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gj TABELLEN FBR PEM PRAKTIKER

Über Belastung- und Eigenschaften von lViderstandsdrähtcn
umgibt die Wicklung mit einer wärme­
isolierenden Packung, so wird der Draht 
um 500 ° C wärmer, als den Tabellen* 
werten entspricht. Bei vielen anderen. 
Einbauarten kann nur durch praktischen 
Vefsuch die Drahtstärke richtig be­
messen werden. (Fortsetzung Heft 22)

Die Lebensdauer von Widerstands- einanderliegende Drähte erwärmen sich 
drähten Ist abhängig von der Erwärmung. gegenseitig. So wird z. B. die Chrom-

r Möglichst geringe Oberflächenleistung nickeldrahtspirale in elektrischen Strahl- 
verlähgert sie. Man kann aus der Strom- öfen um etwa 300 ° C wärmer als ein 
stärke und dem Drahtwiderstand zwar gleich hoch belasteter, frei ausgespann- 
die erzeugte Wärmemenge in Kalorien ter Draht wickelt man Heizdraht auf 
berechnen, nicht jedoch die entstehende 
Drahttemperatur, weil diese von den in 
der Rechnung nicht zu erfassenden Ab- 

**kühlungsverhältnissen abhängt.
Den für eine bestimmte Leistung und 

Spannung errechneten Ohmwert soll man 
nicht durch einen kurzen dünnen, son­
dern langen dicken Draht herstellen.

Die für eine annehmbare Lebensdauer 
zulässigen Dauer - Grenztemperaturen 
liegen für eisenhaltigen Chromnickel­
draht bei 800 8 C, für Konstantandraht 
bei 500 ° C.

Ein Anhalt für Berechnungen, der 
auch die Belastbarkeit verschieden dicker 
Drähte untereinander vergleichen läßt, 
liegt in den durch Versuche ermittelten 
Temperaturen von frei in ruhiger Luft 
von 20 8 C ausgespannten Drähten bei 
bestimmten Stromstärken.

Die praktischen Verhältnisse lassen 
den Draht bei den angegebenen Be­
lastungen erheblich wärmer werden, 
denn die Wärmeleitung von frei ausge­
spannten Drähten ist sehr groß; eng an­

ein feuerfestes keramisches Rohr und

Eisenhaltiger Chromnickeldraht
Strombelastung von frei ausgespannten Drähten in ruhiger Luft von etwa 20° C

Belastung in Ampere bei einer Drahttemperatur von 0 C

WM110 DIN VDE 6460
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0,03 0,07 0,09 0,11 I 0,13 j 0,16 j 0,18 —
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Nr. 21 /1947-2. JAHRGANG

m/2 P2000
Die Universal-Pentode RV12 P 2000 war eine der meist 

verwendeten Wehrmachtröhren, von der bei Kriegsende noch dem man dann wenigstens weiß, daß er funktioniert, 
riesige Lagervorräte vorhanden waren. Da diese Röhre ihre 
Brauchbarkeit in allen Empfängerstufen — bei Beachtung ge­
wisser Vorsichtsmaßnahmen sogar als Netzgleichrichterröhre 
— bewiesen hat, war es nur zu begrüßen, daß die vor mehr 
als zwei Jahren sich wieder belebende Rundfunkindustrie auf 
diese damals in Massen vorhandene Röhre zurückgriff und 
sie als Austauschröhre für die fehlenden Rundfunk­
typen benutzte.

teurer als ein fertig gekaufter und bestückter Apparat, von

Daß dem Baukasten keine Röhren beiiiegen, sei gar kein 
so großer Nachteil, wurde mir von verschiedenen Verkäufern 
auf meine Einwände entgegnet. Denn die Baukästen seien 
für den Bastler bestimmt, und gerade der hätte gewiß noch 
irgendwelche Teile in seinem Besitz, die er nicht brauche und 
gegen Röhren eintauschen könne. Ja, könne, falls . . . und 
wenn . . . Aber erstens kauft sich kein ernsthafter Bastler 
einen Baukasten, genau so wenig wie ein begeisterter Brief­
markensammler sich ein fertig geklebtes Album zulegen 
würde. Gerade der Bastler wird die benötigten Einzelteile 
selbst einkaufen, er wird selbst in die Läden gehen und die 
Teile nach seinen Plänen und nach seinem Geschmack 
und Geldbeutel aussuchen. Zweitens wird mir jeder Bastler 
recht geben, wenn ich behaupte, daß gerade heute das Pri­
märe die vorhandenen Röhren sind und daß danach die

' ■

Inzwischen hat sich manches geändert, und die P2000 ist 
jetzt so selten geworden, daß für sie bereits Preise gefordert 
werden, die für die meisten Hörer'und Bastler einfach uner­
schwinglich sind. An und für sich wäre darüber gar kein Wort
zu verlieren, denn schließlich kann jeder mit seinem Gelde 
machen, was er will. Aber daß es selbst in Industrie- und 
Handelskreisen Leute gibt, die solche Schwarzmarktpreise 
Indirekt unterstützen, indem sie durch das Herausbringen von 
weiteren P 2000-Empfängern die Nachfrage nach dieser Röhre 
— und damit die Preisforderungen — ständig steigern, ist 'stellen, ja, weshalb tauschen sie nicht selbst,' wo sie doch 
schon weit bedenklicher!

Schaltung ausgesucht wird und nicht umgekehrt. Und 
drittens: wenn ein Röhrentausch, zumal mit der P2000, heute 
so einfach wäre, wie es die Verkäufer der Baukästen hin­

weit mehr und besseres Tauschmaterial besitzen als ein Bast­
ler? Doch sie wissen schon, weshalb sie nicht einmal den 
Versuch dazu unternehmen. Weil eben kaum noch eine 
P 2000 aufzufinden ist, ganz zu schweigen von einem ganzen 
Röhren s a t z. Denn sonst wären schließlich die Preise nicht 
so erschreckend hoch geklettert

Außerdem sollten wir doch allmählich beginnen, unsere Ge­
räteproduktion auch technisch wieder auf eine gesunde und 
solide Friedensgrundlage zu stellen. Dazu gehört auch die 
Abkehr von allen Austauschröhren, vor allem aber von der 
P 2000. Solange Produzent und Händler ihre Erzeugnisse von 
Haus aus gleich bestücken, mag man vielleicht auch 
heute noch die P2000 als Notlösung hinnehmen. Es muß 
aber schärfstens Stellung dagegen genommen werden, wenn 
die Geräte ohne Röhren abgegeben werden, zumal der Her­
steller nur zu genau weiß, daß die P 2000 kaum noch auf­
zutreiben Ist. Wie soll dann da der Apparate k ä u f e r, der 
doch keinerlei Beziehungen zum Fachhandel besitzt, zu seinen 
Röhren kommen? Trotzdem werden die Empfänger munter 
weiter ohne Röhren verkauft. Weshalb denn auch Rücksicht 
auf den Käufer nehmen? Der Kunde kann Zusehen, wie er 
den Kasten zum Spielen bringt. Ohne Röhren dürfte das aller­
dings ein aussichtsloses Beginnen sein. Und die Folge: der 
Schwarzhandel kann wieder einen neuen . Kunden verbuchen.

Es gibt aber noch eine weitere, ebenso unerfreuliche Zeit­
erscheinung: Eine Reihe von Rundfunkhändlern — nicht nur 
in Berlin — sind (leider) auf den Gedanken gekommen, ihr 
zweifellos sehr schwaches Geschäft durch den Verkauf von 
Empfänger-Baukästen zu heben. Gegen dieses Vor­
haben wäre absolut nichts einzuwenden, wenn die Geschichte 
nicht einen Haken hätte. Etwas fehlt nämlich in den Bau­
kästen, und zwar das Wichtigste: die Röhren. Ohne Röhren 
ist nun aber ein Baukasten das gleiche wie ein Faß ohne Boden, 
mit beiden läßt sich nichts anfangen. Außerdem ergibt sich 
bei der Preisbeurteilung solcher Baukästen durch das Fehlen 
der Röhren ein ganz falsches Bild. Ohne Röhren erscheint der 
Baukasten preislich sehr vorteilhaft, da er ja nur billige 
Teile und einen ganz einfachen Lautsprecher enthält; wenn 
man aber die außerordentlich hohen Röhrenpreise hinzurech­
net, dann wird der ganze Empfänger letzten Endes doch

Weshalb also röhrenlose Baukästen und imbestückte Emp­
fänger ? Meine sehr verehrten Herren Fabrikanten und Händ­
ler, packt die notwendigen Röhren gleich den Baukästen bei 
und bestückt die Empfänger, andernfalls hat die ganze Sache 
gar keinen Zweck. Und selbst dann, bitte, mit der P 2000 sehr, 
sehr sparsam umgehen, denn wenn schon der Fachmann bei 
seinen Beziehungen keine Röhren für die Erstbestückung be­
schaffen kann, wie soll da der einfache Hörer zu Ersatz­
röhren kommen? Industrie und Handel wollen doch nicht 
etwa als Bahnbrecher für den Schwarzmarkt gelten?

Es soll keineswegs bestritten werden, daß es mit unserer 
Versorgung mit Rundfunkröhren im Augenblick noch sehr 
traurig aussieht und daß die Nachfrage bei weitem das An­
gebot übertrifft. Aber wenn nun schon Empfänger und Bau­
kästen auf den Markt kommen sollen, dann, bitte, nur mit 
solchen Röhren, die sich tatsächlich in Produktion befinden 
und die eines Tages wieder einmal in größeren Mengen bereit­
stehen werden. Aber nicht mehr mit der P 2000 bestücken, die 
weder heute noch überhaupt jemals wieder hergestellt wird.

Seit mehr als zwei Jahren hat die RV 12 P 2000 in unzähli­
gen Fällen ihre Aufgaben erfüllt. Doch selbst der tiefste 
Brunnen schöpft sich einmal leer; heute sind die Vorräte an 
der P 2000 aufgebraucht, und die Röhre zählt zu den größten 
Seltenheiten des Marktes und gibt keine gesunde Basis mehr 
für Neuentwicklungen ab. Daher: Hände weg von der P 2000!

Auch die FUNK-TECHNIK wird in Zukunft keine Bau­
beschreibungen mehr mit der P2000 veröffentlichen und da­
von absehen, Industriegeräte zu besprechen, die mit dieser 
Röhre bestückt sind. O. P. H.
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TELEKTRO-und radiowirtschaft
Meister und Lehrling .. Ich muß der Kammer immerhin be­

stätigen, daß sie diese leidige Frage vor­
sichtig und schonend behandelt. Hier im 
ganzen Bezirk gibt es keinen Rundfunk­
mechanikermeister. Wenn daher alle 
diese Werkstätten zu schließen hätten, 
müßten etwa 70 000 und vielleicht noch 
mehr Menschen ohne Betreuung auf 
unserem Arbeitsgebiet bleiben. Schließen 
geht also offenbar nicht, aber wie schaut 
es nun mit Lehrlingen aus ? Kein Nach­
wuchs? Tüchtige Jungen weiter ohne 
Beruf auf der Straße lungern lassen? 
Ich weiß mir keinen anderen Rat, als 
daß Schema und Amtsschimmel einmal 
außer acht gelassen werden und in sol­
chen Fällen Inhaber und Betrieb mal 

-ohne Blick auf die Vorschriften geprüft 
werden, ob sie für eine gewisse Über­
gangszeit doch als Lehrbetrieb zuge­
lassen werden können. Ganz individuell 
und ohne Paragraphen sollte man hier 
eine dem Ganzen dienende Entscheidung 
treffen ..

Soweit unser Kollege .. .; aber nun 
würde es sehr interessieren, was Sie 
dazu meinen!

Kürzlich besuchte Kollege 
Schwerdhuber unseren Berichterstatter. 
Nach eingehender Beleuchtung all der 
täglichen Sorgen wandte sich das Ge­
spräch den Empfehlungen des Hand­
werkskammertages in der Britischen 
Zone*) zu. (Diese Unterhaltung fand in 
einer norddeutschen Stadt Anfang Sep­
tember statt.)

Kollege Schw. hat seine Sorgen, mehr 
als sie uns alle drücken, wie er meint. 
Seine berufliche Situation sei ein wenig 
ungewöhnlich, aber — wiederum seiner 
Meinung nach 
Lassen wir ihn berichten:

„Anfang 1946 gründete ich mit be­
hördlicher Genehmigung in B., einer 
stark zerstörten Stadt mit 40 000 Ein­
wohnern, eine Rundfunkreparaturwerk- 
statt mit Einzelhandel, soweit es etwas 
zu handeln gibt. Da ich selbst Rund­
funkkaufmann gelernt habe, nahm ich 
als Teilhaber einen jungen, ausgelernten 
Rundfunkmechaniker auf, der heute drei 
Jahre Gehilfenzeit hinter sich hat. Wir 
konnten unsere Werkstatt trotz dieser 
ungünstigen Zeit mit allen Meßinstru­
menten und Werkzeugen ausrüsten: 
großes Röhrenprüfgerät, mehrere Viel­
fachmeßinstrumente, zwei Röhrenvolt­
meter, Meßsender, verschiedene Meß­
brücken, Oszillograf, große, ganz mo­
derne Akkuladeeinrichtung und so wei­
ter. Daneben mangelt es keineswegs an 
Einzelteilen und Röhren — kurz gesagt, 
es funktioniert, und kürzlich reparierten 
wir, d. h. mein Teilhaber und zwei in­
zwischen eingestellte Hilfskräfte, Gerät 
Nummer eintausend!

Ich sagte, es funktioniert — aber nur 
so lange, bis die Bürokratie, die Behör­
den und diese Leute alle Wind davon 
bekamen, daß wir sozusagen illegal 
arbeiten: ohne Meister! Die Handwerks­
kammer verlangte eines schlechten 

- Tages Einstellung eines Meisters, da 
mein Partner eines sträflichen Leicht­
sinnes wegen seine Meisterprüfung noch 
nicht ablegen konnte: er hat sich erst 
1926 in die Welt setzen lassen, und mit 
21 Jahren darf man halt noch nicht 
Meister spielen, selbst wenn man es 
fachlich bereits kann. Natürlich haben 
die Leute mit der Verleihung — oder 
besser gesagt, mit der Nichtverleihung 
der Meisterwürde völlig recht, denn zum 
»Meister1 gehört neben dem fachlichen 
Können schließlich euch die Lebens­
erfahrung und jene Reife, die mit 
21 Jahren schwerlich schon vorhanden 
sind...

Ich fuhr zur Handwerkskammer und 
wollte sehen, was zu tun sei. Vorher­
gegangen war ein langer, erfolgloser 
Schriftwechsel. Man wollte und konnte 
uns eben nicht in die Handwerksrolle 
eintragen, da' die Bestimmungen im 
Wege sind, die wie ein Alpdruck auf

*) FUNK-TECHNIK Heft 13. S. 4 u. 5.

K. T. uns lasten. Hier meine Meinung, die ich 
der Kammer sagte:

Erstens: Unser Laden läuft, wir tun 
wirklich was, siehe tausend heile Radio: 
geräte! Uns das Reparaturgeschäft zu 
schließen wäre wirtschaftlicher Wahn­
sinn, eineinhalb Jahre zäher Aufbau­
arbeit zerschlagen . . . für was denn? 
Unsere Kunden hätten -uns längst er­
schlagen, wenn wir Pfuscher wären — 
eintausend angeschmierte Radiobesitzer 
in solch einer kleinen Stadt bzw. Land­
bezirk? Unmöglich!

