrichter T und durch Ci, R4 und 
Q» beruhigt. Vom Regelwiderstand Rs 
wird die mit dem Voltmeter V ge­
messene Spannung so geregelt, daß das 
Galvanometer G stromlos wird. Letzte­
res hat zweckmäßigerweise noch einen 
regelbaren Parallelwiderstand Rr , der 
die Empfindlichkeit des Instrumentes 
zu Beginn der Messung shuntet, und 
erst nach und nach vergrößert wird, um 
Überlastungen zu Beginn der Messung 
zu vermeiden. Erleichternd ist gegen­
über dem Röhrenvoltmeter hier der Tat­
bestand, daß das erforderliche Galvano­
meter keinerlei Präzisionsansprüche zu 
erfüllen braucht; es ist lediglich Indi­
kator für Stromlosigkeit. Darum ist es 
bequem, wenn es seinen Nullpunkt nicht 
am linken Anschlag hat; viele Instru­
mente lassen eine Verschiebung der 
Ruhelage des Zeigers bis zum ersten 
stark markierten Skalenstrich zu; in 
diesem Falle wird dem Ungeübten die 
Einstellung der Stromlosigkeit erleich­
tert. Auch braucht die Bezeichnung 
„Galvanometer“ nicht allzu wörtlich ge­
nommen zu werden; es werden heute 
Instrumente mit 0,1... 1 mA Endaus­
schlag angeboten, deren Absolutge­
nauigkeit zwar fragwürdig ist, die aber 
im vorliegenden Falle durchaus ge­
nügen.

Mit einem solchen Gerät können wir 
alle Gleich Spannungen messen, Gitter­
vorspannungen inbegriffen, ohne an dem 
Betriebszustande z. B. unseres Rund­
funkgerätes etwas zu ändern.

Ein Ausführungsbeispiel zeigt Abb. 2.
Die Verwendung eines Transforma­

tors an Stelle direkter Gleichrichtung 
ist zu empfehlen, weil sonst bei Messun­
gen an Allstromgeräten, deren Minus­
pol ja ebenfalls eine Netzleitung ist, bei 
Unachtsamkeit Kurzschlußgefahr be­
steht. Der Transformator braucht** ge­
gebenenfalls nur eine Sekundärwicklung

I
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Abb. 2. Ausführungsbeispiel des Kompensctions- 
voltmeters6

©TO kann, insbesondere wenn wir genügend 
Transformatorspannung zur Verfügung 
haben, durch einen Widerstand von 
3000 Ohm ersetzt werden. Der Konden-
sator Ci betrage nicht unter 4 ^F, C2 
wenigstens 2 ^F. Die Größe der Siche­
rung Si richtet sich nach der Primärauf­
nahme des Gerätes; sie wird mit 0,2 
bis 0,4 A richtig sein. Den Einschalter S 
kann man mit dem Spannungsregler R 
kombinieren; wir können hier mit 
Vorteil ein Rundfunklautstärkeregler­
potentiometer von 0,1 Megohm verwen­
den, das bei der gewöhnlich logarith- 
mischen Kennlinie auch die Einstellung 
kleiner Spannungen ermöglicht. Die 
Größe des Parallelwiderstandes zum 
Ausgleichstrommesser (Galvanometer) 
G läßt sich nicht allgemeingültig an­

geben. Er hängt 
von dem Eigen­
widerstand des In­
strumentes ab, der- 
zwischen 5 Ohm und 
85 Ohm betragen 
kann. Wenn der 
Zeigerausschlag sich 
bei Ausschalten des

Abb. 1. Prinzipschaltung

im Laufe der Lebensdauer machen eine 
ständige Überwachung der Eichkurve 
unerläßlich, wenn man wirklich zuver­
lässig messen will.

Angesichts dieser bekannten Tatsache 
ist es erstaunlich, wie relativ Wenige 
ein anderes Meßverfahren für Gleich- 

. Spannungen kennen, das in manchen 
Fällen dem Röhrenvoltmeter praktisch 
gleichwertig ist und weniger Aufwand 
erfordert, dafür aber hinsichtlich . der 
Eichkontrolle keinerlei Sorgen macht: 
das Kompensationsvoltmeter. Es besteht 
aus einer regelbaren, von einem Kleinst- 
gleichrichter gelieferten Gleichspannung, 
die über ein Galvanometer gegen die 
zu messende Spannung angelegt wird. 
Bei völliger Gleichheit von Hilfsspan­
nung und zu messender Spannung fließt 
über das Galvanometer kein Ausgleich­
strom mehr, und der Wert der Span­
nung kann an einem gewöhnlichen Dreh­
spulinstrument abgelesen werden. Die 
Abbildung 1 gibt die Prinzipanordnung 
eines Kompensationsvoltmeters wieder. 
Es soll die Spannung Ux am Wider­
stand R2 gemessen werden; Ri sei ein 
Säuberungswiderstand. Die Hilfsspan­
nung wird erzeugt durch den Trocken-

*-

t. AufttKkgahwowttir *300
/
o OO O

O 9)9

{mpfina/Kfitatinqiir Sponmjngvegnt Heilung

Abb. 4. Vorderansicht . (Seiten­
wände nach vom geklappt). Links Widerstandes um ca. 
(Abb. 3): Rückansicht des Geräts 1 ; 2 bis 1 : 3 ändern 

Zeichnungen Sommermeier muß der Pa­
rallelwiderstand je nach Instrument also 
2... 30 Ohm betragen; er muß eine 
„Aus“-Stellung haben, am rechten An­
schlag also unterbrechen. Alte Heizreg­
ler aus Batteriegeräten lassen sich gut

von ca. 300 Volt zu haben, darf aber 
natürlich kein Autotransformator sein.
Können wir einen Kleinempfänger- 
Transformator verwenden, z. B. VE- 
Type, so haben wir den großen.Vorteil, 
unser Kompensationsvoltmeter auch verwenden, auch Entbrummer kommen

-.C
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in Frage. Der kleinste Wert (Anfangs- Größe bezieht sich stets auf die Span-
wert) ist nicht kritisch; er soll zwischen nung der Hauptanöde, sowie auf 1 V
0 Ohm und ca. */io des Instrumenten- Ablenkspannung (Gleichspannung) an
Widerstandes liegen. Da wir heute knapp dem betreffenden Ablenkplattenpaar
mit Instrumenten sind, können wir noch und wird sinngemäß allgemein in mm/V
einen kleinen Kniff anwenden: wir ausgedrückt. Obgleich diese Definition
bauen den Strommesser nicht fest ein, der Ablenkbarkeit an sich sachlich
sondern setzen ihn auf eine besondere völlig einwandfrei ist, erschwert dieser
Grundplatte, an der wir Steckerstifte Begriff erstens den Vergleich verschie-
anbringen, und stecken das Instrument • dener Röhren miteinander, da jeweils 
auf das jeweils benutzte Meßgerät auf, von den unterschiedlichsten Anoden-
das zu diesem Zweck entsprechende Spannungen ausgegangen wird, zweitens
Buchsen hat. Das beschriebene Gerät 
läßt sich in einem Gehäuse von 200 X 
175X100 mm gut unterbringen, bei Ver­
zicht auf Netztransformator und Röh­
rengleichrichtung kann es noch kleiner 
werden.

Diese Ablenkkonstante ist, einmal 
ermittelt, eine für jede gegebene Röhre 
konstante Größe, die nur von den geo­
metrischen Abmessungen der Röhre und 
des Elektrodensystems abhängt und 
wird als unbenannte Zahl erhalten. Es
leuchtet wohl ohner weiteres ein, daß die 
allgemeine Anwendung von k7 auf 
einen Blick sofort einen Vergleich ver­
schiedener Röhren miteinander gestat­
tet. Darüber hinaus vereinfacht sich 
aber auch die bei einer gerade gegebe­
nen Anodenspannung resultierende Ab­
lenkempfindlichkeit E

ist aber auch die Errechnung der bei 
abweichender Anodenspannung erhalte­
nen Ablenkempfindlichkeit etwas um­
ständlich. Ist bei der Anodenspannung 
Ua lt. Tabelle die Ablenkempfind­
lichkeit E

denn es gilt■st’
nicht mehr Gl. (1), sondern die Gl. (3)

k.
(3)Uagegeben, so wird bei deran Die vorstehend aufgezeigten Vorteile 

des als Ablenkkonstante bezeichneten 
neuen Begriffes sollten Anlaß. genug 
sein, bei zukünftigen Zusammenstellun­
gen von Katodenstrahlröhren-Daten die­
sen Begriff entweder ausschließlich oder 
zumindest neben E«st anzuwenden. Die 
Benutzer von Katodenstrahlröhren wür­
den ein solches Vorgehen nur begrüßen.

N e n t w i g

Anodenspannung U’a die Ablenkempfind­
lichkeit E’Ein Normungsvorschlag nach Gl. (1) erhalten

a3l
UaNachiolgend wird eine zweckmäßigere 

Deiinition iür die Kennzeichnung der bei 
einer Katodenstrahlröhre gegebenen Ab­
lenkbarkeil des Strahles vorgeschlagen 
als es die als Ablenkempfindlichkeit be- 
zeichnete Größe zu sein vermag.

Der Umstand, daß Katodenstrahl­
röhren in steigendem Maße Eingang in 
die tägliche Arbeitspraxis breiter Kreise, 
nicht zuletzt auch der Reparaturwerk­
stätten usw., finden, läßt es angebracht empfindlichkeit ist keine unveränder-
erscheinen, bei der Veröffentlichung liehe Röhrenkonstante, sondern an die
charakteristischer Daten von Katoden- jeweilige Anodenspannung gebunden- 
strahlröhren nicht nur etwas einheitlicher und daher für Vergleichszwecke nicht
als bisher zu verfahren, sondern z. B. ohne weiteres anwendbar, sondern es ist
hinsichtlich des bei einer Röhre gege- stets eine Umrechnung notwendig, so-
benen Ablenkvermögens eine zweck- fern sich die bei zwei Röhren angege-
mäßigere Definition anzuwenden als es benen Werte auf verschiedene Anoden-
der bisherige Begriff der Ablenk­
empfindlichkeit ist.

Die Lage:
In allen Röhrenlisten, gleichgültig, ob 

es sich um die seitens der Röhrenher­
steller veröffentlichten Datenblätter oder 
um von anderer Seite herausgebr.aehten 
Daten-Zusammenstellungen handelt, wird odenspannung Ua (in V) und der bei
als eine die Eigenschaften der Röhren dieser Anodenspannung durch 1 V Ab­
kennzeichnende Größe die sogenannte lenkspannung erhaltenen Ablenkung a
Ablenkempfindlichkeit ange- (in mm) anzusehen, so daß also
geben. Diese, die elektrostatische Ab- die Gl. (2) gilt
lenkbarkeit des Strahles kennzeichnende k* — Ua • a bzw. = Ua • E

E«st ~ y r • E*st 
L’ a

,(1)
Wie bereits erwähnt, handelt es sich 
dabei um die statische Ablenkempfind­
lichkeit im Gegensatz zu der hier nicht 
näher diskutierten elektromagnetischen 
Ablenkempfindlichkeit, die man zweck­
mäßig mit E bezeichnen könnte.

Halten wir also fest: die Ablenk- Röhrenprüfgenerator
Wir bringen im folgenden die Be­

schreibung eines kristallgesteuerten 
Prüfsenders, der in seiner Einfachheit 
(keine Spulen, Drehkos oder Trimmer) 
kaum noch übertroffen werden kann.

Er bringt alle 100 kHz bzw. 1000 kHz 
einen Pfiff, je nach dem eingeschalteten 
Kristall, ist also für Mittel-, Lang- und 
Kurzwellen brauchbar.

Der HF-Teil erzeugt zahlreiche Har­
monischen, die bei Einschaltung des 
100-kHz-Kristalles bis höher als 1500 kHz 
(200 m) reichen und bei dem 1-MHz- 
Kristall bis mindestens 20 MHz (15 m). 
Außerdem liegt wenigstens eine Har­
monische (200 kHz) im Langwellen­
bereich.

Als Schwingröhre wird eine RV12 
P 2000 verwendet.

Bei Abgleicharbeiten auf Mittelwellep 
kann man sehr gut mit den Harmoni­
schen 600 und 1200 kHz arbeiten.