Zweitens: Wenn wir aber etwas
leisten, dann prüft das gefälligst, durch­
leuchtet meinen jungen Partner, blickt 
im Rahmen einer besonderen Prüfung 
in sein technisches Gehirn, durchstöbert 
die Werkstatt, guckt in die Reparatur­
kartei, in die Rechnungsdurchschläge — 
so etwas gibt es bei uns — und schnup­
pert in alle Ecken. Wenn ihr dann alles 
klar findet, dann gebt uns die Genehmi­
gung, die Sache wie bisher fortzusetzen.

Man war überrascht, etwas peinlich 
berührt, aber — nein, das ginge wohl 
nicht, Sie verstehen, die Bestimmungen, 
und das wäre noch nicht dagewesen, und 
überhaupt . . .

Alles in allem: die Leute auf der 
Handwerkskammer waren freundlich, 
aber immerhin, sie wollten letztlich nicht 
so wie wir. Hinzukommt unsererseits 
der verständliche Wunsch, in unserer 
wirklich ordentlich eingerichteten Werk­
statt einen oder zwei Lehrlinge auszu­
bilden — die jungen, teilweise recht 
fähigen Jungen laufen uns zuzeiten die 
Bude ein nach einer Lehrstelle. Außer­
dem könnten sie bei uns wirklich was 
lernen, da alle materiellen Und sonstigen 
Voraussetzungen gegeben sind. — Aber 
seitdem Rundfunkinstandsetzer nicht 
mehr ausgebildet werden sollen, geht es 
mit Lehrlingen für uns nicht mehr.

Nun kamen jene neuen Empfehlungen 
des Handwerkskammertages heraus und 
ich wetzte erneut zur Kammer. Dort' 
hieß es: Ihr Partner hat drei Jahre Ge­
hilfenzeit hinter sich, darf sich also zur 
Ablegung der Meisterprüfung melden — 
aber 24 Jahre alt ist er nicht, also Lehr­
linge ... Essig. Ich fragte schließlich, 
ob es nicht so ginge: er, mein Partner, 
ist Lehrlingsausbilder in technischer 
Hinsicht, für alles andere bin ich 35jäh- 
riger zuständig. Aber das war anschei­
nend ganz neu, es ging also auch nicht. 
Wir sollten doch einfach (Himmel, man 
sagte wirklich .einfach'!) einen Meister 
einstellen.

Einen Meister einstellen — wenn das 
so einfach wäre! Hat man ihn schließ­
lich, so bekommt er bestimmt für sich 
und seine Familie keinen Wohnraum 
hier in unserer zerstörten Stadt — und 
ohne Wohnung gibt es keine Zuzugs­
genehmigung, und ohne diese keine Le­
bensmittelkarten ... hören wir auf, 
dieser Weg erscheint nicht gangbar.

nicht hoffnungslos.

i

R
Rundfunkanlagcn durch Telcfunken

In den Berliner Betrieben der Gesell­
schaft für drahtlose Telegrafie GmbH 
(Telefunken) sind z. Z. wieder 3200 Per­
sonen beschäftigt. Der aus alten und ver­
lagerten Maschinen geschaffene Ma­
schinenpark erreicht etwa 5 % des Um­
fanges von 1939. Das Fabrikationspro­
gramm umfaßt den Bau von Radio­
apparaten, Studio- und Mikrofonanlagen, 
Kraftverstärkern, Röhren usw. Es wer­
den folgende Radiogeräte hergestellt: 
Heim-Super, den wir in einem der näch­
sten Hefte der FUNK-TECHNIK näher 
besprechen, zum Preis von RM 500,—, 
der bekannte Koffersuper zu RM 435,— 
und ein Einkreiser zu RM 290,—. Be­
liefert werden in erster Linie Besatzung 
und Behörden, ein kleiner Teil geht an 
den Handel und wird gegen Bezug­
schein abgegeben. Rohstoffschwierig­
keiten und Zonengrenzen hemmen die 
weitere Entwicklung. Dringend benötigt 
werden Molybdän- und Wolframdrähte 
sowie Kondensatoren. Das früher große 
Exportgeschäft soll sich wieder mit Hilfe 
der bereits von der JEIA genehmigten 
Exportaufträge nach der Schweiz, Luxem­
burg, Frankreich, Belgien, Schweden, 
Persien, Transjordanien und nach Über­
see entfalten. Neue Verhandlungen wur­
den mit der Türkei, den nordischen Län­
dern, Irland und Portugal angeknüpft.

40 Dienstjahre
Der Oberingenieur Paul Müller, 

Telefunken, feierte’ kürzlich das Jubi­
läum seines 40jährigen Dienstes. Er ge­
hört zu den wenigen noch lebenden Pio­
nieren der Funktechnik, die in Europa 
und Übersee die ersten deutschen draht- • 
losen Stationen errichtet haben.

!
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780 Arbeiter bei Mix & Genest 
Die Mix & Genest AG in Berlin, die 

zur Zeit noch durch Rohstoff- und Ma- 
schinehmangel am Bau von Fernsprech­
anlagen und Telefonapparaten behindert 
wird, hat die Fertigung von Einzelteilen 
aufnehrr^en können. Der Betrieb, der 
heute 780 Arbeiter gegen 4000 vor dem 
Kriege beschäftigt, stellt Rohrpost- und 
Förderanlagen her und hat zahlreiche 
Reparaturaufträge für die Post und die 
Zivilbevölkerung auszuführen.

eine Einladung durch die ausländischen 
Geschäftsfreunde möglich ist.- Ausge­
schlossen vom Besuch sind Geschäfts­
freunde in Spanien und Japan.

(Nürnberger Nachr., 8. 10. 47)

Apparate fehlen. Störend macht sich 
außerdem bemerkbar, daß die Mitarbei­
ter der Projektierungsbüros nun in alle . 
Winde zerstreut sind, daß es an Labo­
ratorien und Prüffeldern fehlt, und daß 
die Verbindungen mit dem technischen 
Fortschritt der Welt jahrelang vollstän­
dig abgerissen waren. Schon jetzt feh­
len mindestens zwei Jahre in der laufen­
den Entwicklung der Wissenschaft und 
Technik, und es läßt sich leicht über­
sehen, daß ein noch, längeres Abge- 
schnittenseln vom internationalen Wett­
bewerb die Lage für die deutsche Indu­
strie noch schwieriger gestalten wird. 
Es wäre höchst bedauerlich, wenn sich 
die Elektroindustrie Deutschlands end­
gültig mit der Stellung eines Zuliefe­
ranten begnügen müßte, der nur das 
herstellt, was andere erdacht haben, am 
wahren Fortschritt aber keinen Anteil 
mehr haben soll.

i
:

BRITISCHE ZONE
Die Krise der deutschen Elektroindustrie

Wenn auch die noch verbliebene
deutsche Elektroindustrie auf der Ex­
portmesse Hannover mit Aufträgen 
über 3,5 Mill. Dollar die dritte Stelle 
hinter der Kraftfahrzeug- und Textil­
erzeugung erreichte, darf man sich trotz 
dieses erfreulichen Ergebnisses nicht so 
ohne weiteres der Illusion hingeben, daß 
damit schon ein Wiederaufstieg dieses 
im deutschen Export früher ausschlag-

AMERIKANISCHE ZONE
Die Wirtschaftspolitik 
der Militärregierung

Einem Schreiben der Militärregierung 
an den Vorsitzenden des Zweizonen­
wirtschaftsrates entnehmen wir, daß in gebenden Industriezweiges begonnen
Zukunft folgende Grundstoffindustrien habe. Ein .wesentlicher Teil unserer
mit bevorzugter Rohstoffzuteilung rech- früheren Elektroausfuhr bestand in der
nen dürfen: Transportwesen, Kohlenberg- Lieferung vollständiger elektrischer
bau, Versorgungsbetriebe, Nahrungs- Ausrüstungen für Fabriken, Bahnep,
mittelindustrie, Stahlindustrie, chemische Kraftwerke, Nachnchtennetze, wie z. B.
Betriebe einschließlich solcher für Radiostationen, die außer den Bauteilen
Kunstdüngererzeugung, Holzindustrie, auch einen beträchtlichen Anteil deut-
Papierindustrie und die Industrie der scher Ingenieurleistungen enthielten.
Ölgewinnung. Diese Betriebe sollen er- Für die Hereinnahme und Abwickelung
halten und weiter ausgebaut werden. derartiger Aufträge verfügten die deut-
Angesichts der knappen Rohstoffdecke sehen Großunternehmen über erstklassig
können andere Betriebe, das sind dann besetzte Projektierungsbüros, in denen
solche zweiten Ranges, nur unvoll- Spezialisten aller Art tätig waren. Zahl­
kommen bedacht werden. Derartige Be- reiche Forschungs- und Entwicklungs­
triebe werden ihre Produktion erheblich laboratorien arbeiteten die mit dem

Einbau neuer Anlagen sich ergebenden 
Probleme rechtzeitig durch. Diese oft 
mühevolle Kleinarbeit verhalf der deut­
schen Elektroindustrie auf dem Welt­
markt immer wieder zu ihrer führenden 
Stellung. Solche ausländischen Großauf­
träge erwiesen sich auch recht frucht­
bringend für die Zukunft der deutschen 
Elektroindustrie, denn wenn sich ein 
Land einmal auf die deutschen Anlagen 

(Südd. ztg., 23. 9. 47) festgelegt hatte, kamen auch die Er­
weiterungsaufträge und der - zwangs­
läufige Bedarf an Ersatzteilen immer 
wieder der deutschen Industrie zugute.
Verkäufe, , gewissermaßen über den 
Ladentisch hinweg, wie sie gewöhnlich 
auf Messen stattfinden, können daher 
keinen Ersatz für die einst so fest 
und dauerhaft geknüpften Geschäfts­
beziehungen der deutschen Elektroindu­
strie mit dem Ausland bieten.

Wesentlich wichtiger wäre es u. E., 
wenn die Elektroindustrie Deutschlands 
sich wieder an Projektierungen beteili­
gen könnte, z. B. an den für den euro­
päischen Wiederaufbauplan in Aussicht 
genommenen Kraftwerken zur Elektri­
fizierung Europas, wie es im Pariser

. . _ Memorandum dargelegt worden ist.erreicht Hergestel t werden u, a. Dy- ^ kmQ den älschen Neubedarf
namobleche und Isolierlacke. an Kra£twerken etwa au£ eine Leistung

ein ec ar ei ung, von 10 Milliarden Kilowatt veranschla-
gen. Andererseits ist es fraglich, ob die 
deutsche Elektroindustrie schon wieder 

Die Handelsabteilung der Militärregie- in der Lage ist, in einen so scharfen
rung hat ein neues Verfahren ausgear- * Wettbewerb einzutreten, wie er bei der 
beitet, durch da» bayerischen Geschäfts- Durchführung dieser Projekte sich ent-
leuten Auslandsreisen zum Zwecke der wickeln wird. Dies allein schon aus dem Produktion des Betriebes beträgt 25 %
Exportförderung wesentlich erleichtert Grunde, weil der deutschen Elektro: der Vorkriegserzeugung. Die Genera­
werden. Die Genehmigung wird schnei- Industrie zunächst noch die nötigen torenanlage soll weiter ausgebaut wer—
ler erteilt, die Kosten der Reise schießt materiellen Voraussetzungen für die den. Bisher konnten neun kleine Gene—
die Militärregierung vor, wenn nicht Lieferung schwerer Maschinen und ratoren in Betrieb. genommen werden—

v. L.
Jubiläum in Hamburg

Wie wir erfahren, konnte Theodor 
* Graf von Westarp Ende Oktober auf 

den Tag zurückblicken, an dem er vor 
25 Jahren in den Dienst der Philips- 
Betriebe trat. Graf von Westaip war 
zunächst kurze Zeit bei der Firma 
Röntgen-Müller in Hamburg tätig, um 
bald Geschäftsführer der Radioröhren­
fabrik GmbH Hamburg (VALVO) zu 
werden, bis er die gleiche Stellung bei 
der Deutschen Philips-Gesellschaft ein­
nahm, als im Jahre 1932 der Vertrieb 
der Valvo-Röhren von dieser Firma, den 
späteren Philips-Valvo-Werken, über­
nommen wurde. Bis zum Beginn des 
Krieges wirkte der Jubilar auf diesem 
Posten, um dann seine Arbeit unter un­
gleich schwierigeren Verhältnissen Ende 
Mai 1945 in Berlin wiederaufzunehmen 
und mit großer Energie die Berliner Be­
triebe der Philips-Valvo-Werke aufzu­
bauen. Als General-Custodian und Ge­
schäftsführer der Philips-Valvo-Werke 
entfaltete Graf von Westarp seine Tat­
kraft und nahm auch hervorragenden 
Anteil an der Entwicklung der west­
deutschen Philips-Betriebe in Hamburg 
(Röhren), Wetzlar (Apparate) und 
Aachen (Glühlampen).'

Zum Jubiläum sind Graf von Westarp 
zahllose Glückwünsche aus den Kreisen 
der Radioindustrie und-des Radiohandels , 
zugegangen. Diesen Wünschen schließt 
sich die FUNK-TECHNIK von ganzem 
Herzen an und wünscht dem Jubilar _ 
noch viele Jahre frohen Schaffen» an 
seinem Lebenswerk, dem Dienst an und 
in den Philips-Betrieben.

einschränken müssen. Außerdem ist da­
mit zu rechnen, daß jeder unwirtschaft­
liche Betrieb ausgesehaltet und jede 
nicht unbedingt nötige Produktion zu­
rückgestellt wird.

Man rechnet für 1947/48 mit einem 
Export von 350 Mill. Dollar, der später 
noch erhöht werden wird. Die Kohlen­
ausfuhr wird bei etwa einem Fünftel
der Gesamtförderung liegen.

Fabrikation bei Braun, Frankfurt a. M.
Diese Firma bringt jetzt wöchentlich 

100 Empfänger heraus und .wird in 
kurzer Zeit die Produktion auf das 
Doppelte steigern können.

C. u. E. Fein, Stuttgart
Diese elektrotechnische Fabrik für 

Spezialfertigung von Elektrowerkzeugen 
hat mit 450 Mann ihre Belegschaft nahe­
zu wieder vollständig. Die Leute sind 
sowohl im Stammwerk wie in Ver­
lagerungsbetrieben eingesetzt und wer­
den* z. T. auch für Wiederaufbauarbeiten 
verwendet. (Der Betrieb ist zu 80 % 
zerstört.) Daraus erklärt sich, 
die Produktion kaum 50 % der früheren

daß
SOWJETISCHE ZONE

Erweiterung bei den Schottwerken 
Die Schottwerke in Jena haben seit

Vereinfachtes Verfahren 
für Auslandsreisen

dem Sommer die Erzeugung von Röhren­
glas zur Herstellung von Thermometern 
und Ampullen sowie von Laborglas auf­
genommen. Zwei Öfen stellen Rohglas 
für optische Zwecke her. Die Gesamt-
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ZWEINEUE RÖHREN VCH11 undVFM
auf einen festen Wert eingestellt, verlangt also keine zu­
sätzliche Bedienung.

Die (gute) Regelfähigkeit der VCH 11 wurde in dem vor­
liegenden Schaltbeispiel bewußt nicht ausgenutzt, da die 
Regelung ja doch nur in einer Stufe erfolgen könnte. Wer 
damit zufrieden ist, kann eine — wahrscheinlich aber nicht 
immer ausreichende — selbsttätige Lautstärkeregelung vor­
sehen. Besitzt der Super dagegen eine regelbare HF-Vorstufe, 
wird man selbstverständlich in jedem Fall für die Lautstärke­
automatik auch die VCH 31 heranziehen.

selbst in der heutigen Notzeit dieEs ist erfreulich, daß 
Entwicklungsarbeiten in den Röhrenlabors ihren ungehinder­
ten Fortgang nehmen. Der Einwand, daß das Herausbringen 

Rohren mit der so dringend geforderten und auch 
tatsächlich notwendigen Typen b es ch r ä n k u n g nicht zu 
vereinbaren sei, ist nicht stichhaltig. Denn erstens darf eine,:

zu einem Stillstand, der Röhrenent-

neuer

Typenbegrenzung niemals 
Wicklung führen, der ja schließlich wieder das Ende jeder 
Empfängerentwicklung bedeuten würde. Und zweitens: so 
paradox es klingen mag, mit der Ausgabe neuer Röhrentypen 
läßt sich das erstrebte Ziel der Typeneinschränkung viel eher Als weitere Neuentwicklung — ebenfalls von Telefunken

eineerschien die Stahlrohre VF 14,durchgeführt
rauscharme Pentode großer Steilheit, die 
datenmäßig der EF 14 gleicht, aber mit einem 50-mA-Brenner 
(60 V Heizspannungsbedarf) ausgerüstet ist. Diese Röhre ist 
vor allem für die Verwendung in Spezialgeräten und Spezial­
schaltungen bestimmt. Das Bremsgitter (g3) sowie die Me­
tallisierung (Stahlkolben) liegen an getrennten Sockel­
stiften, so daß verschiedene Schaltmöglichkeiten bestehen. So 
kann das Bremsgitter — beim Breitbandverstärker
— an die Katode gelegt werden, die Röhre arbeitet dann als 
normale Pentode, oder — beim Antennenverstärker
— mit der Anode verbunden werden. Das Bremsgitter kann 
aber auch eine positive Vorspannung erhalten, wobei sich 
eine größere Aussteuerfähigkeit ergibt. Wegen 
ihrer Rauscharmut ist die Röhre für Kurzwellenempfang sehr 
gut geeignet. Ebenso läßt sich die VF 14 als Röhre für addi­
tive und multiplikative Mischung benutzen. Der Anschluß der 
Metallisierung an einem ' besonderen Sockelstift ermöglicht 
ferner die Verwendung der VF 14 in der Eco-Schal- 
tung.

erreichen als durch eine rigorose Streichung in den Typen­
listen. Allerdings muß dann die neu entwickelte Röhre so 
geschickt ausgewählt und so gut durchkonstruiert sein, daß 
sie für mehrere ältere Typen nicht nur einen vollwertigen 
Ersatz darstellt, sondern darüber hinaus sogar eine Ver­
besserung bedeutet.

Nach diesen Gesichtspunkten wurde die neue Triode- 
Hexode VCH 11 (Stahlrohre) gebaut, die speziell als 
Mischröhre für einen'Kleinsuper bestimmt ist, 
wobei sich die Bezeichnung Klein super aber nicht auf das 
Gehäusevolumen, sondern auf die Schaltung bezieht. Gerade 
heute brauchen wir einfache — mit möglichst wenig Röhren 
und geringstem Materialaufwand aufgebaute — und doch ' 
leistungsfähige Empfangsgeräte.

Der Gedanke eines m Kleinsupers mit nur zwei Verbund­
röhren ist an und für sich nicht neu, er wurde im Telefunken- 
Super „944 W“ der Produktion 1939/40 bereits verwirklicht, 
und zwar als Vierkreis-Super mit der Bestückung ECH11,
ECL11 sowie der AZ 11 als Gleichrichterröhre. Industrieschal­
tungen mit den entsprechenden Allstromröhren UCH 11 und 
UCL11 hat es ebenfalls schon gegeben.

Inzwischen wurde die Tetrode -Endtetrode VEL 11 her­
ausgebracht (vgl. FUNK-TECHNIK, Heft 2/1946), die dank 
ihrer hohen Leistungsfähigkeit und der gegenüber der 
T r i o d e - Endtetrode VCL11 wesentlich günstigeren Eigen­
schaften in Industrie- und Verbraucherkreisen eine sehr gute 
Aufnahme fand. Diese Röhre ließ bei den 
Gerätefabrikanten den Wunsch entstehen, 
sie nun auch in einer einfachen Uber- 
lagerungsschaltung verwenden zu können, 
was jedoch die Neuentwicklung einer 
Mischröhre mit 50 mA-Heizung 
vöraussetzte. Der Erfolg dieser Be­
mühungen ist die VCH 11, die im Ber­
liner Telefunken-Röhrenwerk entstand 
und sich in den gleichen Schaltungen 
wie die bekannte ECH11 benutzen läßt 
Datenmäßig entspricht die VCH 11 mit 
Ausnahme der Heizwerte der UCH 11.

Einen Vorschlag für den Aufbau eines 
Vierkreis-Supers mit den Röhren VCH 11,
VEL 11 und VY 2 als Netzgleichrichter­
röhre zeigt das Schaltbild. Dabei wurde 
die allgemein verwendete Einkreisschal­
tung der VEL 11 (vgl. FUNK-TECHNIK,
Heft 2/1946) übernommen mit der 
einzigen Ausnahme, daß in der Super­
schaltung der Eingangskreis durch 
das Zwischenfrequenzfilter ersetzt ist.
Wie weiter aus der Schaltung her­
vorgeht, hat der letzte. Zwischenfre­
quenzkreis eine Rückkopplungs­
spule erhalten. Die Rückkopplung wird Schaltung eines Vierk^is-Supers mit den Röhren

Wenn die VF 14 auch nicht besonders für Rundfunkemp­
fangszwecke entwickelt wurde, ist sie trotzdem sehr gut 
Bestückung von Hochfrequenz-Vorstufen in Überlagerungs­
empfängern brauchbar, besonders auf Grund ihrer hohen 
Rauscharmut. Beträgt doch der äquivalente Rauschwider­
stand der VF 14 nur 850 ß gegenüber etwa 50 kß bei der 
UCH 11.

Die Daten und Kennlinienfelder der VF 14 veröffentlichen 
wir im nächsten Heft der FUNK-TECHNIK.

zur

VEL11VCH 11
ii &C8I0nr

8m „
Qtfdz
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—
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6ynS*
220V mi

200Q
50kQ_

VCH M, VEL 11 und VY 2 Zeichnung: Weikinnot
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Daten der VCH 11 — Triode-Hexode für regelbare Mischstnfen Meßdaten des Hexodensystems
Ua........... 200 V.
Ug2+jj4 ■ • 80 V. 
Ug3.........—8 V .

Anodenspannung .... 
Schirmgitt&rspannung 
Oszillatorvorspannung 

(IgTxRgT)
Gittervorspannung ..
Anodenstrom.............
Schirmgitterstrom ...
Mischsteilheit.............
Innerer Widerstand..

100 V
40 V

—5 V
Ugi —2 V. 

2.0 mA 
Jg2-f-g4 • • • 3,0 mA

—IV 
0,6 mA 
1.4 mA 

680 M/V .... 500M/V 
1 MQ

I.

Ri 1 MQ

Betriebsdaten des Triodensystems bei mittlerer Kreisgüte 
(dynamisch)

Betriebsspannung___
Anodenvorwiderstand
Anodenspannung___
Gittervorspannung... 

(IgTx RgT)
Anodenstrom.............
Gitterablemvi.derstand

Ub 200 V 
30 kQ 
115 V 
-8 V

100 V 
30 kQRa

Ua 60 V
UgT —5 V

Ia 2,85 mA 
50 kQ ..

1,3 mA 
50 kQ

Sockelschaltung der VCH 11. Abmessungen beider Röhren Sockelschallung der VF 14 
.Die Anschlüsse sind von 

unten gesehen
Rglh . . 32,8 mm d . . 36 mm Die Anschlüsse sind von 

hs . 13,2 mm ds , 38,5 mm unten gesehen

Betriebsdaten des Hexodensystems 
1. Feste Schinngitterspnnnung

Heizdaten
Heizspannung 
Heizstrom .. 
Heizleistung .

üi 38 \ ~ 
50 mA 'vc 
1.9 W

Anodenspannung........... Ua...........
Schirmgitterepannung.. Ug2+g4 .. 
Oszillatorvorspannung.. Ug3 ... 

(igTx R-t)
Katodenwiderstand___ Rk___

Regelbereich:
Gittervorspannung
Mischsteilheit___
Innerer Widerstand .. Rj

If 200 V
Nf 80 V

-8 V• v

Meßdaten des Triodcnsystems
(statisch)

Anodenspannung ...................... UaT • ............... ..
Anschwingsteilheit 

(UgT => OV)
Durchgriff

250 Q
: 400 (opt.)

— 2 V -12 V -16 V 
680 M/V 6,8 M/V 1.7 M/V 
> 1 MQ > 10 MQ > 10 MQ

i :100
Ugl100 V

3,0 mA/V ScSo

D 0 % Anodenspannung 
Schirmgitterspannung .. Ug2+g4 .. 
Oszillator Vorspannung .. U?3 .°.... 

(IgTx R^T)
Katodenwiderstand___ Rk..............

Regelbereich!
Gittervorspannung
Mischsteilheit___
Innerer Widerstand___ Ri

Ua 100 V
40 V

I.h(<"A)
m'O — 5 V1 250 Q

:100 ; 300 (opt.)
— IV —6,5 V —8,5 V 
500 M/V -5,0 MAt 1,6 M/V 
> 1 MQ > 10 MQ > 10 MQ

laH l,H
U-7, i. — Parom.l.r
Us-UoH- lOOVoll 
RtfT - 30 kO 

Ugl-Igr'SOkn—5 Voll

äkU0(2>/. — Porom«l«r 1mUb-UcH-J00Volr
R«r - 30kO 

uCJ-,gT*50kO- -8Voll
Uglm Sc

^ \...... ,
t~r:n jset i

U«J- (,-»
2. Schirmgitteispauuung über 
Vorwiderstand Rg24g4 = 40 kQ

.

Betriebs- /l»^ >~=pR mSpannung.. Ub ,
Oszülatorvor- 

spannung . Ug3 
(IgTx RgT)

Katodenwider­
stand ___
Regelbereich:

Schirmgitterspan­
nung . Ug2-f g4 80 V ; 194 V j 199 V 

Gittervor- !
Spannung . Uci — 2 V —20 V — 26 V'

200 V W / Zj

7z~5 r.i=_>-8 V - 7y ::::: rrr
55Rki 250 Q

: 100 :400(opi.)i■W w - 3,01-so
U#l(Vol.)

-30 -Jo -10
U„,(Voh|

Ar bellspunkt verlauf bei gleitender Schirmgitterspannung (Rg2 4= 40kfl)

■ _______________________________________________________________________________

-t-H hHlllllHf
Ugl t
U.N -lOOVo* t 
u»r -100Voll F 
*0, -30kQ £

wti-V»30kQ--sv ;

.v'lUo.
Ugl.l—farmwtor 

U.- 100 Vo*
RgT - MID 

Ujl- ^«5010-^.

-2OOV0I1
-700 Vo«

Segf
■ä
1
:::

ü*
L =j¥±limmrnmmm u.w W

Ug**4(Vo*)

Rf *» Widerstand zwischen Schirmgitter 
und U^-R2 = Widerstand zwischen + U4 und Schirmgitter Opi**

I
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Vm**«")

Sc-' 5f'N|d 
ü*-UcM- IOOVoJi 

**r -30VO
Ujj-ljUSOlO—Svo" 

' Rgj..-«OVO 
»». -MkO
•: -eom

•» UgJ.*—40Voli Ult

V -I(U,T1
Ub -lOOVoli 
Rot - JOM) 

‘OVoh
Uel
*;I - JOM»

St -<W,T)
Ub -200Voll
»er - 30MJ 
Ug;,i- SOVoIr 
Uj, - -2 Voll 
»tr - JOIO

. «»-Uw
«er-JOU) HHIIIPyillUtT-IgT-JOUl--(Vollm >*«..-40U)»». -»Ul

Hfl », -EOM)
* Ug?.t-tOVeh

S)

issii.nss.pss;iiiiniiiiniiüiiiiSiriiii■■aiiiiaBaeaBiiiiBBi'iFiir.aii Uql — vhi T

gurjüiiJ

lliii
rr i

/

I.j.
I

1)1 *JOkO-Ugl(Volll Itl. 5010-1^1  (Voll I
-I -• -6

Ue(Vo»] U0,(Vol.) Zeichnungen : Sommemneier

Mischsteilheit 680 M/V! 6,8 nA/V j 1,7 M/V 
> 1 MQ j > 0,5 MQ j > 0,8 MQ 

100 V 
-5 V

Gitterstroraeinsatzpunkt 
dgiH ^ 0,3 /<A)

Spannung zwischen Faden und Schicht.. U//8 
Äußerer Widerstand zwischen Faden und 

SchichtJ)

UgolH -1,3VInnerer Widerstand .. Ri
Betriebsspannung 
Oszillatorvorspannnng.. Ug3........

(IgTx RgT)
Katoden widerstand .... Ri..........

Regelbereich:
Schirmgitterspannung.. Ug2+g4 .. 
Gittervorspannung 
Mischsteilheit....

max. 200 V

Rf/s max. 20 kQ
250 Q

Iioo :300 (opt.) 
41 V 96 V 98 V 

— IV —11 V —13,5 V
510 M/V 5.1 M/V 1,7 M/V 
> 1 MQ > 0,9Jtf Q > 1 MQ

i Kapazitäten
Eingangskapazität (Triode) 
Ausgangskapazität (Triode) . 
Triodengitter/Triodenanode 
Eingangskapazität (Hexode) 
Ausgangskapazität (Hexode)
Gitter 1/A (Hexode)............
Gitter 1/Gitter 3.................
Gitter 1/Faden.....................

Cot»••
CaT...
CgT/aT 
Cell ••
CaH •’
Cgl/aH 
Cgl/g3 •

■Cgl/[ • •

,) Mit Rücksicht auf Brummen und andere Störgoräuscho sollen nur solche Schaltmittel 
zwischen Faden und Schicht gelegt werden, die Gittervorspannung erzeugen.

4.7 pF
2.7 pF
< 1,5 pF 
6,2 pF 
9,1 pF
< 0,002 pF
< 0,2 pF
< 0,001 pF

Ugi
So

Innerer Widerstand .... Rj

3. Schirmgitterspannung über Spannungsteiler Ri« 30 kQ, R2 = 80 kQ
200 V 
-8 V

UbBetriebsspannung
Oszillatorvorspannung.. Ug3........

(IgTxRgT)
Katodenwiderstand .... Rk •........

Regelbereich:
Schirmgitterspannung .. U^+gi • • 
Gittervorspannung

/ Mischsteilheit-----
Innerer Widerstand .... Ri .... 
Betriebsspannung...%.. Ub.... 
Oszillatorvorspannung.. Ug3... 

(igTxiyr)
Katodenwiderstand .... Rk* • • • 

Regelbereich:
Schirmgitterspannung.. U^+gi 
Gittervorspannung 
Mischsteilheit....
Innerer Widerstand — . Ri

250 Q
: 100 : 400 (opt.)

143 V 145 V
— 17 V —22,5 V 

6,8 M/V 1,7 M/V
> 7 MQ >10 MQ 

100 V
-5 V

250-Q
: 100 :300 (opt.)