Spannungen beziehen.
Und nun der Vorschlag:
Der erwähnte offensichtliche Nachteil 

läßt sich durch Einführung eines 
neuen Begriffes, der Ablenkkon­
stante ka, beheben. Dabei ist als ka 
das Produkt aus einer (beliebigen) An-

...(2)«st •

VpF .
Kristalle , P2000 

TOOkHzE ■XrWHzl~ lf/cfi Masse
Der Aufbau des Gerätes ist wenig kri­

tisch; man muß nur auf eine gute Ab­
schirmung achten.

Die HF-Generatorröhre wird von einer 
zweiten P 2000, die als Triode geschal­
tet ist, im Bremsgitter moduliert. DerNF- 
Qenerator arbeitet mit Gegenkopplung 
durch den nicht überbrückten Katoden­
widerstand. Hier liegt auch der Ein-/ 
Ausschalter der Modulatorröhre. Der 
Ausgang dieser Röhre führt außerdem 
an zwei Buchsen zwecks NF-Abnahme 
zur Durchprüfung von NF-Teilen eines 
Empfängers, Lautsprechers usw. Man 
kann auch jede andere NF-Generator- 
schaltung anwenden, z. B. die Meißner- 
Rückkopplungsschaltung mittels üblicher 
NF-Trafos, unter sinngemäßer Ände­
rung der Gesamtschaltung.

In bezug auf die Anodenspannung und 
Spannungskonstanz ist das Gerät sehr 
unempfindlich. Ing. Wronä

"TL.
M30/c2 Prinzipschaltung eines Rohren­

prüfgenerator mit der RV 12 
P 2000 als Schwingröhre und 
der gleichen Röhre als NF- 

Generator

HF-Genenotor 150pF150
1M2 jrpF

t
50000pF=r Q5f,FP2000 mP 1fin 10kQf2Vi

— —A/VW'-
NF-Generator

WWW
W/sOmA5000

TPf
10000pF 2rF

Q4Mö|
200V~

1kQ
'25000pF

m%hne
Modulation

Zeichnung: Hennig3
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Ea wurde die moderne Blockbauweise 
eingeführt und umfangreiche Planungen 
für Laborfertigung kleiner Serien be­
gonnen. Die gerade verfügbaren und 
später erreichbaren Bauelemente waren 

. mit ihren Eigenheiten in den Rah­
men einzupassen. Hierzu gehört be­
sonders auch das Kopfzerbrechen, das 
durch das vorgegebene kleine Ge-^ 
häuse bedingt wurde. Die zahlreichen 
anfänglichen Widersprüche zwischen 
den Forderungen: Große Linearskala, 
Reihenfolge und Lage der Bedienungs­
griffe, Blockaufbau innen mit wenig 
Mechanik, HF-mäßig richtiger Aufbau, 
kurze und übersichtliche Leitungsfüh­
rung, Abschirmung, Wärmeabführung 
usw. waren in Einklang zu bringen. 
Diese Mühen wird nur der verstehen, der 
einmal solche Arbeit mitgemacht hat.

All den Amateuren sei gedankt, die 
durch ihre interessierten und begeister­
ten Zuschriften halfen, den Wind in

KÜRZ WELLE
Hochleistungs -Spezial - Empfänger 

für Amateurfunkbetrieb akwesqu
Von HANS RÜCKERT, dem3562

Wir deutschen Funkamateure warten 
seit 20 Jahren vergeblich auf die Mög­
lichkeit, ebenso wie die übrigen Ama­
teure in fast allen Ländern, hochwertige 
Empfangsgeräte erwerben zu können. 
Unsere Industrie hatte sich (im Gegen­
satz zum Ausland) ebensowenig der 
Amateurgeräte angenommen, wie auch 
die Behörden dem Amateurfunk nur 
wenig positiv gegenüberstanden. So ist 
bis auf verhältnismäßig wenige Ausnah­
men bei uns immer noch der 2 ... 3 Röh- 
ren-Geradeausempfänger (Typ: O-V-l, 
1-V-l, O-V-2) das Standardgerät. Diese 
Empfänger haben bei gutem Aufbau 
und geschickter Bedienung eine Emp­
findlichkeit, die nur von guten Super­
hets übertroffen wird. Doch ihre geringe 
Trennschärfe setzt ihrer Brauchbarkeit 
Grenzen, wie aus der folgenden Tabelle 
zu sehen ist.

Spezialbauelemente für einen Amateur- 
superhet zu schaffen. Das Gerät sollte 
in Baukastenform zum Selbstaufbau ge­
liefert werden. Der Verlauf des Krieges 
verhinderte die Durchführung des Pla­
nes. Ein ähnliches Vorhaben verfolgte 
H. H. Plisch als Leiter der techn. Abtf 
des DASD. In etwa zweijähriger 
Entwicklungsarbeit wurde nach seiner 
Schaltung und unter der Mitwirkung 
der Amateure Rehder, Kämmerer, Wie­
ner usw. ein außerordentlich leistungs­
fähiges Gerät geschaffen. — Aber das 
Kriegsende ließ auch diesen hoffnungs­
vollen Ansatz im Sande verlaufen.

Arbeit am AKWE 8 Q 11 
Doch Amateure kommen immer wie­

der — auf ihre Zielsetzung zurück. OM 
Karl Fritsch (DEM 8001, ex OK RP 
354) machte im vergangenen Herbst 
den Vorschlag, das Amateursuperhet­
problem erneut aufzugreifen. Wir fan­
den volles Verständnis für unser Vor­
haben und die Unterstützung der Ge­
schäftsführung der Firma Rosenthal 
Isolatoren G. m. b. H.

Eine völlige Neuentwicklung mit der 
nicht meßbar üblichen mehrjährigen Arbeit und den 

in die 10 OOOde gehenden Kosten war 
heute noch weniger als ln glücklicheren 
Zeiten tragbar.

Verstimmung Ab6chwäohung 
(kHz)

Empfänger !
n fach■

10 GO-V-l .............
ßupcr.................
AKWE 8Q11 |

3010 Der AKWE 8Q11I Aufnohme: Rückert
10 1000

unseren Segeln zu verstärken. Auch 
wurden uns durch ihre Hilfe manche 
Baumaterialien zur Verfügung gestellt 
und für eine große Gerätestückzahl zu­
gesichert. Jetzt konnte erwogen werden, 
das Gerät nicht nur im Labor, sondern 
in größerer Zahl durch die Apparatebau- 
Industrie fertigen zu lassen. Wir hoffen, 
daß die Arbeit dreier Amateure mit der 
Material-Unterstützung vieler weiterer 
Amateure bald das Ergebnis bringt, wor­
auf wir seit fast 20 Jahren warten, um 
endlich auch dem deutschen Funkama­
teur einen „communicationsreceiver“ in 
die Hand geben zu können. So leicht . 
und billig dürfte es der. Apparatebau- 
Industrie noch nie gemacht worden sein.

2520O-V-l............... ;
Euper................. i
AKWE8QU ....

20 300
20

30 45O-V-l 
Euper . 200 00030

| 70930 .
. { 030 \ Epiegel- ! 
. | 930 / froquenz

O-V-l ...
8uper.........
AKWE8Q11...

. > • . • Die eigentliche* Entwicklungsarbeit 
wurde dadurch eingespart, daß das 1943 
ln Berlin entwickelte Gerät als Muster

300 } 14 MHz2000

Abaohwächung eines Störeendors in Abhängigkeit 
von seiner AbBtimmlage neben (Verstimmung) 

der eingestellten Empfangsfrequenz. für die Schaltung und durch seinen 
etwas weiträumigen und gut zugäng- 

Hierbei war beim O-V-l auf 14 MHz liehen Aufbau als Meßobjekt verwen- 
Empfangsfrequenz die Rückkopplung. <jet werden konnte. Seine besonders für 
knapp schwingend für größte Empfind- den Amateurbetrieb wertvollen Elgen- 
llchkeit eingeregelt. Der Superhet war schäften und der hier vorliegende Mate- 
ohne Quarzfilter mittels Bandfilter auf 
10 kHz Bandbreite^ eingestellt. Beim 
AKWE 8Q11 betrug für die Vergleichs­
messung (ohne Q-Filter) die Bandbreite 
6,7 kHz. Wir sehen beim Vergleich, daß 
dem Superhet die Zukunft gehören muß.

Ein Amateurempfänger muß neben
ganz speziellen Eigenschaften eine be- zur Kontrolle Untersuchungen ange-
sonders hohe Empfindlichkeit aufwei- stellt, ob die vorliegende Schaltung für
sen, da ja die Amateursender nur Vioo den Aufwand das erreichbare Optimum
oder i/iooo der Strahlungsenergie be- darstellte und welche Bauteiltoleranzen An jedem Gerät war eine Leistungs-

' sitzen, wie sie die KW-Rundfunkstatio- noch angängig waren. Hierbei wurden tafel angebracht, die über Empfindlich-
auch durch Meßreihen an HF-Leitwert- keit und Trennschärfe Auskunft gab. Be-'
messern die heute greifbaren Bau- sondere Beachtung fand ein äußerlich
elemente geprüft und Unterlagen für den kleines Gerät mit der Bezeichnung
Serienbau dabei ermittelt. Die seit Jah- AKWE 8Q11, dessen Leistung die aus-
ren erprobte Schaltung und Röhren- gestellten Geräte sowie berühmte com-
bestückung konnten bis in Einzelheiten munlcations-receivers amerikanischer
beibehalten werden. Das erste Muster- Herkunft übertraf. Die bekanntgegebe­

nen Meßdaten waren^unter gleichen Be­
dingungen mit denselben hochwertigen 
Meßapparaten ermittelt worden.

rialaufwand waren für unser Vorhaben 
gut brauchbar. Neuartige Schaltmaß­
nahmen wirkten sich besonders für die

Auf der ersten Nachkriegstagung der 
deutschen Kurzwellenamateure in Stutt-

Erhöhung der Empfindlichkeit und 
Trennschärfe in Verbindung mit rausch­
armen Vorröhren aus. An einigen klei­
nen stufenweisen Meßaufbauten wurden auch eine kleine Ausstellung von funk­

technischem Material. Besonders groß 
war der Andrang vor einem Tisch, auf dem 
einige Kurzwellenempfänger standen.

gart (am 7. und 8. Juni) befand sich

nen aufweisen.
Auf der großen Berliner Funkausstel­

lung 1939 wurde vom DASD mein 
12 - Röhren - Allwellen - Superhet ausge­
stellt, der Qüarzfilter und Störaus­
tastungsschaltung enthielt.

Im Sommer 1943 wurde im Kreise 
Berliner Amateure mein Gerät vorge- gerät wurde trotz Kälte und Dunkelheit 
führt, das nun als Vorläufer und Muster aufgebaut. Im März begann die Arbeit
für den AKWE 8Q11 diente. 1939 zeigte an dem zweiten Mustergerät unter Mit-
dle Firma A. Llndner (Allei) Interesse, hilfe von Werner Franz (DEM 7115). (Fortsetzung folgt)
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TRANSFORM/

u den wichtigsten Bauteilen, die in der Elektro- und Fernmeldetechnik
an erster Stelle stehen und am meisten gebraucht werden, gehören 

zweifellos die Transformatoren und Drosseln. Da gibt es Oel- .und Trocken­
trafos, Hochspannungs-, Niederspannungs- und Schutztransformatoren, Trans­
formatoren für Senderspeisung; Trafos, deren Sekundärwicklung aus aller­
dünnsten Drähtchen oder aus armdicken Kupferseilen bestehen, und Trafos '
für alle nur erdenklichen Spezialzwecke. Hinzu kommen noch die ver­
schiedenen Netz-, HF- und NF-Trafos und Drosseln, die der Nachrichten­
techniker benötigt. Für eine vollständige Aufzählung sämtlicher Transfor­
mator- und Drosselarten würden noch nicht einmal unsere beiden Bilder- 
seiten ausreichen. Eine kleine Auswahl lassen die beiden Bilder oben links 
und rechts unten erkennen, von denen das erste einen Sendertrafo' für
1000 kVA Leistung wiedergibt.

Um den Lesern einen kurzen Einblick in die Herstellung der Trafos und
Drosseln zu ermöglichen, schickte die FUNK-TECHNIK ihren Fotografen 
diesmal in die Transformatorenfabrik Heinrich Weiland;.
Berlin, von deren Besuch er diese Bilder raitbrachte.

Die Fertigung beginnt mit dem Zerschneiden großer Tafeln hochwertigen 
Dynamobleches in einzelne Streifen, die in die Stanzerei wandern, wo aus 
ihnen die Bleche für die Trafo- bzw. Drosselkerne ausgestanzt werden. Dazu 
ist bei großen Kernquerschnitten ein Druck bis zu 50 t notwendig (Bild 1). 
Anschließend erfolgt das Schichten der gestanzten Einzelbleche zu Paketen
(Bild 2).

Erheblich ruhiger als in der Stanzerei geht es in der Spulenwickelei -zu,
wo in langen Reihen die Wickelmaschinen surren und unaufhörlich Spüle für 
Spule bewickeln. Bei kleinen Spulen oder bei hohen Windungszahlen dünnen 
Drahtes arbeitet man hierbei mit Automaten (Bild 4), während dicke Drähte 
oder Flachkupferspulen von Hand hergestellt werden (Bild 5). An eine elek­
trische Zwischenprüfung der Spulen schließt sich dann die Montage der a 
Trafos und Drosseln an; Eisenkern und Spulen werden zusamraengebaut

U
(Bild 3) und die Blechpakete fest gestopft (Bild 7) und verschraubt (Bild 8).
Die weitere Bearbeitung erstreckt sich bei kleineren Trafos auf das Fertig­
machen dpr verschiedenen Anschlüsse und Anzapfungen und bei größeren 
Typen, wie z. B. bei dem Schweißtrafo in Bild 6, auf die Montage von An­
schlußklemmleisten. Eine Arbeit, die größte Zuverlässigkeit voraussetzt, Ist 
das „Ausleuchten'* (Bild 9), wobei mittels einer Glühlampe die einzelnen An­
zapfungen ausgesucht und geprüft werden. Sein Ende findet der Herstel­
lungsprozeß mif einer sorgfältigen mechanischen Kontrolle sowie einer Prü­
fung aller wichtigen elektrischen Werte. Während die elektrische Prüfung 
von • Kleintrafos oder kleinen Drosseln — beispielsweise von Drosseln für 
Leuchtstoffröhren (Bild 10) — sich an normalen Arbeitsplätzen durchführen 
läßt, ist zur Prüfung. mit höheren Spannungen — z. B. bei Neontrafos — ein 
umfangreiches Hochspannungs-Prüffeld notwendig (Bild 11). Transformatoren 
für besondere Spezialzwecke wie. Feuchtraum- oder Tropenausführungen er­
halten vor der Endprüfung noch eine zusätzliche Imprägnierung (Bild 12). -nkl-

' ■: I
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DER ELEKTRO/MEISTER
und derjenige der LadespannungNACHRICHTEN DER ELEKTRO-INNUNG BERLIN

■S
ständlich. wie bisher, in grundsätzlichen 
Fragen eingeschaltet und bittet erforderlichen­
falls um Bekanntgabe der das Handwerk be-

Schwierig-

t-e-Anforderung von Kohlen für die Betriebe 
des Elektro-Handwerks

u = U. (3)

Um ungefähr die Größenordnung fest­
zustellen, in der wir uns bei Kondensa­
toren im Netzteil bewegen, sei eine 
kleine Zwischenrechnung durchgeführt.

An einer Gleichspannung von 300 Volt 
liege ein Kondensator von 4 (Abb. 4). 
Sein Isolationswiderstand sei zu 1 Meg- 
ohm festgestellt. Die die Zeitkonstante 
bestimmenden Vorwiderstände ergeben 
zusammen 1000 Ohm.

Infolge der Größe des Isolationswider­
standes des Kondensators fließt im ein­
geschwungenen Zustand über diesen ein 
konstanter' Strom von 

u 300
ll = rT = lö® = 0,3 *10_3A=0-3 mA
Um festzustellen, in welcher Zeit der 

Ladestrom dieses Kondensators soweit 
abgeklungen ist, daß er die Größe des 
Isolationsstromes erreicht hat, lösen wir 
Gleichung (2) nach t auf und erhalten

außergewöhnlichenIn Abänderung der Bekanntmachung in der 
FUNK-TECHNIK 11 1947 wird darauf hinge­
wiesen. daß in Übereinstimmung mit den Be­
zirkskohlenstellen ab 1. 9.1947 die Anerken­
nungsscheine für Monatsmengen unter 1 t 
entfallen.

Die Bezirksämter verteilen in Zukunft die 
noch geringeren Kohlenmengen von Fall zu 
Fall je nach Dringlichkeit ynd gemäß den ört- träge, wie sie in der Veröffentlichung der
lieh verschiedenen Zufuhren. Das Hauptamt FUNK-TECHNIK 11/1947 bekanntgegeben
XII (Ressort Handwerk) bleibt selbstver-

t reffenden
keiten.

Die Betriebe des Elektro-Handwerks wer­
den gebeten, ab sofort Anträge für Ferti- 

und Heizkohle unmittelbar an die Be­
zirkskohlenstelle zu richten.

Maßgebend für die Zuteilung von Kohlen 
durch die Bezirksämter ist die Form der An-

gungs-

worden ist.

Der Einfluß der Betriebsspannung 

auf die Hintereinanderschaltung von Kondensatoren
Nicht selten wird der Elektrotech- konstanter Strom Ii über den Verlust-

niker in seiner Praxis vor die Aufgabe widerstand als Isolationsstrom. Streng
gestellt, daß er Kondensatoren einbauen genommen muß Ii den in Abb. 2b ge- 
muß, an die in bezug auf ihre Span- strichelten Verlauf nehmen, da Ri im 
nungsfestigkeit ganz bestimmte An- Einschaltmoment von C kurzgeschlossen
forderungen gestellt werden. Ist z. B. ein wird. Zu Ii addiert sich der Ladestrom 
Kondensator aus dem Netzsiebteil eines Ic, der zeitlich in seiner Größe abklingt.
Rundfunkempfängers zu ersetzen, dann Hieraus erhält man, durch Zusammen­
spielt neben der Größe der Kapazität wirken beider, den
auch dessen Spannungsfestigkeit eine % Strom I, welcher nach Abb. 2a niemals
nicht zu vernachlässigende Rolld. Teil- zu Null wird, sondern in Ix übergeht,
weise werden dazu Kondensatoren ver- Die obere Begrenzung wie auch der zeit­
wendet, die aus ehemaligen Wehr- liehe Verlauf der Größe des Lade- und 
machtbeständen kommen und mitunter Entladestromes werden durch die Wider-

für geringe Betriebsspannungen be- stände und Kondensatoren im Strom-
. stimmt sind, da man sie oft aus trag- kreis bestimmt. Ein Maß dafür ist die

baren oder aus kommerziellen Geräten Zeitkonstante r = RJli2 . C«,f (Abb. 3).
ausbaute, welche mit geringen Betriebs­
spannungen arbeiten.

Zur Erhöhung der Betriebsspannung 
werden Kondensatoren hintereinander­
geschaltet. Wenn eine Betriebsspannung 

beispielsweise 400 V vorliegt, lassen 
sich zwei Kondensatoren für 200... 250 
Volt unter bestimmten Voraussetzungen 
in Reihe schalten. Die Gesamtkapazität 
wird dann kleiner entsprechend der Glei-

tresultierenden I U
i=rR

• 10-3-4-ln

II= eR'c:t-RMl> * ^.(F * 1,1 i-K
300

= 0,027G scc.
0.3

Dieses ist der Zeitpunkt, von wo ab 
der Ladestrom des Kondensators kleiner 
wird als der Isolationsstrom.

Wie wirkt sich dieses nun auf die 
Reihenschaltung von Kondensatoren 
aus? Zu diesem Zweck seien einmal 
zwei Kondensatoren Cx und Cs (mit

nur

__  p
I R-iKS2 ,JCJÜU-JX1

gleichen, zu vernachlässigenden Ver­
lusten) hintereinandergeschaltct.

Ist mit Gleichung (1) die resultie­
rende Kapazität Cr, so fließt ihr die 
Ladungsmenge

Abb. t*
von

\Q = Cr • U 
zu. Damit entsteht an den einzelnen Ka­
pazitäten, denen ja die gleiche Ladungs­
menge Q zugeflossen ist, eine ent­
sprechende Spannung, und zwar an Ci 
die Spannung

chung
11 1 + ......a)c - c,

so daß zwei in Reihe geschaltete Konden­
satoren von 8 fiF eine Gesamtkapazität 

4 /xF ergeben. Dieses gilt für 
Becher- bzw. RolJNockkondensatoren ge­
nau so wie für Elektrolytkondensatoren.

Wie verhält es sich nun aber mit den 
Betriebsspannungen ? Dazu betrachten 
wir zunächst einmal die Ladekurve 
eines an eine Gleichspannung gelegten 
Kondensators (Abb. 1). Mit der Zeit 
klingt der Eadestuom (Verschiebestrom) 
des Kondensators ab. Im gesamten 
Stromkreis fließt dann ein Strom, der,

0,
Ul = Q : C,,

an Cs die von
Us = Q : Cs.

Das Verhältnis der Spannungen ist dem­
nach

von nur

Ui/U, = C,/Ci,
also umgekehrt dem Kapazitätsver­
hältnis.

Sind beide Kondensatoren elektrisch 
gleich, tritt an jedem einzelnen die halbe 
Betriebsspannung auf (Abb. 5). ~

Wir haben nun zwei Kondensatoren 
vorliegen, von denen Cx einen schlech­
ten, Ca einen extrem hohen Isolations- 
wert aufweist, so daß ein Ersatzschema 
der Abb. 6 entsteht. Jetzt spielt sich fol­
gender Vorgang ab.

Im Augenblick des Einschaltens fließt 
zunächst ein hoher Strom, der gemäß 
Gleichung (2) abklingt. Ist der Zeit­
punkt erreicht, wo der Ladestrom von Ci 
kleiner wird als der seines Isolatlons*

c Abb 77yc
&

Zeichnungen': TresterAbb.3
einen verlustlosen Kondensator voraus­
gesetzt, nach einer entsprechenden Zeit Hat man hohe Widerstände im Strom- 
t praktisch Null wird. Anders sieht es kreis, dauert der Vorgang entsprechend
aber aus, wenn der Kondensator einen lange, r gibt die Zeit in Sekunden an,
endlichen Verlustwiderstand aufweist. in der sich ein Kondensator auf etwa 
Dieser Fall ist in Abb. 2a dargestellt, yz u geladen oder auf U entladen hat.

mathematische Ausdruck desworin Rx der Verlustwiderstand ist, wel­
cher zu C parallelliegend angenommen 
sei. Daraus ergibt sich ein Strombild 
nach Abb: 2b. Zunächst fließt einmal ein

Der
Ladestromes eines Kondensators ist

-K-C (I=|) (2)i = I • e
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/'* Stromes, übernimmt Ri die weitere Auf­
ladung von C2. Während bis dahin die 
Spannungen an Ct und C2 etwa im um­
gekehrten Verhältnis ihrer Kapazitäts­
werte standen, fällt diejenige von Ct 
jetzt im gleichen Maße ab, wie die an 
C2 ansteigt. C2 lädt sich über Rt auf den 
Endwert U auf, während sich Ci über 
diesen entlädt. Infolge der großen Zeit­
konstante (Ri, C2) geht dieses verhält­
nismäßig langsam vor sich,

Auf diese Weise kann es Vorkommen, 
daß von in Serie geschalteten Konden­
satoren der elektrisch bessere durch­
schlägt, wenn er die volle Betriebs­
spannung U nicht aushält.

Der Stromverlauf von I ist kompli­
zierter mathematischer Natur (nicht zu­
letzt daher, da sich zwischen Anfangs­
und Endzustand die Stromrichtung von

ld umkehrt) und soll deshalb an dieser 
Stelle nicht weiter behandelt werden.

Aus dem Vorstehenden geht ohne wei­
teres hervor, daß sich für in Reihe ge­
schaltete Kondensatoren an Gleichspan­
nung, nach beendetem Ladevorgang, die 
Spannungen an diesen im Verhältnis 
ihrer Isolationswiderstände einstellen. 
Das Kapazitätsverhältnis spielt dann 
keine Rolle mehr.

Man kann sich hinreichend sichern, in­
dem man parallel zu den beiden Kon­
densatoren Widerstände von einigen 
hunderttausend Ohm schaltet (Abb. 7). 
Die Größe dieser Widerstände ist ein 
Kompromiß. Sie sollen kleiner sein als 
der kleinste vorkommende Isolations­
widerstand und andererseits auch wieder 
so groß, daß die Stromquelle nicht un­
nötig belastet wird.

wendet wird, die evtl, erst nach dem 
Ausstanzen aufgebracht werden.