72 V 72,5 V
— 9,5 V —12 V 
5,1 M/V 1,7 M/V
> 5 MQ > 10 MQ

1
80 V

Golorfax ■— ein Farbbild-Funkschreibverfahren-2 v 
680 M/V 
> 1 MQ

Urf
So Der Funkbildschreiber wird in Zukunft farbige Bilder über­

tragen können. Das dafür ausgearbeitete Verfahren stammt 
von der amerikanischen Finch Telecommunications Inc. und 
wird „Colorfax“ genannt. Es befindet sich noch im Versuchs­
stadium.

Das Grundprinzip ist ähnlich wie beim farbigen Fern­
sehen: das farbige Bild wird auf der Sendeseite auf einer 
umlaufenden Trommel durch ein Farbfilter hindurch abge­
tastet, so daß nacheinander ein roter, blauer, grüner und 
bernsteinfarbener Lichtstrahl auf das Bild trifft. Die reflek­
tierten komplementären Farbwerte werden von einer Foto­
zelle in elektrische Impulse umgewandelt. Da die verschiede­
nen Farben Licht verschiedener Intensität reflektieren, ist 
jedem Farbwert ein Fotozellenstrom bestimmter Stärke zu­
geordnet. Die Übertragung dieser..Impulse erfolgt in üblicher 
Weise wie bei jedem Funkbildschreiber (oder über eine Draht­
leitung). Am schnellsten arbeitet die Funkübertragung; ein 
Bildstreifen von 21x2,5 cm wird von einem Funkbildschreiber 
in etwa 1 Minute übertragen.

Der Empfänger arbeitet mit vier Farbstiften (rot, blaügrün, 
gelb und schwarz) in Haltern, die von Elektromagneten 
horizontal geführt werden, während das Zeichenpapier vertikal 
läuft. Je nach dem ankommenden Impuls werden ein Farb­
stift oder mehrere zugleich zum Schreiben gebracht, so daß 
das Bild durch Mischung der Grundfarben entsteht. Es läßt 
sich natürlich nach Belieben auch ein einfaches Schwarzweiß­
bild hersteilen, wenn nur schwarze Stifte benutzt werden.

1
41V

-1 V 
510 M/V 
>1 MQ

Ugi
So

Grenzdaten
Anodenspannung (Triode)........................ U*t.............. max- 150 V
Anodenkaltspannung (Triode)................ UstO........ . • max* 550 V
Anodenbelastung (Triode).....................N»t................ max* 1»0 W
Anodenspannung (Hexode)...................... U*h ..............max. 250 V
Anodenkaltspannung (Hexode).............. UaiiO............ max. 650 V
Anodenbelastung (Hexode)...................... NaH................ max. 1,5 W
Schirmgitterspannung (IaH-2,0 mA)... Ug2+g4......... max* 125 V
Schirmgitterspannung (Iajj^ 1,6 mA) . • U^+gi......... max* 250 V
Schirmgitterkaltspannung...................... U^+^O .... max. 550 V
Schirmgitterbelastung

Ng2+f4 max* 0*5 w ty.y* R, tfwjeti

sSlI-■ ■ d:;r|:n |Gitterableitwiderstand
(Triode) , RgT . • . max. 50 kQ 

Gitterableitwiderstand 
(Hexode)

Innerer Widerstand (min.)
Ua«=200 V, Ug2 — 80 V,

I*-2 mA... Rj min.
Ua-100V, Vgh - 40 V,

Ia — 0,6 m ... A Rj min. 
Katodenstrora Ik .... max. 16raA 
Gitterstromeinsatzpunkt 

(I*T^o,3 MA) UgeT..

■/(i)m 1200Mi 
WO Mtitm üü1RgiH .. max. 3 MQ T §311mm SH m Das Colorfax-Verfahren ist einfach und billig. Ein Emp­

fänger soll, wie man hofft, für nur 100 Dollar lieferbar sein. 
Schwierigkeiten machen noch in erster Linie die Farbstifte; 
an der Entwicklung geeigneter Stifte*und einer selbsttätigen 
Nachfüllvorrichtung wird gearbeitet.

31
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fähig und gegen über- und Unterhelzen 
ln weiten Grenzen unempfindlich. Man­
cher alte Kurzwellenamateur wird hier 
seiner ersten RS 55 und Ihrer 30 W 

II. TEIL Heizung oder der unverwüstlichen 
RE 504 gedenken.

Dl E KATODE
Bezüglich der Beheizung der Ka­

tode unterscheidet man grundsätzlich 
zwei Typen: die direkt geheizten und die 
Indirekt geheizten Röhren.

Bel den direkt geheizten 
Röhrentypen ist der Heizfaden unmittel­
bar mit der wirksamen Schicht über­
zogen, die die Elektronen aussendet. Als 
Empfängerröhren werden sie wegen der 
geringen Heizleistung in der Hauptsache 
für den Betrieb aus Akkumulatoren und 
Trockenbatterien mit 1, 2, 2,4 und 4 Volt 
gebaut (D-, K- und alte RE-Serie). -

Die meisten Röhren sind indirekt 
geheizt, um sie unempfindlicher 
gegen Erschütterungen und Störungen 
zu machen. Bei ihnen ist die sogenannte 
wirksame Schicht in einer Stärke von 
etwa 5 fi (1 fx = 1 Tausendstel Millimeter) 
auf ein Nickelröhrchen aufgebracht, das 
durch Strahlung und Wärmeleitung von 
einem Heizfaden erwärmt wird, der iso­
liert im Inneren des Röhrchens liegt.
Da das Nickelrölr'chen überall das gleiche 
Potential hat, spricht man von einer 
Äquipotentialkatode. Beispiele sind hier 
die A-, B-, C-, E-„ U- und V-Reihen mit 
Ausnahme einiger Gleichrichtertypen, so- , Wolframkatode 2 .. .5—. 
wie die alte REN-Serie.

Um die erforderliche Heizfaden­
länge unterzubringen, führt man bei 
direkt geheizten Röhren den Faden zick­
zackförmig oder-zieht mehrere Parallel­
fäden und spannt ihn mit einer Feder, 
so daß er bei der Längung durch die 
Erwärmung stets gestrafft ist.

Bei indirekt geheizten Röhren wird 
der Faden als bifilare Spirale entweder 
freitragend oder um ein Isolierstäbchen 
ausgebildet.

Durch Verringern der wärmespeichem- 
den Isoliermassen hat man eine wesent­
liche Verminderung der Anheizzeit 
(Schnellheizkatode) und der Heiz­
leistung (Sparkatode) erreichen können.
Trotzdem ist die erforderliche Heiz­
leistung bei indirekt geheizten Katoden 
wegen der größeren Abstrahlungsfläche 
und der höheren Ableitungsverluste an 
der Halterung größer als bei den direkt 
geheizten Typen.

Um die schädliche Erwärmung der be­
nachbarten Gitterspirale zu vermindern, 
hat man auch sogenannte Ovalkatoden 
gebaut. Sie haben ovalen Querschnitt, 
und die den Gitterhaltestreben zuge­
wandten Seiten sind blank gelassen, die 
Wärmeabstrahlung in dieser Richtung 
ist also geringer.

Bezüglich des Aufbaues der Katode 
kann man vier grundsätzliche Typen 
unterscheiden:

a) Reinmetall-Katoden 
Diese finden wir heute nur noch bei b) Metallkern mit Metalliibecaifg 

Frühzeitig hat man erkannt, daß an­
dere Metalle kleinere Elektronenaus-

ganz alten Empfängerröhren, im übrigen 
bei Sende- und einigen Spezialröhren.
Als Material wird meist Wolframdraht . trittsarbeiten benötigen als Wolfram.

Doch sind diese wegen ihres Schmelz­
punktes oder ihrer mechanischen Eigen­
schaften nicht als Reinmetall-Katoden

verwendet, da der Schmelzpunkt hier 
sehr hoch liegt (etwa 3350 ° C).

Das Ausgangsmaterial für diesen Draht 
ist Scheelit, der nach chemischer Um­
wandlung zu Stangen aus metallischem 
Wolfram gepreßt wird. Diese Stangen 
werden zu Drähten bis 0,8 mm 0 her­
untergehämmert. Von diesem Durch­
messer an werden die Drähte durch 
Diamantendüsen gezogen und können 
bis auf 8 Tausendstel mm gebracht 
werden.

verwendbar. So fand man den Ausweg, 
das schwer schmelzende Wolfram mit 
einer Oberflächenschicht von Thorium 
oder Caesium zu überziehen.

Leider verdampft der Überzug bei der 
Betriebstemperatur verhältnismäßig 
schnell, und diese muß mit einer für die 
Praxis sehr engen Toleranz eingehalten 
werden. Deshalb hat sich diese Type nur 
noch bei einigen Spezialröhren erhalten. 
Dabei wird fast ausschließlich die tho­
rierte Wolframkatode verwendet.

Das Grundmaterial ist Wolframdraht 
mit einem Zusatz von 1.. .2 % Thorium­
oxyd.

Durch Erhitzen auf 2300 ... 2500 ° C 
für die Dauer von 1 min im Vakuum 
reduziert das Thoriumoxyd teilweise 
(Formieren) und die freigewordenen 
Thoratome diffundieren bei anschließend 
herabgesetzter Temperatur von 1700... 
2100 ° C an die Oberfläche. Hier bilden 
sie innerhalb von 1... 2 min einen Über­
zug (Aktivieren). Das Präparieren er­
fordert also zwei Arbeitsgänge.

Die Betriebstemperatur liegt bei etwa 
1300 ... 1500 ° C, somit stets wesentlich 
unter der Temperatur des Formierens.

Auch bei der angegebenen Betriebs­
temperatur dringt noch Thorium an die 
Oberfläche nach und frischt so selbst­
tätig die’ Katode wieder auf. Diese darf

Diese Katode ist ohne weiteres Präpa- 
Die Betiiebs-rieren emissionsfähig, 

temperatur liegt bei etwa 2200 ° C 
(helles Leuchten). Ein Vergleichsmaß 
für die verschiedenen Katoden ist die
„Elektronenausbeute", d. h. die 
Emission in mA der Oberflächeneinheit 
bei Betriebstemperatur bezogen auf 1W 
Heizleistung. Sie ist für die reine

W
Die Lebensdauer einer solchen Katode 

ist nur durch das allmähliche Ver­
dampfen des Drahtes und die durch Ein- 
und Ausschalten bedingte Rekristallisa­
tion des Gefüges, das langsam brüchig 
wird, bedingt. Dieser Vorgang ist jedem 
von der elektrischen Glühlampe her, ge­
läufig.

Eine Wiederbelebung solcher ver­
brauchten Röhren ist aussichtslos. Im 
übrigen sind sie aber sehr widerstands-

8ezeichmin(r' Heizung Kern Schicht Zentren

a) Reinmetall- 
Katode

b) Metallkern m. 
Metallüberzug

c) Destillations­
katode

d) Oxyd- (Paste)- 
Katode

direkt reines Wolfram Wolfram Aktivierung. Nach Langmuirs Anschauung sollte das Thorium, das dem Wolfram beim Herstellungs- 
prozeß beigemischt wird, aus dem Wolfram beim Glühen „herausdiffundieren* und die Oberfläche mit . 
einer monoatomaren aktiven Schicht überziehen. Das Elektronenmikroskop zeigte, daß sich nach der 
Reduktion einzelne Emissionszentren ausbilden (Bild a), von denen aus dann die Aktivierung der Ober­
fläche, d. h. das Oberziehen, der Oberfläche mit aktivem Thor, erfolgt (Bilder a, d, e, f)- Ferner lehrt 
das Elektronenmikroskop, das außer den Austrittsstellen des Thors auch die kristalline Struktur des 
Wolframs zu zeigen vermag, daß das Thor mitten aus den Kristalliten durch feinste Poren.hervorbricht 
(Bilder b, c). 1935 Brüche und Mahl [55]. Magnet. Aufn. Vergr.: 24fach.

direkt thoriertes
Wolfram
Wolframoxyd

Thorium
direkt Barium Barium
direkt und 
indirekt

Wolfram 
oder Nickel

Barium- 
und Stron­
tium-Oxyd

Barium
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I
im Betrieb weder überheizt noch stark 
unterheizt werden; denn übersteigt die skopisdien Aufnahmen 
Verdampfung den Nachschub durch Dif- öberiäA«
fusion aus dem Inneren, so findet eine beim Glühen teilweise ■ 
Entaktivierung statt. abgetragen

Die Bedeckung darf auch nicht zu dick Mo" b®*°"d®r*
gemacht werden, da die Emission etwa hochstehende Bänder, 
bei efliatomiger Belegung ein Optimum die diagonal von links 
zeigt. * oben nach rechts unten
“• Elektronenausbeute Ist für die 

thorierte Wolframkatode etwa 15... . nöche herausstehen zu
sehen oder wird an 
einen etagenförmigen 
Aufbau, bei dem die 
Oberfläche von links 
unten nach rechts oben 
stufenförmig ansteigt, 
denken. 1942 Mahl [149] 

Elektr. Aufn.
Vergr.: 2000fach

Die nahezu übermikro*

wurde.

raA
also etwa sechsmal größer als

für die reine Wolframkatode.
Um zu verhindern, daß bei Gasaus­

brüchen im Kolben der Röhre das Tho­
rium wieder oxydiert, bringt man einen 
sauerstoffbindenden Dampf, hier meist 
Magnesium, bei der Herstellung in die 
Röhre, das Getter. Dieser Dampf schlägt 
sich als spiegelnder Belag an der Glas­
wand nieder und weist auf die thorierte 
Katode hin.

Als Beispiel seien hier genannt die 
Röhren RE 054, RE 064 und RE 144. 
Das Regenerieren dieser Katode ist ver­
hältnismäßig leicht, solange in dem Kern 
noch Thoriumoxyd enthalten ist, das 
durch erneutes Formieren und Akti­
vieren in der vorher beschriebenen Weise 
als Thoriumüberzug diffundiert. Ist 
der Vorrat erschöpft, dann ist ein Auf- 
frischen der Röhre nicht mehr möglich.

c) Destillationskatoden • 
Eine andere Art der Aufbringung 

einer emissionsverbessernden Schicht 
stellt die Auf dampf- oder Destillations­
katode dar. Die Erzeugung der Barium- 
Oberfläche erfolgt hier nicht aus dem 
Inneren des Kerndrahtes heraus, son­
dern von außen her.

Und zwar wird auf den Faden, der 
meist aus Wolframoxyd besteht, im Va­
kuum aus einem Täschchen des Anoden­
bleches Bariumdampf niedergeschlagen 
(destilliert).

Das geht so vor sich: das Täschchen 
enthält eine Barium-Stickstoff Verbindung 
(Barium-Azid) oder eine Aluminium- 
Bariumverbindung (Albo) in Form einer 
Pille. Durch Erhitzen mit Hilfe des 
Wirbelstromfeldes eines Hochfrequenz­
senders (Glühsender von ca. 1 kW) wird 
die Reaktion bei etwa 1000 ° C einge­
leitet und reines Barium dampft unter 
grünlichen Leuchterscheinungen heraus.

Der Niederschlag auf dem Faden bil­
det in einer Dicke von 0,1... 5 jx die 
wirksame Schicht, während der auf der 
Glaskolbenwand sich ablagernde dunkel­
braune Bariumniederschlag als Getter 
für Fremdgasreste dient.

Das Präparieren des Fadens ist also 
hier in einem Arbeitsgang vollzogen.

Die Betriebstemperatur beträgt nur 
rund 750 * C, also etwa den dritten Teil 
der für die reine Wolframkatode be­
nötigten und die Hälfte der für die 
thorierte Wolframkatode erforderlichen 
Temperatur.

Die Elektronenausbeute ist bei der 
Bariumdampfkatode mit etwa 60... 

mA
70 zwölf mal größer als beim reinen

Wolfram und mehr als doppelt so groß 
als beim thorierten Wolfram.

30
W ’

Aufnahmen aus dem 
Buch „Elektronenmikro­
skope" von Prof. Ram- 
sauer, Verlag Sprin­

ger 1943

Als Nachteil steht 
dem gegenüber.daß 
der Emissionsvor­
rat an Barium auf 
dem Faden nur be­
grenzt ist. Er kann 
allerdings in einem 
besonderenRegene- 
rierverfahren aus 
der Getterpille wie­
der ergänzt werden.

Als Vertreter di e- 
Katodentype 

sind weit bekannt die Röhren RE 084, 
RE 134, RES 164, RGN 354, KC1 und KL 1.

ser
Durch Eintauchen, Aufstreichen, Auf­

spritzen oder Bedecken in einem kata­
phoretischen Verfahren wird diese Paste 
auf den Kern gebracht und getrocknet.

Auf der Pumpe wird nun durch Hoch­
heizen der Katode auf etwa 1000 ° C die 
Paste in Bariumoxyd und Strontium- 
oxyd sowie Kohlensäure umgewandelt 
(Formieren). Die Kohlensäure wird ab­
gepumpt.

In der fertigen Röhre entsteht da­
nach durch Elektrolyse bei Ziehen von 
Anodenstrom und Reduktion durch das 
Bindemittel und das Getter aus dem 
Oxyd reines Barium, das dann die ak­
tiven Emissionszentren bildet (Akti­
vieren).

Es finden also zwei chemische Um­
setzungen statt. Im Brennrahmen wird 
die Katode nun einige Zeit lang „ein­
gebrannt“, um sie allmählich für die 
Abgabe größerer Ströme geeignet zu 
machen.

Dabei zeigt die Emission ein vom 
Mischungsverhältnis des Barium- und 
Strontiumoxydes abhängiges Maximum, 
das bei etwa y Bariumoxyd und $$ 

• Strontiumoxyd liegt Dieser Befund 
weist darauf hin, daß die Schicht, auf 
der sich die emittierenden Bariumzen­
tren bilden, für den Emissionsprozeß 
eine Rolle spielt.

Wie bereits erwähnt, tritt durch das 
Fließen von Anodenstrom, z. B. von der 
Nickelhülse durch die Schicht und die 
Zentren in den Vakuumräum zur Anode, 
eine elektrolytische Zersetzung des Ba­
riumoxydes ein, die negativen Sauer-

d) Oxydkatoden
Fast alle neueren Röhren benutzen 

diese Katodenart. Die Oxydkatoden be­
stehen aus den Oxyden der Erdalkali­
metalle Barium und Strontium, die auf 
eine metallische Unterlage als Paste 
aufgebracht werden (Pastekatoden). 
Diese Unterlage kann Wolfram, Nickel 
oder Platin sein, ist aber für den Emis­
sionsvorgang unwesentlich und dient nur 
als Träger. Wesentlich ist, daß die 
Oxyde auf dem Kern gut haften, denn 
obwohl sie infolge ihrer niedrigen Elek­
tronenaustrittsarbeit (<p ca. 1 V) be­
sonders für die Emission — nach einer

geeignetchemischen Umwandlung 
sind, besitzen sie nicht genügend mecha­
nische Festigkeit, um als Drähte ge­
zogen zu werden.

Die Aufbringung erfolgt bei direkt ge­
heizten Röhren unmittelbar auf dem 
Heizdraht, während man bei indirekter 
Heizung als eigentliche Katode ein 
Nickelröhrchen benutzt, das wir vorher 
bereits erwähnt haben.

Da reines Barium an der Luft nicht 
bestehen kann, sondern sofort oxydiert, 
wird bei der Ka^odenfertigung zunächst 
eine Paste hergestcllt.

Und zwar werden dazu Bariumkarbonat . 
und Strontiumkarbonat feingemahlen 

'miteinander vermischt und dann in einer 
Flüssigkeit, z. B. Amylazetat oder Was­
ser, unter Zusatz" eines Klebemittels, 
z. B. Kollodium, aufgeschlämmt.
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1
stoffionen wandern zur Oberfläche und 
werden vom Gitter auf gesogen.

Die positiven Bariumionen gehen zur 
Unterlage, also zur Nickelhülse oder dem und Arbeitsweise nach dem heutigen 
Faden, werden wie in der Galvanotech­
nik hier neutralisiert und bilden ein 
„Lager“.

Aus diesem Lager diffundieren sie, 
wenn die Anreicherung groß genug ge­
worden ist, wieder zur Oberfläche und 
bilden hier die aktiven Emissionszentren.

Das „Einbrennen“ hat also den Zweck, 
den ganzen Prozeß in Gang zu bringen 
und für ein ausreichendes Lager und 
Konzentrationsgefälle in der Schicht zu 
sorgen. Da die Diffusion der Barium­
ionen durch die Schicht an die Ober­
fläche sehr temperaturbedingt ist — 
höhere Temperatur ergibt bessere Diffu­
sion —, gerät bei Unterheizung der Ka­
tode die Anreicherung der Zentren und 
damit der ganze Prozeß ins Stocken.

Bei starker Überheizung dampfen die 
Zentren rascher ab, als die Nachlieferung 
aus dem Lager erfolgt.

Das Gleichgewicht bedingt also einen 
bestimmten Temperaturbereich für den 
Betrieb. Und zwar ist diese Katode 
empfindlicher gegen Unterheizung als 

'gegen kurzzeitige Überheizung.
Die normale Betriebstemperatur liegt 

bei etwa 700... 800 0 C. Die Elektro-

Damit wären wir am Schluß unserer höhen und sie gleichzeitig unempfind- 
Betrachtung der technischen Herstellung licher gegen elektrische und chemische 
der Katoden, ihrer verschiedenen Typen Störungen zu machen. Was sich daraus

ergeben wird, vermag niemand zu sagen. 
Stand angelangt. Ihre weitere Entwick- Jedenfalls gibt es noch genügend Forde- 
lung hat sich zum Ziel gesetzt, die spe- * rungen, die eine weitere Katodenfor- 
zifische Belastbarkeit der Katode zu er-

f

■

i
schung berechtigt erscheinen lassen.^

iJ^numerziclle Röhren
in Krall Verstärkern I

Wiederholt wird heute der Rundfunk­
fachmann vor die Aufgabe gestellt, 
einen Kraftverstärker zu bauen. Die 
noch vorhandenen Geräte sind aus 
Röhrenmangel zum größten Teil außer 
Betrieb, so daß die Nachfrage nach 
neuen Verstärkern sehr groß ist. Ande­
rerseits stehen mitunter verschiedene 
kommerzielle Röhrentypen zur Verfü­
gung, die als Endverstärker sehr geeig­
net sind.

Im nachfolgenden Aufsatz werden 
zwei verschiedene Endstufen behandelt. 
In mehr oder weniger großen Mengen 
stehen die LV 3, LV 30 und die RS 287, 
RL12 P 35 zur Verfügung. Bei der 
letzteren ergeben sich wesentliche Ab­
weichungen gegenüber den sonst ver­
wendeten Typen, wie EL 12 spez. und 
ähnliche, so daß bei der Dimensionie­
rung außergewöhnliche Verhältnisse ent­
stehen, die nachstehend erläutert wer­
den. Um die erforderliche NF-Leistung 
zu erzielen, kommt wegen des höheren 
Wirkungsgrades nur die Gegentakt- 
Endstufe in betracht.

Die Tabelle 1 enthält die Betriebs­
daten der verwendeten Typen für A-Ver- 
stärkung. Hinsichtlich der Steuerstufe 
ergeben sich bei der LV 30 einfachere 
Verhältnisse als bei der P 35.

Gegentakt
RL 12 P 35 

! LV30 RS 287
LV3= RL12P35- I LV3 = 
LV30 RS 2S7

400250 300
250 200 200

—32—10 —44
2x60
2x10

2x70
2x10

2x70
2x9

64 7
2x6,5 2x23 2X31 

25 3619,5

I. Steuerstufe
Die Steüerstufe läßt sich verschieden 

aufbauen. Im Anodenkreis der Steuer­
röhre liegt die Primärwicklung eines 
NF-Transformators. Die Sekundärseite 
liefert bei genauem Mittelabgriff an bei­
den Enden die gewünschte u^ 180 °

• phasenverschobene Steuerspannung für 
die Endröhren. Steht kein geeigneter 
Transformator zur Verfügung, so kann 
man die Mitte durch zwei symmetrische 
Widerstände herstellen.

n. Erzeugung der gegenphaslgen 
Steuerspannung in direkter Kopplung
Nicht immer steht ein wirklich guter 

NF-Transformator zur Erzeugung der 
gegenphasigen Steuerspannung zurVer-

nenausbeute der Oxydkatode beträgt 
inA also ähnlich der Ba-etwa 50 ... 80
W

riumdampfkatode.
Wie wir gesehen haben, erneuern sich 

die Bariumzentren bei dieser Katode in 
einem komplizierten und bis in alle Ein­
zelheiten noch nicht restlos geklärten 
Prozeß von selbst. Um eine Überlastung 
dieser Zentren und damit verbundene 
Störung des Prozesses zu vermeiden, hat 
man die Vorschrift aufgestellt, daß 
Oxydkatoden nur im Raumladungsgebiet 
betrieben werden dürfen. Das heißt: ihre 
ganze Entwicklung ist nur auf diesen 
Betriebsfall zugeschnitten, daß nämlich 
durch das Vorlagern einer sehr ausgie­
bigen Raumladungswolke vor die Ober­
fläche der Katode diese auch vor kurz­
zeitiger, übernormaler, spezifischer Be­
lastung geschützt ist.

Der Elektronenbedarf der Röhre soll 
ausschließlich aus der Raumladungs­
wolke gedeckt werden, daher ist der zu­
gelassene Katodenstrom der Röhre 10 
... lOOmal kleiner als der Sättigungs­
strom der Katode.

RV12P2000RV12P2000Abb. 1. Normale Steu­
erstufe mit Gegentakt­
transformator.

als Treiberröhre
P 2000

.J

0.3 HflO I
Abb. 2. Steuerstufe mit 
normalem NF-Transfor­
mator und künstlicher 
Mille. Rg2. Rg3 je 0,3 

M .0 für LV 3, LV 30

=« Rg** *9 t?3l QJMQ

i±.Id r lAbü2
1 *AI

Dann ist der vorher geschilderte Pro­
zeß im Inneren der Katode gesichert.

Die Reserven in der Schicht der Ka­
tode, die etwa 30... 60 ^ dick ist, 
sind bei der Herstellung stets so reich­
lich bemessen, daß ihre Lebensdauer 
nicht durch den Mangel an Grundsub­
stanz (Bariumoxyd), sondern meist durch 
Vergiften der Oberfläche (Fremdgase) 
oder mechanische Fehler begrenzt wird.

Abb. 3a. Vereinfachtes 
Schaltbild des direkt 
gekoppeltenVerstärkers

1K
*-fr

G;tttrRL1?P351|—o —fr«o w«Si

. 4 \R,tin&rd3 
I a-'i Ra'

f| Ra, (ih8-ld3ali 
IJ AusgangsUofo)Ausgongca*2C0Vr R*-----------

II---- Sfc» M. r1h-o' C,

_ . .... Abb.3. Direkt gekoppelter
von einer genügenden Temperatur abhan- (Loftin-White) Gegeniakt- 
gig, und darin besteht der große Vorteil Verstärker. Uai und Ua2 
dieser äußerst leistungsfähigen Katode.

Als Beispiel für diese Katodentype 
sind allen die Röhren der A-, B-, C-, D-,
E-, U- und V-Serien geläufig.

Ausganqsfrofc)0
iL_

Die erwähnte Raumladung ist also nur

*Aca500V
Gitter f&r?P35sind Punkte gleichen Poten­

tials. R0 und Rk werden so ge­
wählt, daß die Gitter eine gegen 
Chassis geringere positive Span­

nung als die Katoden haben

r- —
Abb.3

Aüfi.30
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2MS TOOkQ der Gegenkopplung haben-ergeben, daß die RL12 P35 in 
erreicht wird, ge- ihren elektrischen Daten wesentliche * 
stattet im vorliegen- Abweichungen haben. Aus diesem Grunde
den Falle auch die liegt in der Katodenleitung der Röhre* 
Verwendung eines ( mit höherer Emission ein zusätzlicher 
mittelmäßigen NF- kleiner Regelwiderstand, der ein Ab- 
Transformators für gleichen der Anodenruheströme gestat­
weniger hohe An- tet. Da der Schirmgitterstrom mit zu- 
sprüche. nehmender Aussteuerung auf den dop-

Die LV 30 benötigt pelten Wert ansteigt, ist das Konstant-
zur vollen Aussteue- halten der Schirmgitterspannung auf

200 Volt im Interesse der maximal 
reichbaren unverzerrten Ausgangslei­
stungen nötig. Dies erfordert einen 
Spannungsteiler mit verhältnismäßig 
großem Querstrom und daher hoch­
belastbaren Widerständen. Die Steuer­
röhren genügen nicht allein zur Aus-

CQ* PkOV

—rc=hr<=>T
= |5«fl (

RVI2P2000 LV3/LV30
SCOpf

i_____ij

UQ

iSKHoo-
tsoal I

t—itt— Lautsprecherr
2505 [J 30V

T rung eine relativ ge­
ringe Gitterwechsel­
spannung, wie Ta­
belle 1 zeigt. Auch 
mittelmäßige Ton­
abnehmer genügen 
zur vollen Aussteue-

er-Abb. 4. Zweistufiger 
Gegentaktverstärker

Zeichnungen: 
FT-Labor (8)

-750V

1HQ .*750V
SOOpTZSi

iz5Cf/ ] IV3/LV30 mv
2MQ 200HO.

fügung. Schon lange sind jedoch Schal­
tungen bekannt, die die nötige sym­
metrische Steuerspannung in gewöhn­
licher Widerstandskopplung und auch in 
direkter .galvanischer Kopplung (Loftin- 

. White) erzeugen.
Die direkte Kopplung verlangt eine 

hohe Anodenspannung, außerdem sind 
die Verluste in den Katodenwiderstän- 

* den bei Gegehtaktbetrieb unzulässig 
hoch. Es kommt also nur die Wider­
standskopplung in Betracht. Die Steuer­
stufe ist in diesem Falle mit zwei RV12 
P 2000 bestückt.

Die Abb. 1 bis 3 zeigen äie Prinzip- 
Schaltungen der in beiden Verstärkern 
benutzten Steuerstufen.

Abbft zeigt einen zweistufigen Ver­
stärker. Die Steuerstufe ist mit einer 
P2000 bestückt, die als Triode arbeitet. 
Im Anodenkreis liegt der NF-Transfor- 
mator. Die Spannung wird über 10 Kß 
als Siebwiderstand zugeführt. Der Ab­
leitblock hat 4 ^F. Sekundärseitig ge­
langt die Gegentaktspannung über 
lKQ Widerstände zu den Steuergittern 
der beiden LV 30. Diese Widerstände 
müssen unbedingt direkt am Gitterkon­
takt angelötet werden, weil diese Röhre 
leicht zur Selbsterregung neigt. Beide

60------H«?