Auf die Ausführung von Schalttafeln ' 
für die Zentralen von Kraftwerken wird 
in technischer und ästhetischer Hinsicht ^ 
längst nicht der Wert gelegt wie in 
Europa. Leuchtschaltbilder, die dem 
Lastverteiler seine Arbeit so wesentlich 
erleichtern können, gibt es kaum. Eben­
so fehlen die Einrichtungen für die 
Fernüberwachung, Fernmessung und 
Fernsteuerung. Meist erhält der „Load- 
Dispatcher“ seine Meldungen nur tele­
fonisch und markiert dann den Schalt­
zustand auf einer Blechtafel mit far­
bigen Knöpfen oder dergl. Manchmal 
ist es sogar nur eine Blaupause, auf der 
gewöhnliche Stecknadeln mit farbigen 
Glasknöpfen eingesteckt werden.

K. Sternke
Wasserstoffkühlung

Die Starkstromtechnik in Nordamerika Sehr weit fortgeschritten ist in Nord­
amerika die Verwendung der Wasser­
stoffkühlung. Sämtliche mittleren und 
großen Turbogeneratoren werden mit ihr 
ausgeführt, die übrigens'sämtlich zwei­
polig sind. Phasenschieber werden aber 
auch für niedrige Drehzahlen mitWasser- 
stoff gekühlt. Während man in Europa 
ohne komplizierte Überwachungseinrich- 
tungen nicht auskommen zu können 
glaubt, hält .man drüben den Wasser­
stoff in der Maschine einfach unter

Seit einiger Zeit haben wir wieder Ge­
legenheit, die technische Entwicklung 
in anderen Ländern zu beobachten und 
Vergleiche zu ziehen, welche Fort­
schritte dort gemacht werden konnten. 
Besonders interessiert dabei natürlich 
Nordamerika, dessen Industrie sich in 
kürzester Zeit und restlos auf den Be­
darf der Rüstung umgestellt hatte. Es 
ist bekannt, daß die Fertigung von 
Flugzeugen und Panzern, die Forschun­
gen und Entwicklungen auf dem Gebiete 
der Atomenergie, die Durchbildung der 
Radar-Geräte sowie anderer Verfahren 
der Hochfrequenztechnik in den USA 
einen sehr hohen Stand erreicht haben. 
Demgegenüber erscheinen aber andere 
Gebiete wesentlich weniger fortge­
schritten, und zu diesen gehört nach 
einem Bericht eines Schweizer Ingenieurs* 
die Starkstromtechnik.

Hinsichtlich, der Größenordnung der 
Anlagen übersteigen amerikanische Ein­
richtungen die meisten europäischen 
zwar um ein Mehrfaches, aber das will 
keineswegs etwas darüber sagen, daß 
sie nun auch bereits die letzten Er­
kenntnisse enthalten.

sich würde die Zusammenballung solch 
großer Leistungen Veranlassung sein, 
mit der überträgungsspannung recht 
hoch hinaufzugehen, tatsächlich aber 
besteht wenig Neigung dazu, die in 
Europa üblichen Werte zu überschreiten. 
Beim Boulder-Dam-Kraftwerk arbeitet 
man z. B. mit 287 kV. Immerhin wird 
an einer Versuchsanlage gegenwärtig 
die Möglichkeit einer Übertragung mit 
500 kV studiert. einem gewissen Überdruck und ersetzt 

den verlorenen Wasserstoff laufend. 
Man hat festgestellt, daß ein' Über­
druck bis zu 1 kg/cm2 die Verluste nur 
unbedeutend, jedoch die Belastbarkeit

Für die Übertragung mit hoher Gleich­
spannung besteht vorläufig nur theore­
tisches Interesse, während in Europa 
bereits umfangreiche Versuche durchge­
führt werden, und zwar von der Schwei- stark steigen läßt. Phasenschieber läßt

man in vollständig geschlossenen Ge­
häusen laufen und stellt sie im Freien

zer Firma Brown-Boveri, insbesondere 
mit Rücksicht auf das Projekt, Strom 
aus Norwegen mit Kabeln nach Däne­
mark zu übertragen.

Während man in Europa bereits in 
großem Umfang zu öllosen oder öl­
armen Schaltern vom Typ der Druck­
luft- oder Expansionsschalter über­
gegangen ist, findet man in Nord­
amerika noch durchweg Ölschalter, we­
nigstens in Freiluftanlagen, wie z. B. 
'am Boulder-Dam, wo jeder Schaltpol mit 
4500 1 öl gefüllt ist. Man stimmt zwar 
mit der europäischen Ansicht überein, 
daß dem öllosen Schalter die Zukunft 
gehört, befindet sich jedoch zunächst 
noch im Anfangsstadium der Versuche. 
Bei Transformatoren, die in Gebäuden 
aufgestellt werden, bevorzugt man da­
gegen die /Füllung mit unbrennbaren 
Flüssigkeiten wie Pyranol oder Inerteen, 
die jedoch den Nachteil haben, daß sie 
unter dem Einfluß eines Lichtbogens 
Chlor abspalten, das die Bedienung 
schwer gefährden kann. Sehr weit fort­
geschritten ist, deshalb auch die Ent­
wicklung von Trockentransformatoren, 
die es schon für 15 kV und 6000 kVA 
gibt. Bemerkenswert ist, sdaß für den 
Bau von Transformatoren, wesentlich 
besseres Blech mit Verlustziffern bis 
herab zu 0,65 Watt/kg zur Verfügung 
steht. Bedingt ist das dadurch, daß die 
Bleche nach dem Stanzen noch einmal 
geglüht werden, und das ist deshalb 
möglich, weil zur Isolierung nicht Pa­
pier, sondern Lack oder Kaolin ver-

auf.
Die Entwicklung von Gleichrichtern 

hat durch das Steigen der Aluminium­
fabrikation einen bedeutenden Auf- 

Von den Mehr­schwung erfahren, 
anodengefäßen ist man mehr und mehr 
zu den Einanodenordnungen übergegan­
gen, weil sie bei Störungen leichter aus­
wechselbar sind. Man beabsichtigtauch, 
allmählich die Wasserkühlung und den 
Betrieb an der Pumpe zu verlassen, wie 
es in Europa schon durchgeführt ist. 
Kontaktgleichrichter werden bisher noch 
von keiner der großen Firmen gebaut, 
jedoch sind neuerdings Unterlagen von 
Siemens verfügbar geworden, so daß die 
Entwicklung wohl bald aufgenommen 
werden wird.

Wasserkraftanlagen 
Einzigartig sind in den USA ohne 

Zweifel die in den letzten zehn Jahren 
erstellten Wasserkraftwerke, die meist 
im Zusammenhang mit Regulierungs­
arbeiten an den großen Flüssen entstan­
den. Die größten Anlagen dieser Art sind 
der Boulder Dam, der in einer Höhe von 
mehr als 200 m den Colorado-Fluß staut 
und ein Kraftwerk mit 1 Million kW 
Leistung zu bauen ermöglichte, der Grand 
Coulee Dam am Columbia-Fluß, dessen 
Kraftwerk im vollen Ausbau sogar 
2 Millionen kW leisten wird, und endlich 
die Regulierung des Tennessee-Flusses*)» 
bei der ein ganzes System von Kraft­
werken mit einer Gesamtleistung von 
über 2,5 Millionen kW entstand. Ein 
großes Kraftwerk zur Versorgung eines 
Aluminium-Werkes mit einer Leistung 
von 800 000 kW entstand im benach­
barten Kanada am Saguenay-Fluß. An

^ i) Vgl. FUNK-TECHNIK, Heft 4/1947, „Das 
,Elektrop&ra<Ues im Tennesseetal“. _
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Die Fabrikationsmethoden sind in den 
USA nicht wesentlich weiter vervoll­
kommnet als in Europa. So werden auch 
in den größten Werken Motoren von 
Hand gewickelt. In diesem Zusammen­
hang dürfte interessieren, daß die 
Silicone-Isolierung vorerst nur wenig 
angewendet wird, obschon ihre Vorteile 
auf der Hand liegen. Großer Wert wird 
auf die Forschungsarbeiten gelegt, und 
jedes Werk unterhält umfangreiche La­
boratorien. Interessant ist ein privates 
Forschiüigsunternehmen, das Forschungs­
arbeiten im Lohn ausführt. Es be­
schäftigt gegenwärtig bereits 500 An­
gestellte und erzielt jährliche Einnahmen 
von über 2,5*MiU. Dollar.

i

W. Jaekel
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farad. Die vom Netzanschlußgerät ge­
lieferte Spannung beträgt bei einer Netz­
spannung von 220 V im Betrieb etwa 
200 V. Liegt die für das Gerät höchstzu- 

„• lässige Spannung darunter, so ist in 
Reihe mit der Drossel ein Widerstand 
einzuschalten, dessen Größe sich je nach 
der verlangten Anodenspannung zwi­
schen 5 und 15 kOhm bewegen wird. 
Bestehen die Zuleitungen für die An­
odenspannung nur aus zwei Anschlüssen, 
so ist eine weitere Spannungsteilung im 
Netzanschlußgerät natürlich nicht erfor­
derlich. Müssen dagegen die Spannungen 
einzeln zugeführt werden, so sind wei­
tere Widerstände (R2, R4) im Netzan­
schlußgerät einzubauen, mit denen die 
gewünschten Anoden- und evtl, auch 
negativen Gittervorspannungen erzeugt 
werden (Abb. 2). Diese Spannungen sind 
mit Hilfe der Kondensatoren C4 und C5 
zu glätten. Um eine möglichst große 
Brummfreiheit zü erzielen, kann eine 
doppelte Siebung mit den Kondensato­
ren C2 und C3 erfolgen, die je etwa 
4... 6 Mikrofarad erhalten. Alle Kon­
densatoren müssen eine Betriebsspan­
nung in Höhe der Netzspannung haben, 
auch wenn im Betrieb die Einzelspan­
nungen Ai, Ao usw. geringer sind, denn 
im Augenblick des Eihschaltens fließt

WERKSTATTWIKTKE
Alte Empfänger werden umgebaut II. TEILI

Nach den in Nr. 18/47 der FUNK­
TECHNIK an dieser stelle behandelten 
allgemeinen Richtlinien für den Umbau 
alter Empfänger sollen nun einige prak­
tische Beispiele gezeigt werden, die je­
doch ebenfalls nicht als Sonderfälle zu 
betrachten sind, sondern zur Anregung 
für andere Einzelfälle dienen sollen.
Batterieempfänger am Gleichstroninetz

Für den Betrieb eines Batterieemp­
fängers am Gleichstromnetz sind im 
wesentlichen zwei Fälle zu unterscheiden: 
1. Die Heizung erfolgt aus einem Blei­
oder Nickeleisensammler, während der 
Anodenstrom aus dem Lichtnetz ent­
nommen wird, und 2. Heiz- und Anoden­
strom sind vom Lichtnetz zu liefern.

Im ersten Fall ist ein Umbau des 
Empfängers nicht erforderlich. Es ist 
lediglich ein Netzanschlußgerät nach 
Abb. 1 anzufertigen, das nur wenig Ma­
terial erfordert. Für die Heizung der 
Röhren kann die ursprüngliche Strom­
quelle beibehalten werden. Verwendbar 
sind ein Bleiakkumulator, ein Nickel­
eisensammler oder eine größere Trocken­
batterie. Die Spannung muß mindestens 
so groß sein wie die Heizspannung der 
Röhren. Ist sie größer, so wird ein Heiz­
widerstand eingebaut.

Das Netzanschlußgerät für den An­
odenstrom besteht aus dem doppelpoli- 
gen Ausschalter, zwei Sicherungen, einer 
Drossel, zwei Kondensatoren und ge­
gebenenfalls einem Widerstand. Die dop- 
pelpolige Ausschaltung ist zweckmäßig, 
da ein Pol des Netzes geerdet ist; bei 
einpoliger Ausschaltung ist nicht sicher, 
ob gerade die Spannung führende Lei­
tung abgeschaltet ist. Die meisten Gleich­
stromnetze sind dreipolig ausgeführt, je­
doch werden gewöhnlich nur zwei Leitun­
gen in die einzelnen Häuser oder Woh­
nungen gelegt. So kommt es, daß in 
einem Fall der negative und der Null­
leiter, im andern Fall der positive und 
der Nulleiter vorhanden sind. D. h., daß 
im ersten Fall der positive Pol geerdet 
Ist, im zweiten Fall der negative. Haben 
wir es mit dem ersten Fall zu tun, so 
würde, wenn der positive Pol ausge­
schaltet ist, der Spannung führende 
negative Pol am Gerät bleiben. Um das 
zu vermeiden, wird doppelpolig ausge­
schaltet und ebenso abgesichert.