+ 360V .
RV12P2000 RV12P2000 RL12P35

±L5nF
u-u.20nF POrF 0.1 MQPPHhq

5 ?

irPü ! 50nF+VtV

m 10stTT ■
P/uF £ § 5o

X l jJI
Lspr;■>I IQ?].3-l*^F

50kQ

—liAbb. 5. Vollständiges Schaltbild 
des Gegentaktverstärkers mit 
RL 12 P 35 ohne Gegentakttrafo ■+-

50nF
5 rf

RV12P2000
RL12\P35■o*pwvXSch. •^yP5nF *360VKkQXW

pV
^16pF,50QV

220 X S 16pF. 500V

—i0000/—
10-1bHy. 300mA

P65kQ Abb.5I^3- 12Wt380V ISilA
* 370 V±- 22c. RG120300 

RGN2001+
rung bei Verwendung nur einer Steuer­
stufe. Werden höhere Leistungen als 
20 Watt verlangt, so muß die Endstufe 

— mit der leistungsfähigeren Röhre RL 12 
P 35 bestückt werden. Die geringe Steil­
heit dieser Röhre erfordert eine wesent-

steuerung der Endröhren. Aus diesem 
Grunde wurde noch eine RV12 P2000 
in normaler Pentodenschaltung vor die­
sen beiden Röhren angeordnet. Der 
Netzteil kann ebenfalls mit den kom­
merziellen Röhren Z 2 c, RG 12 D 300 
oder bekannten Typen RGN 2004, AZ 12 
u. ä. bestückt werden. An Stelle der 
12,6-Volt-Wicklung braucht dann nur 
eine 4-Volt-Wicklung für die Gleichrich­
terheizung aufgebracht zu werden. Netz-

L-U
m —73—1m

11 -3®r%
5 lieh größere Steuerwechselspannung.

Abb. 5 zeigt das endgültige Schalt­
bild des Kraftverstärkers mit RL12 
P35. Die zweite und dritte Röhre lie­
fern in Triodenschaltung die unverzerrte 
symmetrische Steuerspannung für die 
Endstufe. Die obere der beiden Steuer­
röhren liefert einen größeren Beitrag 
zur Steuerwechselspannung und hat 
deshalb im Anodenkreis zur Symme­
trierung mit der unteren Röhre, die als 
Phasenumkehrröhre arbeitet, einen Span­
nungsteiler. Die angegebenen Wider­
stände sind so gewählt, daß bei an sich 
gleichen Steuerröhren eine symmetrische 
Steuerspannung für die Endröhren er­
zeugt wird. Die Endröhren arbeiten mit 
der in ausländischen Verstärkern üb­
lichen Stromgegenkopplung (Verdopp- 

Endröhren arbeiten mit Spannungs- lung des Außenwiderstandes). Durch
gegenkopplung und besonderer An- diese Maßnahme spart man die Katoden­
hebung der Tiefen (Verkleinerung des eikos, die mit solch hoher Betriebsspan-
Außenwider8tandes). Die gute LIneari- nung, wie sie hier benötigt werden,
slerung . der Amplitudenkurve, die mit schwer zu beschaffen sind. Messungen

& s

iit hem dicht 30mmItnKüdceWaim
% *HS SOms Abo 7

* Abb. 6(link$). Kernblechabmessungen für den Netz- 
fransformator. Wickeldaten für Nelztransformator
1. primär: 0 ... 220 V 925 Wdg 0,5 e
2. sekundär: 2x360 V, 2X1550 Wdg, 0,35*
3. sekundär: 12,6 V, 56 Wdg, 1,1 *
4. sekundär: 12,6 V bzw, 4 V, 56 Wdg, 0,65 »,

18 Wdg, 1,1* — Kerndicke: 40 mm

---- W

Abb. 7 (rechts). Abmessungen des für Drossel und 
Ausgangstransformator gemeinsamen Kernbleches. 
Widceldaten für Ausgangsübertrager und Drossel 

be! 2 X RL 12 P 35 in Stromgegenkopplung
1. primär: 2x2300 Wdgs 0,2?»
2. sekundär: 655 Wdg, 0,3 » für 100 V Ausgang oder
3. sekundär: 60 u. 30 Wdg für Sdiwingspulenan-

sdiloä (1,1 ...2*) Kerndicke: 30 mm

IV 30LVJ PL 1JP35
Attb.8

Abb. 8. Sockelschaltungen

transformator, Ausgangsübertrager und 
Netzdrossel wurden auf abgebildeten 
Kernen selbst gewickelt. Die Drossel Ist 
mit 2000 Windungen 0,4 mm Cul-Draht 
auf den gleichen Kern wie der Ausgangs-
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übertrag gewickelt. Die Ausführung 
des Netzteils ist wohl in den meisten 
Fällen vom vorhandenen Material ab­
hängig. Auf die Kondensatoren zu den 
Anoden der Gleichrichterröhre darf bei 
Rundfunkübertragung des Verstärkers 
nicht verzichtet werden, weil sonst eine 
störende Brummodulation entsteht. In

Die beschriebenen Verstärkpr
zlrfriedeXr^Betr^bnate V°U“

Weiterhin ist der Verstärkungsfaktor 
für Elektronenröhren iii 
Schaltung

die der üblichen
1 3ta$-----
D Ri + 9t»

Daraus leitet sich die Bedingung für die 
Selbsterregung stationärer Schwingun-

— ft - D + -?— . • '
ssr»

ab. Das negative Vorzeichen von Ä be­
deutet, daß das Rückkopplungsglied die 
Phasenlage der rückgeführten Span­
nung um 180° drehen muß,'ehe sie auf 
das Gitter gegeben wird. Es ist dies die 
Erfüllung der Phasenbedingung. Die 
Amplitudenbedingung

Heinz Gundelach gen zu

□0
Der einfache FT-Tongenerator TG 1

1Nachstehend ist ein Tongenerator be­
schrieben, der die Erzeugung einer Ton­
frequenz von ca 400 Hz oder nach Um­
dimensionierung einer entsprechend an­
deren Frequenz mit wenig Aufwand an 
Schaltelementen gestattet. Die Tonfre­
quenz ist gut sinusförmig. Sie kann zur 
Modulation

Schaltungen nach Barkhausen eingegan­
gen. In Abb. 5 ist Ug die Gitterwechsel­
spannung und — Ua die durch die Verstär­
kerwirkung der Röhre entstandene An­
odenwechselspannung. Das negative Vor­
zeichen ergibt sich dadurch, daß die 
Anodenwechselspannung gegenüber der

K - —
V

liefert die Voraussetzung zur Aufrecht­
erhaltung des stationären Schwingungs-

so klingen dieZustandes. Ist K < — ,
. V

Schwingungen ab, ist 5t > — so schau-
K’HF-Prüfgeneratoren, 

zur Prüfung der NF-Teile von Empfän­
gern oder in Verbindung mit dem an­
schließend beschriebenen kleinen Ver-

von
<-
<-

%C9 fIIstärker zur Speisung von Wechselstrom­
meßbrücken verwendet werden:- 

Zum Aufbau von Tongeneratoren, die 
eine oder nur wenige bestimmte Fre­
quenzen liefern sollen, kann man ent­
weder den Glimmlampenoszillator nach 
Abb. 1 oder den Rückkopplungsoszilla­
tor mit NF-Schwingkreis nach Abb. 3 
benutzen. Die Kippschaltung desGlimm- 
lampenoszillators gibt eine Kurvenform 

nach Abb. 2. Sie 
ist nicht sinus­
förmig und enthält 

^ _. sehr viele und stark 
”T ausgeprägte Ober­

wellen. Die Rück-

6 6 •° (fi * :
4 La ~-Cq -UQ

Rg ° 3?a *ULg

(_O-

Abb. 3. Rückkopplungsoscillator mit 
NF-Schwingkreis

Abb. 5. Schema einer Rückkopplung

kein sich die Amplituden weiter auf. Ein 
stationärer Zustand tritt .durch „Span­
nungsbegrenzung“ und „Strombegren­
zung“ ein. Die „Spannungsbegrenzung“ 
wird durch das Fließen eines Gitter­
stromes und die „Strombegrenzung" 
durch die Abnahme der mittleren Steil­
heit der Kennlinie bei großer Aussteue­
rung hervorgerufen. Dadurch ändern 
sich die Konstanten der Schaltung,' so 
daß schließlich ein stationärer Zustand 
erreicht wird.

Zur Herstellung der Phasenverschie­
bung von 180° dienen bei den Phasen­
schieber- oder RC-Generatoren Siebket­
ten aus RC-Gliedem. Für ein bestimm­
tes RC-Glied hängt die Größe der Pha­
senverschiebung von der angelegten 
Frequenz ab. Schaltet man mehrere 
Glieder hintereinander^ so wird sich für 
eine bestimmte Frequenz eine gesamte 
Phasendrehung von 180° ergeben, die 
Phasenbedingung wäre hiermit erfüllt. 
Die Zahl der erforderlichen Glieder hängt 
außer von der gewünschten Frequenz 
insbesondere davon ab, welches Ver­
hältnis die Ein- und Ausgangsspannun­
gen an den RC-Gliedern haben. Zur Er­
füllung der Amplitudenbedingung soll 
jedenfalls ein möglichst großer Teil der 
anodenseitig auf die gesamte Kette ge­
gebenen Spannung Ua am Ausgang als 
.Gitterspannung Uk vorhanden sein, um 
den Verstärkungsfaktor der Röhre klein 
halten zti können.

Um das Verhältnis der Spannungei 
zu erkennen, ist es zweckmäßig, di«

Gitterwechselspannung um 180° phasen­
verschoben ist. Der Verstärkerfaktor ist 
dann Ua

$8 = —LL Gl Ug
Selbsterregung bekommt man, wenn 
nun ein Teil Uk der Ausgangsspannung 
Ua durch geeignete Schaltelemente — 
Rückkopplung — so auf das Gitter zu­
rückgeführt wird, daß Uk ia Amplitude 
und Phasenlage gleich der ursprüng­
lichen Spannung Ug ist, Uk also die 
gleiche Ausgangsspannung Üa erzeugt 
wie vorher Ug. Der. Rückkopplungsfak­
tor ist

kopplunugs- 
schaltung mit NF- 

Glimmlampen- Schwingkreis kann 
oscillator

Abb. 1.
zwar eine einiger­

maßen gute Kurvenform hervorbringen, 
aber die Gitterspule Lg und die Anoden­
spule La erfordern beträchtlichen Auf-’ 
wand an Windungszahlen. Es werden 

dafür oft die Pri- Uk .ft - —Zündspg.
'S2^4X

Löschspg.

I- mär- und Sekun­
därwicklungen von 
NF -Transformato­
ren verwendet. Das

Ua
U

IIAC2 Ca
Einstellen eines ge­
eigneten Rück- 

Abb. 2. Kurvenform eines kopplungsfaktors 
, Glimmlampenoscillafors

f9] iPt lfir lfe AusgangZeit
V

zur Erzielung einer 
guten Kurvenform ohne weitere zusätz­
liche Schaltelemente ist hiermit aber 
nicht gut mögUch, da das Übersetzungs­
verhältnis festliegt.

Der FT-Tongenerator TG 1 benutzt 
nun ein Schaltprinzip, welches für die 
sog. Phasenschieber- oder RC-Generato­
ren bezeichnend ist. Wie Abb. 4 zeigt, 
sind außer der Röhre nur einige Kon­
densatoren und Widerstände in der 

. Schaltung enthalten.
Zur Erklärung der Wirkungsweise der 

Schaltung sei kurz auf die Selbsterre­
gungsbedingung für Rückkopplungs-

+
Rq \^9 T#9 \Rg Tffa

RR
Anodenspg. 
HO... 210V

Abb. 4. Schaltbild des FT-Tongenerators TG 1

Heizspg
UV

Da Uk - Ug sein soll, ergibt sich hier- 
die allgemeine Selbsterregungs-

ft - -i-

aus
forme!

9$
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entsprechenden Vektordiagramme, auf­
zuzeichnen. In Abb. 6 ... 8 Ist dies für 
zwei- bis viergliedrige Ketten geschehen. 
Man erkennt daraus, daß mit wachsen­
der Gliederzahl das Spannungsverhältnis 
Uk
— Immer günstiger wird, für eine

dreigliedrige Kette ist es ungefähr 1: 8 
und für eine viergliedrige Kette unge­
fähr 1: 4. Da ein Vorversuch ergab, daß 
mit einer dreigliedrigen Kette eine 
sichere Schwingungserzeugung nicht zu 
erreichen war, wurde für den endgültigen 
Aufbau eine viergliedrige Kette ge­
wählt Jedes Glied muß also eine Pha­
senverschiebung von ca. = 45 ° brin­
gen. Die Dimensionierung ergibt sich 
wie folgt:

Die Tonfrequenz f wird mit 400 Hz und 
Rg mit 150 k Ohm gewählt, daraus er­
gibt sich v

tende Pentode verwendet werden, die 
mit ihren Daten ungefähr der AC 2 ähn­
lich ist. Der Aufbau des Gerätes ist 
nicht kritisch, man kann natürlich den 
Aufbau noch wesentlich kleiner 
kompakter ausführen.

Stückliste :

Cg « 26G0 pF äs -2500 pF.

Es kann auch Cg als gegeben angenom­
men und entsprechend Rg berechnet 
werden. Die Berechnung für eine even­
tuell gewünschte andere Frequenz ist 
leicht möglich. Es ist nur darauf zu 
achten, daß Rg nicht zu klein genom­
men wird, da die RC-Kette parallel zum 
Außenwiderstand Ra liegt. Damit wird 
der gesamte Außenwiderstand verklei­
nert, di^. Verstärkung nimmt also ab. 
Die anderen Schaltelemente sind normal? 
Der Außenwiderstand Ra ist gleichfalls 
mit 150 k Ohm und der Kondensator Ca 
zur Ankopplung des Verbrauchers mit 
150 ... 200 pF bestimmt worden. Letzte­
rer wurde so gewählt, damit auch ein 
verhältnismäßig niederohmiger Verbrau­
cher, z. B. ein Kopfhörer, angeschlossen 
werden kann, ohne daß die Verstärkung 
infolge der Verkleinerung des gesamten 
Außenwiderstandes zu gering wird, und 
ein Aussetzen der Schwingungen er­
folgt. Der Katodenwiderstand Rk braucht 
nur einmal eingestellt zu werden, dann 
kann er durch Festwiderstände ersetzt 
werden. Die Einstellung von Rk beein­
flußt etwas die Höhe und die Kurven­
form der erzeugten Tonfrequenz, da das 
Glied RkCk gleichfalls einen gewissen 
Phasengang aufweist. Hat man einen 
Oszillographen zur Verfügung, so wird 
man Rk auf beste Kurvenform einstel­
len, aber auch ohne dieses Hilfsmittel 
ist die Einstellung nur nach dem Gehör 
leicht möglich. Auch die Art und der 
Widerstand des Verbrauchers haben 
einen Einfluß auf die Höhe und die Kur­
venform der Tonfrequenz, weil natur­
gemäß auch hierdurch zusätzliche Pha­
sendrehungen hinzukommen. Da aber 
für die meisten Verwendungszwecke die 
Höhe der Tonfrequenz nur ungefähr zu 
stimmen braucht und die Änderungen 
sowieso nicht bedeutend sind, kann man 
diesen Einfluß meist vernachlässigen. 
Arbeitet man mit dem Tongenerator 
nur auf einem festen Verbraucher, z. B. 
einem Prüfgenerator, so ist dieser Punkt 
sowieso hinfällig. In anderen Fällen 
kann man durch Einschalten des an­
schließend beschriebenen FT-Vorver- 
stärkers NF-Wl oder eines sonst vor­
handenen Niederfrequenzverstärkers den 
Einfluß des Verbrauchers eliminieren. 
Man kann auch den Tongeneratof und 
den Verstärker zu einer Einheit zusam­
menbauen. Ohne Verstärker liefert der 
Tongenerator je nach Verbraucherwider­
stand eine tonfrequente Spannung in der 
Größenordnung von einigen Volt. Die 
Anodenspannung wird mit 140... 210 
Volt gewählt, und der Anodenstrom be­
trägt einige mA. Wir speisen Tongene­
rator und Verstärker aus dem im 
Heft 10/47 beschriebenen stabilisierten 
Netzgerät. Ein einfacheres Netzgerät 
tut es aber ohne weiteres auch, ein 
Trockengleichrichter geringer Leistung 
oder evtl, sogar eine AB 2 als Gleich­
richterröhre wird ausreichen. An Stelle 
der Schwingröhre AC2 kann jede an­
dere Triode oder als Triode zu schal-

und

Ua

Vi Röhre AC 2 o. ä.
Cg Kondensator 2500 pF 250/750 V 

150... 200 pF250/750V 
25 jjF 8/10 V 

Rg Widerstand 150 kOhm 1/4 W 
150 k Ohm 1W 
5 k Ohm veränderlich

Ca
Ck

Ra
Rk
S Ein- und Ausschalter

Literatur : Barkhausen, Elektronenröh­
ren Band 3. FTM Heft 11/12 1942.Uc

tg7> - — - tg 45° - 1
Ur

Da sich die Teilspannungen Uc und Ur 
wie die entsprechenden Widerstände 
verhalten, so ist

Der FT-Niederfrequenz- 

Vorverstärker NF-VV 1
Zu dem vorstehend beschriebenen Ton­

generator TG 1 sei anschließend ein 
kleiner Niederfrequenz-Verstärker mit 
einer Röhre AC 2 angegeben. Wie be­
reits erwähnt, kann dieser Verstärker 
mit dem Tongenerator zu einer Einheit 
zusammengebaut werden. Die Schaltung 
weist keine Besonderheiten auf. Die 
Daten der Einzelteile gehen aus der 
Stückliste hervor. Der Aufbau selbst ist 
nicht kritisch, eine kleinere und gedräng­
tere Ausführung ist ohne weiteres mög­
lich. Der Anodenstrombedarf beträgt 
einige mA, jedes einfache Netzgerät ge­
nügt. Bei entsprechender Umdimensio­
nierung ist jede andere Verstärker­
triode bzw. als Triode schaltbare Pentode 
geeignet. Es ist empfehlenswert, aber 
nicljj; unbedingt erforderlich, die Gitter­
leitungen abzuschirmen.

■ Uk^RT

Abb. 6. Schaltung und Vektordiagramm einer 
Kette aus zwei RC-Gliedern für eine tiefe Fre- 

Zeichnungen: Hennig 19)quenz

AC2
C, f2 C3 CaHl HR

ftb _o~
Ausgang

Cg V

Eingg A-f?2 -&3 Rg Rl
Cj -C2 mC3
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Heizspg.
4Y~Abb. 7. Schaltung und Vektordiagramm einer 

Kette aus drei RC-Gliedern Schaltbild des FT-Vorverstärkers NF-YY1

Stückliste:

Vi Röhre AC 2 o, ä.
Rv Potentiometer 0,5 M-Ohm log.
Rg Widerstand 0,5 M-Ohm 0,25 W 

3 k-Ohm 0,25 W 
100 k-Ohm 1W

f
Wo

i Rk 9»

Ra »»
Cg Kondensator 10000 pF 110/330 V 

25 fiF 8/10 V 
5 000 pF 250/750 V

■2 Ck II

Ca^bb. 8. Schaltbild und 
Vektordiagramm einer 
■Cette aus vier RC- 

Gliedern

S Ein- und Ausschalter
Dipl.-Ing. Franz Zimm'ermann
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DER ELEKTROtMEISTER
Schluß an ein Gleichstromnetz den For­
derungen nach VDE 0860, § 8, Abs. a* 
dann entspricht, wenn Antenne und Erde 
durch einen Kondensator von dem in 
galvanischer Verbindung mit dem Gleich­
stromnetz stehenden Empfängerteil ab­
getrennt. ist; bei Nachschaltung des 
gleichen Empfängers hinter einem Vor­
satzgleichrichter ohne Isoliereingangs­
transformator jedoch nur dann, wenn 
entweder die Blockierungskondensatoren 
hinreichend klein sind, so daß der noch 
zulässige Ableitstrom von 1 mA nach 
Erde nicht überschritten werden kann, 
oder auf eine andere Weise, z. B. in Null- 
leiternetzen durch eine richtige, zwangs­
läufige und unverwechselbare Polung ein

NACHRICHTEN DER ELEKTRO-INNUNG BERLIN
Fachschule des Elektro-Handwerks

Zur Erweiterung des Ausbildungsplanes 
an der Fachschule des Elektro-Handwerks 
hat es sich als notwendig erwiesen, die An­
zahl der Lehrkräfte zu vergrößern. Aus die­
sem Grunde werden Meister des Elektro- 
Handwerks, und zwar der Berufssparten 

Elektro-Installation. Elektro-Maschinenbau, 
Elektro-Mechanik und Rundfunkmechanik,

die — theoretisch geschult und pädagogisch 
befähigt — Interesse an einer Lehrtätigkeit 
haben, gebeten, schriftliche Bewerbungen an 
die Geschäftsstelle der Elektro-Innung Ber­
lin, Berlin SW 29, BlUcherstraße 31, mit 
ausführlichem fachlichem Lebenslauf unter 
Beifügung von Zeugnisabschriften einzu­
reichen.

Obering. W. SCHRANK

Berührungsspannungen in Rundfunkempfangsanlagen
n. Teil

HL Vorschläge von Maßnahmen zur 
Verhütung der Berührungsspannungen
Die geschilderten Fälle, die zahlen­

mäßig noch erweitert werden könnten, 
zeigen, daß die Berührungsspannungen 
stets von den Empfängern selbst aus- 
gingen.

1. In den Fällen a ... d wurden Körper­
schlüsse in den Rundfunkempfängern 
festgestellt bzw. vermutet, die sich als 
Berührungsspannungen an den Antennen 
und Erdleitungen auswirkten. Vergegen­
wärtigt man sich, wie im allgemeinen 
Antenne und Erde mit dem Netzteil des 
Empfängers verbunden sind (Abb. 9), so 
würden — starkstrommäßig betrachtet 
— Berührungsspannungen verhindert 
werden, wenn der Widerstand der 
Empfängererdung solche Werte hätte, 
daß bei einem Körperschluß entweder die 
Sicherung abschmilzt oder aber die Be­
rührungsspannung 42 V nicht übersteigen 
kann. Die Bemessung der Empfänger­
erdung nach diesen schutztechnischen 
Gesichtspunkten ist aber weder beab­
sichtigt, noch technisch oder wirtschaft­
lich vertretbar, weil die Empfänger­
erdung eine Funkerdung ist, d. h. 
hochfrequenztechnische Aufgaben fauch 
bei Störbeeinflussung) hat.

Die Empfängererdung muß also nicht 
einen kleinen Ohmschen Widerstand — 
gemessen an dem Wert einer Schutz­
erdung —, sondern lediglich einen ge­
ringen HF-Widerstand haben. Eine gal­
vanische Verbindung mit einem Erder 
Ist deshalb gar nicht erforderlich, es ge­
nügt, wenn sie das kapazitive Gegen­
gewicht zur Antenne darstellt.

Auch im Rundfunkschrifttum wird 
däVauf hingewiesen, daß Wasserleitungen 
in Großstädten — die im allgemeinen 
einen sehr geringen Ohmschen Wider­
stand besitzen — oftmals als Empfänger­
erdungen wegen ihres hohen induktiven 
Widerstandes nicht verwendet werden 
können, so daß zur Errichtung neutraler 
Erder oder Gegengewichte geraten wird. 
Ein weiterer Beweis, nach dem die Funk­
erdung nicht als Schutzerdung ver­
wendet werden darf, liegt darin, daß in 
Nulleiternetzen, in denen die Nullung als 
Schutzmaßnahme* angewendet wird, 
reine Erdungen ohne Verbindungen 
mit dem Nulleiter unzulässig sind [7]. 
(Fall d). Es muß deshalb gefordert 
werden, daß der Empfängererdung

1. der Charakter einer Schutzerdung 
entzogen wird und

2. lediglich die Erfüllung ihrer hoch­
frequenztechnischen Aufgaben Vor­
behalten bleibt.

Sinngemäß gilt dies auch für die An­
koppelung der Antenne.

Zu diesem Zweck können Kondensa­
toren nach Abb. 10 eingeschaltet werden. 
Die Kapazität ist mit Rücksicht auf die 
für die Versorgung von Rundfunk­
empfängern höchste in Frage kommende 
Spannung von 250 V gegen Erde und 
die Begrenzung des Stromes auf höch­
stens 1 mA mit

I • 9 ■ IO1* 0,001.9.1011 
. co * U 

zu bemessen.
Für den Fall, daß diese Kondensatoren 

als Berührungsschutzkondensatoren (b) 
mit einem höchstzulässigen Ableitstrom 
von 0,4 mA gelten sollen, darf die Kapa­
zität nach VDE 0870, § 4, Abs. 2, nur

±
Zeichnung: Trester

T
AbblO

IIIflcdiprcfil WAV
Blindstift
Qoo|ca ca

Abb. 71 Abb.12
Cmax— -11500 cm Abb. 9. übliche Schaltung von Antenne und Erde 

im Empfänger
Abb. 10. Blockierung von Antenne und Erde 

vom Empfänger
Abb. 11. Unverwechselbare Anschlüsse für Antenne 

bzw. Erde und nachgesdialtete Geräte 
Abb. 12. Galvanische Abtrennung des Ton­

abnehmers vom Empfänger

314 • 250

11500
C(b) = "öööT * 0,0004 = 4600 cm

Stromfluß über die Kondensatoren ver­
hindert wird. Um den Sicherheitsgrad 
der umgeschalteten Empfangsanlagen 

Die Tatsache, daß in fabrikmäßig her- nicht zu beeinträchtigen, wurden von der 
gestellten Allstromempfängern stets und Berliner Kraft- und Licht-Akt.-Ges. 
in Wechselstromempfängern öfter diese (BEWAG) anläßlich der Umschaltung

ihrer Netzteile nur Vorsatzgleichrichter 
mit Isoliereingangstransformatoren zu­
gelassen und bei der Umschaltung der 
Gleichstromempfänger zu

betragen.

Kondensatoren eingebaut sind, beweist, 
daß der Einbau keine empfangstech­
nischen Nachteile hat. Lediglich bei 
Gleich- und Allstromempfängern wurden 
die Kondensatoren mit Rücksicht auf die empfängem der Einbau genügend kleinen 
betriebsmäßige galvanische Verbindung Blockierungskondensatoren gefordert [8] _

3. Die Fälle f) und g) erfordern* 
ein Eingehen auf die VDE-Bestimmun- 
gen für nachgeschaltete Geräte, zi_ 
denen die Tonabnehmer zu rechnen sin<* 

beschränkt zu werden; bei Allstrom- Nach VDE 0860, § 8, Abs. d, gelten di—
Anschlüsse für Antenne, Erde und nacta

Allstrom-

des Empfangsteils mit dem Netz stets 
eingebaut. Bei Gleichstromempfängem 
brauchte die Kapazität der Kondensa­
toren nach den VDE-Vorschriften nicht

empfängem wurden sie wahrscheinlich _
schon nach sicherheitstechnischen Ge- geschaltete Geräte, auch wenn sie durc=

Isolation abgedeckt sind, als der B« 
rührung zugängliche Metallteile. Nacz 
Erlaß dieser VDE-Bestlmmungen Ist j_ 
doch eine Einschränkung insofern vc= 
genommen, als diese Bestimmung f— 
die Anschlüsse von nachgescha 
t e t e n Geräten außer Kraft gese1 
wurde*). Als Ersatz tritt die ohne! 
schon in § 12, Abs. b, enthaltene V 
schrift, daß an den Anschlüssen

sichtspunkten bemessen.
In allen Anlagen mit Empfängem, die 

diese Kondensatoren nicht enthalten — 
also besonders älteren und selbstgebau­
ten —, ist bei Fehlem im Netzteil mit 
verschleppten Berührungsspannungen zu 
rechnen. Nach Beseitigung des eigent­
lichen Fehlers empfiehlt es sich stets, 
diese Kondensatoren nachträglich in die 
Empfänger einzubauen.

2. Bei den unter e) beschriebenen 
Fällen ist zu beachten, daß z. B. ein 
Gleichstromnetzempfänger beim

*) Die Änderung der Vorschrift Ist n__
veröffentlicht worden.

An- Fortsetzung auf Sei
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mp&igei aus Eodihlz
Zäher Aufbauwille, umfassende technische Kenntnisse
und wirtschaftlicher Weitblick haben in Rochlitz
in Sachsen eine neue Empfängerfabrik — „Stern-
Radio“ — entstehen lassen, die eine wertvolle Be­
reicherung unserer deutschen Rundfunkindustrie dar­
stellt. In der Fertigung befinden sich zur Zeit Super­
geräte mit deutscher, amerikanischer und russischer
Röhrenbestückung. Beim Besuch des großzügig angeleg­
ten Werkes fällt vor allem die heute so seltene Fließ­
arbeit auf, die man auf Grund der hohen Bauziffern -
einrichten konnte. Um jede Stockung der Bandfabri­
kation zu vermeiden, muß eine gewisse Unabhängigkeit
von fremden Zulieferungen vorhanden sein. Deshalb

1. Vonwerden sämtliche Metallteile, vom kleinsten Schräub- cin v
chen bis zum Chassis, im eigenen Betrieb hergestellt; fabrifc

im KSpulen, Drehkondensatoren und Lautsprecher teilweise Gerät
sogar auch auf Fließbändern. 2. Eine

EinsalEin Gang durch die hohen und hellen Räume mit ihren denn
vielen blitzblanken Maschinen und Bänken und dem gleich

3. Dasemsigen Treiben, Werken und Schaffen zeigt dem er-
wirdstaunten Besucher ein Bild, wie wir es nur noch aus festen

Erinnerung an Vorkriegszeiten kennen. 4. Zur
teilenZwar geht jetzt noch die gesamte Fertigung des Werkes vanisii

ins Ausland, aber schon in nicht allzu ferner Zeit wird zur V
5. Sämtliein Teil der Empfängerproduktion dieses leistungsfähi-

spulergen landeseigenen Betriebes auch wieder dem deutschen HF-Sp
Markt zur Verfügung stehen. —nki— Autorr



w bis zum fertigen Gerät ist
{eg. Während die Empfänger- 6. Ein Ausschnitt aus den Schallarbeiten, die
«f vollen Touren läuft, werden 
ionsbüro bereits die nächsten

ebenfalls am Fließband vorgenommen werden.

7. Die Teile des Chassis (rechts) bestehen ausIrorbereitet.
mehreren Teilegruppen (Aggregaten), diele Massenfertigung setzt den
für sich gefertigt und geprüft werden, undferchdachter Werkzeuge voraus, 

je Werkzeuge verbürgen eine 
^Produktion.

dadurch gleiche Qualität bei jedem Gerät
gewährleisten. Zu solchen Teilegruppen sind
beispielsweise Spulen, und Trimmer zusam-len Pressen geformte Chassis
mengefaßt und ebenso Festkondensatorennklschweißverfahren zu einem

verschweißt. . und Widerstände (links).
chenveredlung von Metallbau- 8. Hier erfolgt' der Abgleich der Zwischen-
tine modern eingerichtete Gal- frequenz und die Eichung des Gerätes mit
olage mit verschiedenen Bädern Hilft eines Meßsenders.!•

9. Unter dem Druck von 150-t-Pressen ent-ilen — seien es Transformator­
stehen aus Blechen Lautsprecherkärbe, anjer- und Schwingspulen oder
die im weiteren Arbeitsverlauf Klemmen­werden im Betrieb selbst auf

raestellt. leisten und die Magnete mit den Erreger­
spulen angebaut werden.