Im Batterieempfänger ist die Erdlei­
tung im allgemeinen mit einem Pol der 
Heizung und mit dem Minus-Pol der 
Anodenbatterie verbunden. Wegen der 
obenerwähnten Netzverhältnisse dürfen- 
jedoch weder Antenne noch Erde jetzt 
unmittelbar angelegt werden, sondern 
sie müssen zur Vermeidung eipes Kurz­
schlusses über je einen Block von 
5000 pF eingeführt werden.

Das Lichtnetz übt fast immer eine ge­
wisse Antennenwirkung pus. Die Folge

ist unter Umständen eine Herabsetzung 
der Trennschärfe, die bei kleinen Emp­
fängern nicht tragbar ist. Um diese An­
tennenwirkung auszuschalten, kann man 
entweder HF-Drosseln in die Netzzulei­
tung legen oder aber einen Blockkon­
densator (Ci) von 5000 ... 10 000 pF un­
mittelbar hinter den Sicherungen ein­
bauen. Ein größerer Kondensator an 
dieser Stelle ist meist nicht zweck­
mäßig, weil das Netz selbst eine recht 
große Kapazität besitzt.

Die eigentliche Siebkette besteht ledig­
lich aus der Eisendrossel Dr und dem 
Blockkondensator C2. Es ist nicht zweck­
mäßig, hier einen Elektrolytkondensator 
einzubauen, weil dieser bei falscher Ein­
führung des Netzsteckers in die Steck­
dose falsch gepolt und dadurch beschädigt 
werden kann. Im allgemeinen genügt 
ein Becherkondensator von 4 ... 6 Mikro-
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noch kein Anodenstrom; es erfolgt 
daher auch' kein Spannungsabfall an 
den Widerständen, so daß noch - die 
volle Netzspannung an den Konden­
satoren C2, C3 und C3 liegt. Dagegen 
kann der Kondensator Cx eine geringe 
Betriebsspannung haben, weil an ihm ja 
nur die kleine Gittervorspannung liegt. 
Diese wird erzeugt durch den Wider­
stand Rs, der sich errechnet aus der 
Gittervorspannung, die durch den An­
odenstrom dividiert werden muß. Gitter­
vorspannung in Volt geteilt durch Ge­
samtanodenstrom in Milliampere ergibt 
den Widerstand Rs in kOhm. Der Wider­
stand Rj ist nur ein Siebwiderstand, der 
mit 0,1 Megohm bemessen werden kann.

Es ist zu beachten, daß vor allem bei 
ausländischen Geräten die Anschluß­
schnüre unter Umständen andere Be­
zeichnungen tragen, als es bei uns üblich 
Ist. Es wird z. B. in amerikanischen 
und englischen Empfängern häufig für 
die Heizbatterie die Bezeichnung A-Bat- 
terie, für die Anodenbatterie B-Batterie 
und für die Gitterbatterie C-Batterie an­
gewendet. Entsprechend sind die Be­
zeichnungen der Anschlüsse —A, -f-A, 
—B, -f B und —C, -f-C. Man muß sich 
also überzeugen, wohin diese Anschlüsse 
führen, damit nicht die naheliegende 
Verwechslung vor allem zwischen Heiz- 
und Anodenbatterie erfolgt.

Sollen Batterieempfänger vollständig 
am Gleichstromnetz betrieben werden, 
dann werden einige Umschaltungen 
innerhalb des Gerätes vorgenommen. 
Wie beim normalen Gleich- und All-

In dieser Tabelle errechnen sich die 
einzelnen Widerstände wie folgt: zu­
nächst werden sämtliche. Heiz- und 
Gittervorspannungen zusammengezählt 
und von der Netzspannung abgezogen. 
Aus dieser Differenz ergibt sich, die 
Spannung, die vom Vorwiderstand Ri 
aufzunehmen ist. Da jede Röhre 2 V 
Heizspannung benötigt und die Gitter­
vorspannungen für die KC 1 und KL 4
1.5 V bzw. 5 V betragen, ergibt sich eine 
Gesamtspannung von 14,5 V, mithin für 
Rx eine aufzunehmende Spannung von
205.5 V. Daraus errechnet sich der Vor­
widerstand 205 : 0,14 = 1468 Ohm. Die 
Belastbarkeit ist 30 Watt. Um an R2 
eine Spannung von 5 V zu erzeugen, er­
hält dieser Widerstand 5 : 0,14 = 35,5 
Ohm. Die KC 1 hat ceihen Heizstrom 
von 0,065 A, mithin muß die Differenz 
von 0,075 A durch den Widerstand R3 
aufgenommen werden, an dem ebenfalls 
eine Spannung von 2 V liegt. Daraus 
ergibt sich sein Widerstand zu 2 : 0,075 
= 26,5 Ohm, % Watt. Für die Gitter­
vorspannung der KC 1 in Höhe von
1.5 V ergibt sich ein Widerstand von 
10 Ohm. R5 und R« werden schließlich 
in gleicher Weise errechnet wie R3.

Weise alte Batterieempfänger für Netz­
betrieb herrichten, die vorher unbeachtet 
und nutzlos beiseitestanden. Fehlen 
aber in einem solchen Empfänger die 
Röhren, so zeigt Abb. 4, wie sie durch 
kommerzielle Typen ersetzt werden. 
könnten. Hans P r i n z 1 e r

Eine praktische Lötzange 
In Ergänzung zu unseren Ausfüh­

rungen in Heft 9/47 Seite 21 beschrei­
ben wir heute eine praktische Lötzange 
(Einsender E. Wolf), die den Vorteil 
hat, daß die zu verlötenden Teile bis 
zum Erkalten aneinandergepreßt wer­
den und so sicheren Kontakt gewähr­
leisten.

ferlina/slr&fen Drudtfeder Knopf

Sä Kohlestift

V/////Am
VW/A
/ \ Al-Rotte 

Zeichnung 1 FT.-loborZuleitung Holzgriff Rohr

Ein Holzgriff, etwa ein. Feilenheft, er- - 
hält eine exzentrische Bohrung von 
etwa 15 mm 0 zur Aufnahme des um 
eine Achse drehbaren Rohres, das nicht * 
länger als 8 cm sein soll. Dieses Metall­
rohr nimmt an einem Ende den Kohle­
stift auf; das andere Ende wird durch 
eine Druckfeder so weit herabgedrückt, 
daß das Rohr auf der anderen Achsen­
seite am Betätigungsknopf anliegt. Als 
Gegenpol dient ein Al-Streifen von etwa 
6 mm Breite und 1 mm Stärke. Ange­
schlossen wird das Gerät an einen 
Trafo von etwa 4... 6 V- bei 6 A. Der 
Schalter wird netzseitig angebracht, um 
die Kontakte zu. schonen. Die Lötstelle 
wird gleichmäßiger erwärmt, wenn man 
statt der Al-Platte einen zweiten Kohle­
stift als Gegenpol nimmt. Wesentlich 
ist, daß der Kohlestift vor Einbau über 
einer Gasflamme oder im Ofen erhitzt 
wird, um die Paraffintränkung auszu­
brennen. Zuleitungen nicht unter 1 mm1' 
wählen.

Nun sind die errechneten Widerstände 
keineswegs handelsüblich. Man muß 
diese ausgefallenen Größen meist selbst 
hersteilen. Steht Konstantandraht 
(blank, Materialbezeichnung WM 50) 
zur Verfügung, so benötigt man bei 
einem Durchmesser von 0,1 mm für je 
1 Ohm 15,7 mm Länge, bei einem Durch­
messer, von 0,2 mm dagegen 63 mm für 
jedes Ohm. Der Draht von 0,1 mm 
Durchmesser ist belastbar bis 0,077 A, 
der Draht von 0,2 mm Durchmesser bis

Stromempfänger werden die Heizfäden 
der Röhren hintereinandergeschaltet.
Da es sich bei Batterieröhren jedoch fast 
durchweg um direkt geheizte Röhren 0,24 A. Durchmesser und Länge für die 
handelt, treten einige Schwierigkeiten 
auf. Alle Katoden der Röhren, die ja 
gleichzeitig Träger der Heizung sind, 
können jetzt nicht mehr an ein und den­
selben Bezugspunkt, nämlich an Masse

Widerstände in unserem Beispiel sind in 
der Tabelle mit aufgeführt. Der Draht 
wird aufgewickelt auf einen kleinen 
keramischen Körper, und zwar einlagig, 
Windung dicht neben Windung. Der 
Widerstand R7, der die Anodenspannung 
auf den höchstzulässigen Wert von 
135 V reduzieren soll, beträgt bei einer 
Netzspannung von 220 V 8500 Ohm,
2 Watt. Davon ist jedoch der Wider- - 
stand der Drossel abzuziehen, der unter 
Umständen mehrere tausend Ohm be-

gelegt werden. Die Erzeugung der Gitter­
vorspannungen erfolgt deshalb zweck­
mäßig durch Widerstände, die in den 
Heizkreis der Röhren gelegt werden 
(R2 und R4 in Abb. 3). Der Strom im 
Heizkreis wird bestimmt durch den Heiz- VerWendung von Röhren 

mit Katodenschlußfaden derjenigen Röhre, die den größten 
Heizstrom benötigt, in unserem Falle die 
KL 4. Sie hat einen Heizstrom von 0,14 A. 
Die anderen Röhren haben einen geringe­
ren Heizstrom, so daß ein Teil des Stro­
mes ^ über parallel-Widerstände umge­
leitet werden muß. Die Größe der einzel­
nen Widerstände geht für unser Beispiel 
aus der nachstehenden Tabelle hervor.

trägen kann.
Endröhren in Wechselstromempfän­

gern mit Katoden-Heizfadenschluß 
lassen sich gut noch verwenden, wenn 
man den Heizfaden gleichstrommäßig 
von der Minusleitung trennt. In den 
meisten Wechselstromempfängern hat 
die Heizwicklung der Verstärkerröhren 

deren Heizstrombedarf 0,075 A ist. Die • ging Mittelanzapfung, welche an Masse 
DAF 11 benötigt nur 0,05 A, erhält also 
ebenso wie die DL 11 einen Parallel­
widerstand von .48 Ohm, die DC 11 da- tritt 
gegen hat nur 0,025 A Heizstrom, ihr 
Parallelwiderstand erhält 24 Ohm. Der

Ist ein Empfänger — um ein weiteres 
Beispiel anzuführen — mit den Batterie- • 
röhren DCH 11, DAF 11, DC 11 und 
DL 11 bestückt, deren Heizspannungen 
je 1,2 V betragen, so wird der Strom 
im Heizkreis bestimmt durch die DCH 11,

geschaltet ist. Hat nun zum Beispiel . 
die AL 4 Katoden-Heizfadenschluß, soU I N 10R

V A W eine Gittervorspannungsverfäl­
schung ein, da die Katodenkombinatiön 
kurzgeschlossen ist. Das hat wiederum 
ein Ansteigen des Anodenstroms und da­
mit starken Brumm und Verzerrungen 
zur Folge. Symmetriert man nun den 
Heizfaden über einen Kondensator mit

mmm

Bx 205,5 0,14 1468 30 9,100,2
B, 5 0,14. 35,5 0,230,21 Heiz- und Gitterspannungsbedarf zu­

sammen beträgt .20,3 V, der Vorwider­
stand hat demnach 199,7 V aufzunehmen 
und erhält 2667 Ohm bei 15 W Belast­
barkeit.

0,42ro,1
\ 0,2 {Rai. 2 0,075 26,5 1/4 1,68

B4 1,5 0,14 10 0,16•1/4 0,2
etwa 0,2 MF, indem man die Mittel­
anzapfung ablötet und einen Konden­
sator zwischenschaltet, so arbeitet das 
Gerät wieder normal, und dem Kunden 
ist die Endröhre gÄStttt.

0,42<0,1 
\ 0,2- {B* 0,0752 26,5 1/4 1,68 In ähnlicher Weise kann man für Jeden 

Batterieempfänger Vor- oder Neben­
widerstände errechnen und auf diese

0,35r !Be 0,092 22 1/4 1,400,2 B. Hof beck
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Für DEN JUNGEN TECHNIKER
Wii lesen eine Schaltung Erste Fortsetzung
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T’<-^
sich besonders im her- 

■*“ untergeregelten. Zustand
(große Schwundregelspannung) der 
Röhre bemerkbar machen. Man verwen­
det deshalb für diese Stufe vorzugsweise 
Regelröhren mit gleitender Schirmgitter­
spannung.

Bei negativ werdender Steuergitter­
spannung erhöht sich- die Schirmgitter-’ 
Spannung einer Fünfpolröhre. Von dieser 
Tatsache macht man bei den neuen 
Regelröhren Gebrauch, und läßt die 
Schirmgitterspannung' mit wachsender 
Regelspannung höhere Werte annehmen. 
Dadurch verlagert sich der Arbeitspunkt 
der Röhre mit zunehmender Regelung, 
und er wandert längs der gestrichelten 

. Kurve in Abb. 2 quer durch das Kenn­
linienfeld. Die Aussteuerung der Röhre 
erfolgt jedoch an den jeweiligen Ugi-Ia- 
Kennlinien, auf denen sich der Arbeits­
punkt zur Zeit befindet. Diese Teilbe­
reiche sind in Abb. 2 die stark gezeich-

den Ugi-Ia-Kennlinien auftreten. Ein 
mäßiges Gleiten der Schirmgitterspan­
nung wird durch einen geeigneten Span­
nungsteiler (R3R4) mit einem großen ' 
Querwiderstand erreicht. Soll die Schirm­
gitterspannung aber voll gleiten, so wird 
sie nur über einen Vorwiderstand zuge­
führt.

Bei der EF 13 erzielt man durch eine 
Regelspannung bis ca. —22 Volt und 
eine mäßig gleitende Schirmgitterspan­
nung zwischen 100 und 150 Volt eine 
Veratärkungsänderung von etwa 1 : 150.

C. M.

f
’ TT

Die Röhre Vi
arbeitet als abgestimmter Hochfre­
quenzverstärker auf der Signalfrequenz. 
Ihre Steuerspannung erhält sie vom 
Eingangskreis LsQ». V* ist eine Regel­
röhre EF13 und über Ri mit an die 
Schwundregelspannung angeschlossen. 
Regelröhren sollen einen automatischen 
Lautstärkenausgleich bei Schwund­
erscheinungen dadurch ermöglichen, daß 
ihnen eine negative • Gittergleichspan­
nung zugeführt wird, die von der 
Stärke des empfangenen Signals ab­
hängt. Im Gegensatz zu anderen Röh­
ren ist ihr Steuergitter mit veränder­
licher Steigung gewickelt. Bei kleinen 
Steuergittervorspannungen (Regelspan- 
nung) wird der
Anodengleichstrom 
durch die eng­
maschigen Teile des 
Steuergitters (klei­
ner Durchgriff) be­
stimmt, während bei 
großen Steuergitter­
vorspannungen der 
Anodengleichstrom Sf4 
in der Hauptsache 
nur noch von dem 
weitmaschigen Teil 
des Steuergitters 
(großer Durchgriff) 
beeinflußt wird. Man erreicht dadurch,, 
daß auch bei hoher Regelspannung das 
Signal an der Kennlinie keine Ver­
zerrungen erleidet. Regelröhren haben 
eine Exponentialkennlinie, Abb. 1 zeigt 
den Unterschied.

LEXIKOM
Autoclektronische Entladung. — Eine 

vkalte“ Katode (unterhalb etwa 625 ° C) 
in einer Elektronenröhre sendet bei nie­
drigen Anodenspannungen keine Elek­
tronen aus. Wird jedoch die zwischen 
Katode und Anode liegende Potential- 
differenz immer mehr gesteigert, so setzt 

£/ von einer bestimmten Feldstärke an 
ziemlich plötzlich Elektronenemission 
ein, die sogenannte autoelektronische. 
Entladung. Diese nur unter dem Einfluß 
des elektrischen Feldes stattfindende 
Entladung ist von der Katodentempera­
tur unabhängig. Sie beginnt bei einer 
kritischen Feldstärke in der Größen­
ordnung von etwa 10« Volt/cm. — Unter 
Verwendung von Katoden in Form feiner 

/ Spitzen, in hochevakuierten oder gas­
gefüllten Röhren läßt sich die Erschei­
nung der autoelektronischen Entladung 
zum Gleichrichten von Wechselströmen 
ausnutzen (Kaltkatodengleichrichter). 
Die dabei erzielbare Gleichstromausbeute 
ist allerdings sehr gering und die not­
wendige Spannung sehr hoch, so daß 
solche Gleichrichter bisher technisch 
ohne größere Bedeutung geblieben sind.

Schroteffekt. — Die sehr schwachen 
Ströme in Elektronenröhren zeigen ge- 
wisse Schwankungen,' die auf das zu-

!e\
SreuergiHer einer Rege!röhre

Ua-250Y 
Ugi •veränderlich

mmmmKennlinie einer ,mi
normalen Pentode i Ja so

~
Exponentialkennlinie
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W 10

-25V -23 j -15 -10 -59 V-2SV ,U

Abb. 2Abb. 1

neten Pfeile, und man erkennt, daß- die 
Arbeitssteilheit mit zunehmender Rege­
lung immer geringer wird. Der Verstär- 
küngsgrad nimmt dabei entsprechend ab.

Es ergibt sich durch die gleitende 
eine Vergröße-Schirmgitterspannung

Bei der ersten Röhre Im Empfänger rung des Aussteuerbereiches, besonders 
hat man darauf zu achten, daß die sog. bei den
Kreuzmodulation (d. i. hochfrequentes •wirk ge ^ennlinlenkrümmung,
Übersprechen starker, frequenzbenach- *nde™ | unangellehme Knickstellen in
harter Sender) geringpbleibt. Diese kann ohne S
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Strom ist also genau genommen nicht 
konstant, sondern hat, über einen län-

A-Schaltung, jedoch noch nicht am unte­
ren Knick wie bei der B-Schaltung. Dies 
hat gegenüber dem B-Verstärker zwar 
einen höheren Anodenruhestrom zur 
Folge, was bei Netzempfängern jedoch 
nicht ins Gewicht fällt, erhöht aber die 
Sprechleistung bedeutend. '

Allgemein kann man bei Gegentakt- 
A-Verstärkern mit der zweifachen, bei 
Gegentakt-A-B-Verstärkern mit der drei­
fachen Sprechleistung einer einfachen 
Endstufe rechnen. Beide Röhren müssen 
jedoch gleicher Type und auf den glei­
chen Arbeitspunkt eingestellt sein.

fällige und nicht in regelmäßigen Ab­
ständen erfolgende Austreten der Elek­
tronen ‘aus der Katode zurückzuführen geren Zeitraum gemessen, einen Mittel­
sind. Diese Erscheinung wird wegen der 
unregelmäßigen Zahl der in jedem 
Augenblick wie Schrotkörner durch den 
Strahlqüerschnitt gehenden Elektronen 
Schroteffekt genannt. Ein Emissions­

wert. Je mehr Elektronen die Katode
verlassen, je stärker also die Emission 
ist, desto geringer ist die Abweichung 
von diesem Mittelwert, d. h. der Schrot­
effekt.

Die verschiedenen Betriebsarten der Endstufe
Man hört oder liest des öfteren von 

einem A-Verstärker oderv einer Verstär­
ker-Klasse B. Was verbirgt sich hinter 
diesen Bezeichnungen?

Betrachten wir eine Röhrenkennlinie, 
so sehen wir, daß die erst stark ge­
krümmte Kennlinie von einer bestimm­
ten Gittervorspannung an in einen grad­
linigen Teil übergeht, daß ferner bei 

' einem bestimmten Anodenstrom ein 
Gitterstrom zu fließen beginnt. „

Der A-Verstärker
Legt man den Arbeitspunkt in die 

Mitte des geraden Teiles, der durch den 
Krümmungsbeginn unten und den 
Gitterstromeinsatzpunkt oben begrenzt 
wird, dann spricht man von der A-Schal- 
tung (Abb. 1). Man sieht, daß die an- 
kommenden Wellenzüge hierbei ohne 
Verzerrung verstärkt werden. Bei der 
Gegentakt-A-Schaltung (Abb. 2) wer-

Sendern nur in Gegentaktverstärkern 
brauchbar. Eine Abart des B-Verstär­
kers steuert die Kennlinie sogar bis in 
den Gitterstrombereich aus, d. h. in 
einen Bereich, wo das Gitter positiv ist 
(Abb. 4). Das ist dann der Fall, wenn 
die Steuerwechselspannung größer als 
die Gittervorspannung wird. Der auf­
tretende Gitterstrom verursacht außer 
einer Dämpfung noch Verzerrungen, die 
durch eine Gitterstromrückkoppelung be­
seitigt werden müssen. Durch den Gitter­
strom wird die vorhergehende Röhre be­
lastet; die Steuerung der Endröhre er­
folgt nicht mehr leistungslos, sondern die 
Vorröhre muß die Endstufe antreiben; 
sie heißt daher Treiberröhre. Einen Son­
derfall bildet die KDD 1. Sie hat einen 
sehr kleinen Durchgriff und arbeitet 
ohne Gittervorspannung. Sie benötigt 
nur einen sehr kleinen Anodenruhe­
strom. Die positiven Halbschwingungen

Der C-Verstärker
Bei ihm ist der Arbeitspunkt auf der 

Kennlinie soweit nach links verschoben, 
daß in Ruhe überhaupt -kein Anoden­
strom mehr fließt. Nur die Spitzen der 
Gitterwechselspannung steuern den An­
odenstrom aus. Die Schaltung kommt 
nur für Sendezwecke in Betracht.

Literatur: Ralheiser: Rundfunkröhren,
Wrona: Rundfunklehrgang, Bergtold: Röh­
renbuch.

Anwendungen
der Gleichungen ersten Grades 

mit einer Unbekannten
(5. Fortsetzung)

Ein recht geeignetes Gebiet für die 
Anwendungen von Gleichungen bilden 
die Bewegungsaufgaben, die die hervor­
ragende Brauchbarkeit unserer behan­
delten theoretischen Methoden für Vor­
gänge des praktischen Lebens klar er­
kennen 'lassen. Bei Bewegungen muß 
man zwischen gleichförmigen und un­
gleichförmigen Bewegungen unterschei­
den. Die ersten haben eine gleichblei­
bende Geschwindigkeit, während sie sich 
bei den letzten ändert. Geschwindigkeit 
ist im physikalischen Sinne der in einer 
Sekunde zurückgelegte 'Weg, gemessen 
in cm. Um eine Unübersichtlichkeit der 
Zahlenangaben zu vermeiden, gibt man 
aber in der Praxis häufig auch die in 
einer Minute oder in einer Stunde zu­
rückgelegten Wege als Geschwindigkeit . 
an. Schon aus diesen Ausführungen ist 
ersichtlich, wie. wichtig es ist, innerhalb 
einer . Lösung die gleiche Einheit zu be­
nutzen;. sind in einer Aufgabe zwei ver­
schiedene Einheiten zugrunde gelegt, so 
ist es unbedingt notwendig, sie .auf die 
gleiche Einheit zurückzuführen. Das gilt 
sowohl für den Weg als auch für die 
Zeit.

\
/
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Abb. 5Abb. 3 Abb. 4
der steuernden Gitterwechselspannung 
allein sind wirksam, machen jedoch die 
Gitter während ihrer ganzen. Dauer 
positiv und nicht nur während der Span­
nungsspitzen. Da infolgedessen' ein 
dauernder Gitterstrom fließt, ist eine 
Entzerrung überflüssig. Schwierig ist 
die automatische Erzeugung der Gittcr-

Abb. 1

den den Gittern von zwei Röhren glei­
cher Typen über den Gegentakteingangs- 

. transformator gegenphasige Spannungen 
zugeleitet, die nach Verstärkung durch 
den Ausgangsübertrager wieder zusam­
mengesetzt werden. Dabei heben sich 
alle in der Endröhre entstehenden ge­
radzahligen Verzerrungen (2., 4., 6. Ober­
welle usw.) auf.

Während man bei A-Schaltung am 
besten Pentoden verwendet wegen ihrer 
größeren Verstärkung und ihrem besse­
ren Wirkungsgrad, zieht man bei Gegen- 
takt-A-Schaltung Trioden vor, da diese 
reich an geradzahligen Oberwellen sind, 
die ausgeglichen werden, im Gegensatz 
zu Pentoden- mit vorwiegend ungerad­
zahligen Oberwellen.

< Wir wollen uns nun einem Beispiel 
zuwenden:

1. Von zwei Orten A und B, die 
. 36 km voneinander entfernt sind, gehen 

zwei Personen, von denen die erste in 
jeder Stunde 4 km, die andere 5 km 
zurücklegt, einander entgegen. Wann 
treffen sie zusammen, wenn sie um 

aufbfechen? Wie groß war ihre 
Entfernung nach 1 Stunde?

Der B-Verstärker
Wählt man den Arbeitspunkt nicht in 

der Mitte des geraden Kennlinienteils, 
sondern tiefer an dem unteren Knick 
(Abb. 3), dann kann man mit gering­
stem Anodenruhestrom den höchsten 
Wirkungsgrad erzielen. Diese Ver­
stärkerart ist daher in erster Linie für 
Batterieempfänger geeignet. Da bei 

- ' voller Aussteuerung aber Verzerrungen 
auftreten, ist diese Schaltung außer bei

9 UhrVorspannung, da der Anodengleichstrom 
von der jeweiligen Aussteuerung ab­
hängt. Auflösung:

Der A-B-Verstärker A C B
In dieser Schaltung (Abb. 5) liegt der Bezeichnen wir die Zeit, die jede Person 

Arbeitspunkt tiefer als bei der normalen bis zum Zusammentreffen braucht, mit
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genannte Werkstoff hat die höchste bisher 
erreichte magnetische Sättigung aufzuweisen. 
Er gestattet den Bau elektrischer Motoren 
und Generatoren, die etwa 10 v. H. kleiner 
und leichter sind als die besten zur Zeit be­
kannten Erzeugnisse dieser Art.

Die Hauptschwierigkeiten bei der Entwick­
lung des neuen Magnetstahles bestanden in 
der großen Härte und geringen Dehnurg, die 
allen hochlegierten Kobaltstählen eigen ist. 
Sie wurden schließlich durch ein neues Walz­
verfahren überwunden, ^bei dem die Bleche 
nach dem Walzen abgeschreckt und dann kalt 

. nachgewalzt werden. Im Gegensatz zu ande­
ren Stählen ergibt diese Behandlung so gute 
Dehnungseigenschaften, daß Bleche von noch 
V» mm hergestellt werden können, die sich 
wie Federstahl aufwickeln lassen. Die Her­
stellungskosten von „Hiperco" sind einst­
weilen noch sehr hoch und beschränken seine 
Verwendung auf solche Gebiete, auf denen 
Raum und Gewicht eine entscheidende Rolle 
spielen.
(Mechanical Engineering, Easton, April 1947)

Ultrakurzwellen im Dienste 
der Meteorologie

Untersuchungen zur Klärung der Zusam­
menhänge zwischen Funkausbreitung (Reich­
weite) und Wetter, die vom amerikanischen 
Heereswetterdienst während des Krieges be­
gonnen wurden und jetzt von der Universität 
Harvard fortgeführt werden, ergaben die 
Möglichkeit einer Verwendung von Ultrakurz­
wellen in der Meteorologie. Es zeigte sich, 
daß Druck. Temperatur und Feuchtigkeit der 
Luft die Ausbreitung elektro-magnetischer 
Wellen pseudooptischer Art (300 MHz und 
mehr) merklich beeinflussen. Dies kommt in 
einer mehr oder minder starken Schwächung 
der normalen Feldstärke zum Ausdruck. 
Messungen der Empfangsintensität einer von 
einem Flugzeugsender in großer Höhe aus­
gehenden Strahlung geben daher ein deut­
bares Gesamtbild der wetterbestimmenden 
Faktoren der Luftmassen. Es erscheint nicht 
ausgeschlossen, daß auf diesem Wege, wenn 
erst genügend Erfahrungen vorliegen, die 
Wettererkundung ergänzt und die Wetter­
vorhersage verbessert werden kann.

(Science News Letter, 7. 6. 47)

BRIEFKASTEN
Joachim Müller, Pöhla/Erzgeblrge

Was habe ich unter über tragungsmaß zu 
verstehen und in welchen Einheiten wird ei 
gemessen?
Antwort : Durch Division der Aus­

gangsspannung durch die Eingangsspannung 
eines Verstärkers, einer Leitung oder'eines 
anderen „Vierpols" stellt man fest, wieviel 
mal größer bzw. kleiner die Spannung am 
Eingang gegenüber der am Ausgang ist. Bei 
der Aufzeichnung solcher Werte, z. B. in Ab­
hängigkeit von der Frequenz, treten jedoch 
infolge der über mehrere Größenordnungen 
gehenden Verhältniszahlen, große Schwierig­
keiten auf. Aus diesem Grunde muß man Hat 
Spannungsverhältnis in logarithraischem Maß­
stab auftragen. Ist Ut die Spannung am 
Ausgang und U2 die Spannung am Eingang 
einer elektrischen Schaltanordnung, sö'be- 

U,
zeichnet man: ln — (Np) als die Verstärkung 

Ui ,
bzw. Dämpfung, oder allgemein als das Uber­
tragungsmaß der Anordnung, gemessen in 
Neper. Dasselbe gilt, wenn zwei Stromwerte 
verglichen werden.

Handelt es sich um Leistungen, so benutzt 
man zur Festlegung des Verhältnisses zweck­
mäßiger den Briggschen Logarithmus. Ist Nj 
die Ausgangsleistung und N2 die Eingangs­
leistung, so ist: lo . log ^(üb) das Uber- 

N*
tragungsmaß, gemessen in Dezibel.

Durch Funkbildschreiber übertragene 
Wetterkarten

Der Wetterdienst der US-Marine verbreitet 
neuerdings regelmäßig auf dem Funkwege 
Wetterkarten, die das Gebiet zwischen der 
chinesischen Küste bis zum Nordatlantik 
überdecken. Die Wetterstellen Guam. Pearl 
Harbour, San Francisco und Washington 
geben Teilkarten ihrer Bezirke, die sich zu 
einer pazifischen Großwetterkarte ergänzen. 
Die Übertragung einer Teilkarte mit dem^ 
Funkbildschreiber dauert 30 Minuten.

(Science News Letter, 7. 6. 47)

Münzfemseher
Um die Anschaffung von Fernsehempfängern, 

die auch in den USA nicht zu den billigen 
Gebrauchsgegenständen zählen, zu erleich­
tern, hat eine amerikanische Gesellschaft 
einen Kleinfemseher auf den Markt gebracht. 
Uieses Gerät ist gegen Münzeinwurf (1 Dol­
lar je Stunde) in Betrieb zu setzen. Die ein­
genommenen Beträge werden für die Abzah­
lung des Gerätes verrechnet.

(Populär Science, März 47)
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Abteilung I: Rundfunk- und Elektro-GroQhandlung 
Spezialität: Bastler-, Reparatur- und Ersatzteile

Abteilung II: Fabrikation von Flutlicht-Skalen für 
Industrie und Bastler

SPEZIALGESCHÄFT FÜR RUNDFUNKTECHNIK 
ZEHLENDORFS GRÖSSTER SC HALLPLATTEN VERTRIEB

Schallplatte* der Firmen:N eu e sl e
Odeon, Electrola, Columbia. Imperial, Telefunken, 

Grammophon, Siemens-Polydor und Brunswick
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ANKAUF • VERKAUF • TAUSCH • KOMMISSION

Röhrenregenerierungsslelle • Umbauten jeder 
Art • Röhrentausch • Reparaturen aller in- und 
ausländischen Geräte • Sonderanfertigungen 
Hochantennenbauien • Einbau von Autosupern 
Lautsprecherreparaturen • Bastlerteile • Radio- 
Baukästen • Reparaturen an Grammophonen u. 
Plattenspielern • Beratung in allen Fach fragen

Abteilung III: Neuzeitliche fachmännisch goleltete 
Rundfunk-Entwicklung*- sowie Elektro- und Laut- 

sprecher-Reparatur-Werkstatt

NUR FÜR WIEDERVERKÄUFER

iCD KRÜN-ZEHLENDORF, MACHN0WER STR. 25 • TEL: *47692 '
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x, so legt die erste, da sie ja stündlich 
4 .km macht, AG = ,4x km, die zweite 
BC = 5x km zurück. Da AC+BC = AB 
Ist, wird .

und die Geschwindigkeit des Zuges 
600 m in der Minute betrug?

■*4. Von Frankfurt fährt ein Automobil 
mit einer Stundengeschwindigkeit von 
50 km nach Heidelberg, zu gleicher Zeit 
fährt ein Auto mit einer Stundenge­
schwindigkeit von 70 km von Heidel­
berg ab in Richtung Frankfurt. Die 
Entfernung Frankfurt—Heidelberg ist 
90 km. Wann treffen sie sich?

5. Um 7 Uhr 50 Min. fährt ein Per­
sonenzug vom Hauptbahnhof Köln nach 
Berlin mit einer Stundengeschwindigkeit 
von 35 km. Um 9 Uhr 05 Min. folgt ein 
Schnellzug, der in der Stunde 55 km 
zurücklegt. Wann ist der Schnellzug bis 
auf Stationsabstand (6 km) dem Per­
sonenzug- nahegekommen ?

Ergebnisse der Übungsaufgaben in 
Heft 19/47.

1. 4 %, 2. 400 M, 3. 5V2 %.

Spannung sowie über funktechnische 
Fragen. Es hat den Anschein, als ob er 
hier sein Ziel von vornherein zu weit 
gesteckt, die Aufgabe zu umfassend ge­
stellt hätte. Vier Jahre vor Marconi 
begann Tesla Versuche über die draht­
lose Großkraftübertragung anzustellen. 
Damals schon erkannte er das Prinzip 
der Abstimmung von Sender und Emp­
fänger, das er unabhängig von anderen 
Forschern löste. Es gelang ihm, auf 
drahtlosem Wege Glühlampen zum Auf­
leuchten zu bringen. Viele Menschen 
glaubten damals schon, daß eine völlige 
Umgestaltung der Elektrizitätsversor­
gung bevorstehe. Man hoffte, Kraft­
strom überall aufnehmen und so ver­
wenden zu können, wie wir es heute mit 
den winzigen Energiemengen tun, die 
wir von den Rundfunksendern mit unse­
ren Geräten aufnehmen.

Tesla baute lange vor Alexanderson 
und Fessenden eine Hochfrequenz­
maschine, mit der er Wechselstrom von 
10 000 Perioden erzeugte. Aber er tat 
das nicht, um ungedämpfte Schwingun­
gen für die drahtlose Nachrichtenüber­
mittlung zu erhalten, sondern zur För­
derung seiner auf andere Zwecke ge­
richteten Versuche. In seiner berühmten 
Funkstation in Colorado erzeugte er 
Spannungen bis zu 20 Millionen Volt und 
erzielte die damals Bewunderung er­
regenden Reichweiten von 1000 Kilo­
meter und darüber bei telegrafischen 
und telefonischen Übertragungen, wäh­
rend ihm Kraftstromübertragrungen bis 
zu einer Entfernung von 27 Kilometer 
gelangen. Er schlug schon frühzeitig 
zum Empfang ungedämpfter, nicht mit 
Telefonströmen überlagerter, Schwin­
gungen die Überlagerung vor. Er wollte 
die Überlagerung der Grundschwingung 
aber nicht so, wie es später üblich 
wurde, im Empfänger, sondern im Sen­
der wirksam werden lassen. Auch mit 
diesem Gedanken, den er nicht weiter 
praktisch verfolgte, kam er der tatsäch­
lichen Entwicklung, die viele Jahre 
später einsetzte, schon recht nahe.

Tesla hat sich auch mit den Schwin­
gungen des elektrischen Lichtbogens 
lange Zeit beschäftigt. Seine wichtigsten 
Erfindungen aber waren Hochfrequenz­
maschinen, Hochfrequenzoszillatofen, Ro­
tationsoszillatoren, ungedämpfte Schwin-* 
gungen und abgestimmte drahtlose Tele­
grafie durch je zwei lose gekoppelte Re­
sonanzkreise, wobei er ihn bewußten 
Gegensatz zu Heinrich Hertz, an dessen 
Arbeiten er, ähnlich wie Marconi, 
knüpfte, nicht Wellen von einem Meter 
benutzte, sondern von 100 bis zu einigen 
1000 Metern, deren Ausbreitung sich der 
Gestalt der Erde besser anpaßt.

Tesla ist in erster Linie als Wissen­
schaftler zu werten. Alle seine Einkünfte 
verwandte er immer. wieder zu neuen, 
oft sehr groß angelegten Versuchen. Die 
praktische Anwendung seiner Erfindun­
gen berührte ihn so wenig, daß er z. B. 
erst vier Jahre nach der. Inbetriebnahme 
der Niagara-Kraftwerke Gelegenheit 
nahm, das Arbeiten der von ihm ge­
schaffenen Drehstromerzeuger zu sehen.

W.M.

4x+5x = 36 
9>: •— 36 
x = 4

Sie treffen sich also 4 Stunden nach 
^ ihrem Aufbruch, d. h. also urii 13 Uhr. 

Bis dahin hatte die erste Person 4.4 
= 16 km zurückgelegt. Der Treffpunkt 
muß also 16 km von A und damit 
20 km von B entfernt sein. Nach einer 
Stunde hätte die erste Person 4 km, die
zweite 5 km zurückgelegt. Ihre Ent­
fernung war also nach einer Stunde 
36— (4+5) «= 36—9 = 25 km.

Zusatzfrage: Wann werden die beiden 
Wanderer a) vor b) nach ihrer Begeg­
nung 9 km voneinander entfernt sein?

Auflösung a):

BDA c
Wählen wir wieder die dazu benötigte 
Zeit als Unbekannte und bezeichnen sie 
zum Unterschied mit oben mit y, so ist 
AC = 4y, BD = 5y. Um die ganze 
Strecke AB zu bekommen, müssen wir 
zu den beiden Strecken AC und BD noch 
CD addieren, so daß wir erhalten

NjLCOJla Iaido.
Nikola Tesla gilt in der Welt als 

amerikanischer Erfinder, aber seine 
Wiege stand weitab von der „Neuen 
Welt“. Smiljan in Kroatien (etwa 18 km 
von der Küste der Adria entfernt) ist 
seine Vaterstadt, in der er am 10. Juli 
1856 als Sohn eines orthodoxen Geist-

4y+5y-f 9 = 36 
y = 3

3 Stunden nach dem Aufbruch, also liehen geboren wurde. Er galt als ein 
um 12 Uhr, sind die beiden Wanderer . kränkliches, schwächliches Kind; aber 
9 km voneinander entfernt. durch einen regelmäßigen Lebenswandel 

befestigte er seine Gesundheit so, daß 
er zu bedeutenden Leistungen befähigt 
wurde.

Auflösung b):

C BDA
Wir wählen wieder die bis dahin ver­
strichene Zeit als Unbekannte z. Dann 
ist in unserer Figur AC = 4z der von 
dem ersten Wanderer zurückgelegte 
Weg, während BD — 5z die von dem 
zweiten geschaffte Strecke veranschau­
licht. Die Summe der Wegstrecken 
AC-fBD ist aber um CD = 9 km größer 
als die ganze Entfernung AB, so daß gilt 

4z-f 5z = 36+9 = 45 
z = 5

Nach 5 Stunden, also um 14 Uhr, be­
trägt die Entfernung der beiden Wande­
rer zum zweiten Male 9 km.

Schon auf der Realschule und später 
auf der Hochschule in Graz beschäftigte 
er sich mit physikalischen Versuchen, 
und es ist für sein Genie bezeichnend, 
daß er schon damals, sechs Jahre vor 
Haselwander und Doliwo v. Dobrowolski 
an der Aufgabe arbeitete, einen Dreh­
strommotor ohne Bürsten zu bauen, wo­
durch er bereits 1882/83 zur Erfindung 
des Drehfeldes und zu mehrphasigen 
Stromerzeugern und Motoren kam. Er 
benutzte jedoch lange Zeit getrennte 
Hin-, und Rückleitungen für die ver­
schiedenen Wechselströme.

Nach einem Aufenthalt in Paris ging 
er 1884 nach den Vereinigten Staaten 
von Nordamerika, die sein zweites 
Vaterland werden sollten. Sein großer 
Erfolg war hier, daß er Westinghouse, 
den bedeutenden, von deutschen Vor­
fahren abstammenden Ingenieur für sein 
Drehstromsystem gewinnen konnte, das 
1892 in einem großen Umfange bei den 
Kraftwerken am Niagarafall verwendet 
wurde.

Übungsaufgaben:
1. Zwei Städte A und B sind durch 

eine 41 km lange Chaussee verbunden. 
Auf dieser kommen zwei Fußgänger, die 
morgens um 9 Uhr von den Endpunkten 
aufgebrochen sind, einander entgegen; 
der von A kommende legt stündlich 
4% km, der von B kommende 5Vt km 

. zurück. Wann und wo treffen sie sich?
an-

2. Zwei Radfahrer fahren von zwei 
Orten, deren Entfernung 9^8 km be- 

gt, einander entgegen. Der erste legt 
in jeder Stunde 15 km zurück, der zweite 
legt zwar 19 km in der Stunde zurück, 
bricht aber 1 Std. 20 Min. später auf erzeugte. Diese „Teslaströme“ wurden 
als jener. Wann und wo treffen sie sich ?

Eine weitere Arbeit, die seinem Namen 
Glanz verlieh, war die Schaffung eines 
Transformators, der Wechselströme von 
hoher Spannung und Schwingungszahl

trä

viel in Varietövorstellungen gezeigt und 
trugen dazu. bei, den Namen ihres 
Schöpfers volkstümlich zu machen.

3. Ein Eisenbahnzug, der um 5 Uhr 
5 Min. von A nach B abgefahren war, 
begegnete um 5 Uhr 42 Min. einem Rad­
ler, der um 5 Uhr von B aus in der durch eine große Zahl gelungener Ver­
nichtung nach A aufgebrochen war. Mit suche verdient gemacht. Von 1889 an
welcher Geschwindigkeit fuhr der Rad- arbeitete er in seinem Laboratorium in 
ler, wenn die Entfernung AB 53,7 km New York über Hochfrequenz und Hoch-

In der Funktechnik hat sich Tesla
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Preisträger Aul
2 pJJlJ; Der Synchrodyn-Empfänger
3. Preis: Siegfr^ Wphf.r-^n^enaU' Aachstr. 12 ai^erSy^chrodyn"EmPtänger unterscheidet

Sr'sa.'K SS ^^SÄ5Süatä-£- ®rSt«5SSSUSÄ
Sendungen verteilt werden. ®urcl1 gegenseitige Überlagerung

(Multiplikation) der beiden hochfrequenten 
Spannungen gleicher Frequenz entsteht eine 
der Modulation proportionale niederfrequente Spannung.

Der Oszillator wird durch die Senderfre­
quenz selbst synchronisiert und-liefert seine 
"Spannung an eine aus vier Gleichrichtern 
in Ringform bestehende Mischstufe mit 
linearer Kennlinie. In dieser Mischstufe ent­
steht unmittelbar die niederfrequente Modu­
lation wieder, so daß ein zweiter Gleichrich­
ter überflüssig ist.

Die Abstimmung des Synchrodyn-Empfän­
gers geschieht nur durch Abstimmung des 
Oszillatorkreises, die Hochfrequenzstufen 
brauchen keinerlei Abstimm-Mittel zu ent­
halten,
Schwierigkeiten fortfallen. Die Trennschärfe 
des Empfängers ist lediglich durch den 
Oszillatorkreis und die Größe .der Synchroni­
sierspannung, nicht aber durch Hochfrequenz­
kreise oder Hochfrequenzverstärker bedingt. 
Die bei Geradeausempfänger und Superhet 
sich einander ausschließenden Forderungen 
nach ausreichender Selektivität und guter 
Tonqualität können bei dem Synchrodyn- 
Empfänger gleichzeitig erfüllt werden, da der 
für die Trennschärfe allein verantwortliche 
Oszillatorkreis die Tonqualität des Empfän­
gers nicht beeinträchtigt.

(Electronic Engineering, August 1947)

gäbe Nr. IQ

Lösung Aufgabe Nr. 10

ZcitschrifiendicnstF r a g e 1:
a) Falsche Anordnung der Reißbrettreihen.
b) Unzulängliche, unwirtschaftliche und be­

leuchtungstechnisch nicht einwandfreie In­
stallation der Leuchten.

Mit Xenon gefüllte Stromrichter
Eine neue, mit Xenon gefüllte Strom­

richterröhre für verschiedene Verwendungs­
zwecke hat die amerikanische Chatham 
Electronis herausgebracht. Die Xenonfüljung 
soll die unangenehme Eigenschaft vieler 
Quecksilberdampf gefüllte Stromrichter, bei 
tiefen Temperaturen nicht zu zünden, besei­
tigen. Der Betriebsbereich der neuen Röhre 
wird mit — 55° C bis + 90 o C angegeben.

(Radio News, Juni 47)
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Elektronisches Messen von 
Oberflächenrauhigkeiten

Vom amerikanischen Bureau of Standards 
wurde ein neues Verfahren des Messens.von 

x Oberflächenrauhigkeiten mit optik-elektroni­
schen Mitteln entwickelt. Hierzu wird von 
der zu untersuchenden Oberfläche ein Ab­
druck aus lichtdurchlässigem Kunststoff her­
gestellt. Dieser Abdruck wird von einem 
Lichtstrahl so durchleuchtet, daß über­
stehende Rauhigkeiten von dem Strahl ge­
schnitten werden. Art und Grad der Rauhig­
keit verursachen Änderungen der Intensität 
und des Beugungswinkels des Lichtstrahls, 
der nach Durchgang durch den Abdruck auf 
eine Fotozelle fällt. Der von der Fotozelle 
erzeugte Elektronenstrom gibt ein Maß für 
den Itauhigkeitswert der Oberfläche.

(Radio News. Juni 47)
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Frage 2:
Reißbretter müssen so angeordneta) Die

werden, daß die Arbeitenden am Tage und 
abends das richtige Licht von links er­
halten.

b) Für die Allgemeinbeleuchtung genügen 
2 Lampen zu 75 W. Die wichtige Arbeits­
platzbeleuchtung ist unbedingt er­
forderlich.

Magnetstahl „Hlperco“
Eine neue Kobaltlegierung für Magnete 

aus 64 v. H. Fe, 35 v. H. Co und 1 v. H. Cr 
wurde von der amerikanischen Westinghouse- 
Gesellschaft entwickelt. Der neue, „Hiperco"

durch die Anordnung entstehendec) Der
Mehrverbrauch an Strom von 70 W ist ge­
ringfügig und spielt keine Rolle.

MOLL!
Sofort lieferbarG. M. B. H.. BERLIN-STEGLITZ

Drehkondensatoren
MIT FESTEM DIELEKTRIKUM

QR 200 = 8—200 pF 
QR 250 = 8—250 pF 
QA 350 = 8—350 pF 
QA 500 = 8—550 pF 
QD 2250 = 2x250 pF 
QD 2150 = 2x 150 pF

unhuneH vurwendber mr dm

/
J Rückkoppler 

Abstimmer 

Diff. Kondensat.

und für diu ouuumtu

Alleinvertrieb:

ELEKTRO-UND RADIO-GROSSHANDLUNG 
FRIEDRICH WILHELM LIEBIGLUFTDREHKONDENSATOREN

(500 cm) BEI LIEFERUNG VON 
LEICHTMETALLBLECHEN

MITGL. DER E.R.M. .BERLIN

Berlin-Neukölln, Thüringer Straße 17
z. Z. lieferbar:

Widerstände • Skalenantriebe • Diodenvollmeter 
Induktivitätsmeßgerät, 4 Meßbereiche: f pH-10mH, 
Wider'standsmeßgerät, 4 Meßbereiche: 1 Q - 5 Mfl 

Vielfachinstrument für Gleichstrom mit 7 Meßbereichen: 
5 _ 50 - 250 — 500 Voll und 
S - 50 - 500 Milliompire

/ Verkauf nur an Fabriken und Handel

WIR SUCHEN :
Altmaterial, Rundmaterial 6—16 mm, .Messing - Alu - 
Bleche 0,3—1,5 mm, Tiefzieh- und Trafobleche, Selen­
gleichrichter ab 35 mm Durchmesser, Preßspan 0,1-3 mm' 

j Mechanikerdrehbank und andere Maschinen ANKAUF ALLER RESTPOSTEN IN- 
R«r,„ . Drähten . w*,„,änJen . Kwdwwaforen . sämtliche, Rohmaterial usw.

FUNK-TECHNIK Nr. 20/1947