10. Am Ende der bandmäßigen Lautsprecher­
fertigung steht das Einsetzen und Zentrieren
der Membran mit der Schwingspule.

11. Von dem Umfang der Empfängerproduktion
' in Rochfitz vermittelt dieses Bild einen „be­
weiskräftigen" Eindruck.

12. So sieht der fertige Sechskreis-Wechselstrom-
Super 4E61 bzw. 5R61 von „Stern-Radio"
aus, der eine mit deutschen, der andere mit



(Fortsetzung von Seite 15) 
nachgeschaltete Geräte, sofern an ihnen 
höhere Spannungen als 42 V auftreten 
können oder galvanische Verbindungen 
mit dem Netz bestehen, ein Hinweisschild 
anzubringen ist, daß nur den VDE-Vor- 
schriften entsprechende Geräte nach­
geschaltet werden dürfen. Hierzu ist 
folgendes zu bemerken: Die Außerkraft­
setzung der genannten VDE-Bestimmung 
ist mit Rücksicht auf den Widerspruch 
zwischen § 8, Abs. d, und dem § 12, 
Abs. b, an sich gerechtfertigt. Praktisch 
hat man ja auch die Anschlüsse für nach­
geschaltete Geräte jedem beliebigen 
Netzanschluß gleichzustellen. Berück­
sichtigt man indessen die räumliche Lage 
der Anschlüsse für nachgeschaltete Ge­
räte, so muß zugegeben werden, daß 
Verwechselungen bei den Anschlüssen 
für Antenne, Erde und nachgeschaltete 
Geräte sehr leicht Vorkommen können, 
die dann, wie Fall f) beweist, Be­
rührungsspannungen nach sich ziehen. 
Während im Fall f) durch Verwechse­
lung der Anschlüsse Berührungsspan­
nungen auftraten, erfolgte im Fall g) 
erst ein Körperscliluß im Empfänger, 
der Berührungsspannungen auslöste. 
Vom Sicherheitsstandpunkt kann des­
halb diese Vorschrift nicht als ein Schutz 
angesehen werden, da sie eine Betriebs­
anweisung bedeutet, die vom Rundfunk­
teilnehmer zu erfüllen ist. Eine tech­
nische Sicherheitsmaßnahme kann aber 
nicht durch eine Betriebsanweisung er­
setzt werden. Es muß deshalb gefordert 
werden, daß

1. eine Verwechselung der Steck­
anschlüsse für Antenne bzw. Erde 
und den nachgeschalteten Geräten 
zwangsläufig verhindert wird 
(Abb.ll) und

2. nachgeschaltete Geräte grundsätz­
lich nicht mit Metall abgedeckt, 
sondern mit Isolierstoffen umkleidet 
werden.

Von diesen Forderungen kann abge­
sehen werden, wenn die Anschlüsse für 
nachgeschaltete Geräte vom Netz oder 
mit den im Fehlerfalle Netzspannung 
annehmenden Empfängerteilen durch 
Transformatoren mit gesonderten Wick­
lungen abgetrennt werden (Abb. 12). 
Kopfhörer dürfen übrigens nur auf diese 
Weise betrieben werden. Zweifellos ver­
dient diese Maßnahme den Vorzug, ver­
ursacht aber auch größere Kosten. An­
dererseits bietet der Einbau von Trans­
formatoren wesentliche ‘Übertragungs- 
Vorteile, weil sich dadurch Anpassungs­
möglichkeiten zwischen Empfänger bzw. 
Verstärker und dem nachgeschalteten 
Gerät Ergeben, die bisher nicht vor­
handen waren*).

Der Fall unter g) beweist im beson­
deren, daß auch bei nachgeschalteten 
Geräten, deren Betriebsweise außer der 
tonfrequen^en Verbindung noch einen 
Netzanschluß erfordert, wie z. B. Ton-

•) Kondensatoren als Abtrennung mit den 
in diesem Abschnitt unter 1. errechneten 
Kapazitätswerten können wegen der Über­
tragung der niedrigen Frequenzen natürlich 
nicht in Frage kommen. Größere Kapazitäts­
werte bieten beim.Betrieb am Wechselstrom­
netz jedoch keinen Schutz.

abnehmer mit elektrischen Platten­
spielern, der Erdung erhöhte Aufmerk­
samkeit zugewendet werden muß. Da 
einerseits eine Erdung aus schutztech­
nischen Gesichtspunkten wohl kaum in 
Frage kommt, andererseits aber aus ent­
störungstechnischen Gründen notwendig 
sein kann, muß auch diese Erdung über 
einen Kondensator mit den schon an­
gegebenen Kapazitätswerten angeschlos­
sen werden. Dadurch wird

1. ein ausreichend störungsfreier Be­
trieb gewährleistet,’

2. das Erdpotential, das zur überbrük- 
kung von Berührungsspannungen 
Anlaß geben kann, ferngehalten und

3. durch Körperschlüsse des nachge­
schalteten Gerätes (Plattenspieler) 
eine Verschleppung von Berührungs­
spannungen durch ungenügende 
Erdungen verhindert.

Das gleiche gilt-im angezogenen Bei ­
spiel für die Erdung des Tonabnehmers, 
die aus entstörungstechnischen Gründen 
immer erforderlich ist.

'•
Wir machen unsere Abonnenten auf 
die Mitteilung über das neue Zustell- 
verfahren der FUNK-TECHNIK ab 
1. 1. 1948 in den FT - Nachrichten 
dieser Ausgabe besonders aufmerksam

zeugen versuchen. Es wäre weiter zu 
hoffen, daß sich die für die Konstruk­
tion von Rundfunkgeräten in Frage 
kommenden Stellen mit diesen Vor­
schlägen beschäftigen und im Interesse 
der Unfallverhütung die VDE-Bestim- 
mungen in dem Maße erweitern, daß 
Berührungsspannungen- in Rundfunk­
empfangsanlagen verhindert werden. 
Denn es muß zugegeben werden, daß 
Rundfunkempfangsanlagen bisher ohne^ 
einheitliche Linie gebaut wurden, was 
der an sich sonst — abgesehen von der 
jetzigen Notzeit 
Installationstechnik und ihren Sicher­
heitsbestimmungen direkt zuwiderläuft.

so hochstehenden
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Zusammenfassung:
Die Falle, in denen Berührungsspan­

nungen in Rundfunkempfangsanlagen 
festgestellt wurden, lassen die Not­
wendigkeit von Verhütungsmaßnahmen 
erkennen. Rundfunkgeräte sind heute 
Allgemeingut aller Kulturvölker ge­
worden. An ihrer Vervollkommnung hat 
man seit Jahren mit größtem Erfolg ge­
arbeitet. Man sollte meinen, daß damit 
auch der Sicherheitsgrad in den Emp­
fangs- und Übertragungsanlagen ge­
steigert wurde. Leider ist das aber nicht 
der Fall. Es ist auch wohl nicht anzu­
nehmen, daß man sich der Gefahren­
momente bewußt war. Die grundsätz­
liche Anwendung der in Vorschlag ge­
brachten Schutzmittel, die an sich eben­
so bekannt wie einfach sind, würden 
einen ausreichenden Sicherheitsgrad 
bieten. Es ist jedoch zu beachten, daß 
nicht nur eine dieser Maßnahmen, son­
dern nur die gleichzeitige Anwendung 
aller Maßnahmen einen ausreichenden 
Schutz gewährleistet. Die geringen Mehr­
kosten dürften im Hinblick auf die Ver­
meidung von Gefahrenmomenten wohl 
gerechtfertigt sein. Berührungsspan­
nungen in Rundfunkempfangsanlagen 
sind nicht zuletzt darauf zurückzuführen, 
daß die Herstellung der Anlagen, d. h. 
in erster Linie die Errichtung von An­
tennen und Funkerdungen, überwiegend 
durch Nichtfachleute erfolgt. Auch bei 
Instandsetzung von Rundfunkempfän­
gern werden die schutztechnischen Ge­
sichtspunkte des Starkstromnetzteils 
vernachlässigt [9]. Diese Tatsachen be­
einträchtigen den Sicherheitsgrad sehr 
ernstlich. Bei Beseitigung von Berüh­
rungsspannungen sollte man sich des­
halb nicht auf die eigentliche Beseiti­
gung des Fehlers beschränken, sondern 
auch die Gesamtanlage einer schutztech­
nischen Prüfung unterziehen und not­
wendigenfalls dem Rundfunkteilnehmer 
etwaige Sicherheitsmaßnahmen Vor­
schlägen und ihn von der irp. Interesse 
der öffentlichen Sicherheit liegenden 
Notwendigkeit der Ausführung zu über-

Eine einfache Diebstahlssichenmg
Der in Heft 7/47 der FUNK-TECH­

NIK unter Abb. 5 gezeigte „Auslöse- 
kontakt auch bei zerschnittener Siche­
rungsschnur" ist in einfachster Weise 
durch eine Mausefalle zu ersetzen, wie 
sie als Massenartikel zu 10 oder 15 Pf. 
hergestellt wird. Eine solche Anlage ist 
seit mehreren Jahren zur Sicherung 
von Stallräumen mit bestem Erfolg in 
Betrieb.

Es wird dabei ein Kontakt mit Litzen­
schnur am Bügel der Mausefalle und je 
ein Kontakt an beiden Enden des Brett­
chens befestigt. Diese beiden letzten 
werden parallelgeschaltet. Die Schnür 
wird dann ^n bekannter Weise bis dicht 
vor dem einen Kontakt angespannt, so 
daß die Feder der Mausefalle voll ge­
spannt ist und sowohl beim Berühren 
der Schnur als auch beim Zerschneiden 
durch sofortiges Zunickschnellen zuver­
lässig anspricht.
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Oberflächenbehandlung und" Verbindung« 
von Legierungen. In der Röhrentechnik 
werden Wechselströme von etwa 300 kHz 
bei Glühsendera angewendet, um Metalle 
durch Glühen von eingeschlossenen Gas­
resten zu befreien.

&leltcLz,Ltät zue aLZrUncj.
Die Erhitzung mit Hilfe von Gleich- apparate, Futterdämpfer, Bodenheizer, 

ström und öOperiodigem Wechselstrom Sterilisierungsgeräte, Lötkolben, Heiz- 
istf in Industrie, Gewerbe und Haushalt 
infolge ihrer Regulierbarkeit, Sauberkeit 
und guten Wärmeausnutzung außer­
ordentlich weit verbreitet.

Die dabei zur Anwendung kommenden 
Geräte benutzen meist den Stromwärme­
effekt eines Widerstandes, d. h. die Er­
scheinung, daß sich ein Widerstand bei 
Stromfluß erwärmt.

Man kann sie daher unter dem Sammel­
begriff „Widerstandsgeräte“ zusammen­
fassen.

Hierher gehören außer der Unzahl 
von Haushaltsgeräten wie Herde, Öfen,
Bügeleisen, Heizkissen, Kochtöpfe, Brot­
röster, Tauchsieder, Durchlauferhitzer,
Heißwasserspeicher, Heizteppiche, Licht­
bäder usw. die Geräte für Gewerbe und 
Industrie wie Brennscheren, Heißluft­
duschen, Dauerwellenapparate, Brut-

Die „dielektrische Heizung“»), d.h. die 
Erhitzung durch dielektrische Verluste, 
ist eine molekulare Heizung. Sie ge­
stattet, eine die Wärme schlecht leitende 
Masse rasch auf eine gleichmäßige, hohe 
Temperatur zu bringen.

Das Verfahren ist außerordentlich 
einfach: die Isoliermasse wird zwischen 
die Belege eines Kondensators gebracht 
und dieser mit Hochfrequenz von 
einigen 10 MHz gespeist.

platten, Vulkanisiermulden, Nieterwär­
mer, Schmelzöfen, Trockenschränke, 
Durchziehöfen u. ä. (Abb. 1, 2).

Auch die Geräte für die Punkt-, Naht- 
und Stumpfschweißung benutzen die 
Widerstandserwärmung.

Dagegen rechnet man Lichtbogen- 
Schweiß- und -Schmelzgeräte zu den 
„Lichtbogengeräten“, die die sehr hohe 
Temperatur des elektrischen Lichtbogens 
von etwa 3500 ° C für die Erwärmung 
der Elektroden oder ihrer Umgebung 
benutzen (Abb. 3, 4).

9

So behandelt man
die Vorwärmung 
plastischer Materia­
lien, das Verbinden 

thermoplastischer 
Folien und glas­
artiger Materialien, 
das Leimen von 

\'/ / //TY1 Holz, das Enthy-
drieren verschiede­
ner Produkte :und 
das Destillieren von 
Flüssigkeiten.
In neuerer Zeit sind 

Geräte für Wechsel- 
Einwir- ströme noch höherer Frequenz gebaut 

worden. Bei ihnen wird die Erhitzung 
eines Isolators oder einer Flüssigkeit 
durch Konzentration von gebündelter 
Hochfrequenzenergie von etwa 100 W 
und einer Frequenz von etwa 5000 MHz 
(X = 6 cm) in dem Brennpunkt eines 

gebracht Hohlspiegels ausgenutzt.

Daneben gibt es aber eine Reihe von 
Geräten, die bestimmte Effekte von 
höherperiodigem Wechselstrom zur Hei­
zung auszunutzen gestatten, und zwar 
sind das Apparate mit elektromagneti­
scher Induktion zur Erwärmung von 
leitenden Körpern, die in das Feld 
einer von einem Wechselstrom durch-

ö

¥
flossenen Spule ge­
bracht werden (Abb. 
5, 6), ferner Appa­
rate mit elektro­
statischer
kung, die die Erwär­
mung durch dielek­
trische Verluste von 
Nicht leitern be­
nutzen, die in das 
Feld eines Konden­
sators 
werden.

Die „Induktivhei­
zung“ hat vor allem 
in der Metallurgie 
Anwendung gefun­
den. Man hat dort 
Öfen mit einer Lei­
stung von einigen 
hundert kW gebaut, 
die mit Wechsel­
strom von 500 bis 
800 Hz arbeiten. Für 
das Umschmelzen 
von Stahl braucht 
man beispielsweise 
600 ... 900 kWh je 
Tonne, für Kupfer 
250...350 kWh, wäh­
rend das Erschmel­
zen von Aluminium 
je Tonne 22 000... 
25000kWh erfordert.

Aber auch kleinere 
Öfen von 2,5 ... 5 kW 
Leistung werden 
viel verwendet.

Diese Geräte zeich­
nen sich durch ihre

Abb. 7
Kondensator-OfenNerz

wJ Transformator

Elektrode

Heizspirale//

I: ; I Schamate/
////////

Schmelzqut
jAbb. 2

Direkte Widerstondsheizunq
Abb. 1

Indirekte Widerstandshelzung
\

0
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\

Dipol Schmelzgut Paraboi 
fleflektcr

HF-Generator

, Lichtbogen • / Abb 6 UHF-Heizung

Gemeinsam ist allen geschilderten 
Verfahren der Anwendung der Elektrizi­
tät zur Heizung, daß sich gerade die 
sonst störenden Verlusteffekte hier bis 
zur Erzeugung einer Leistung von eini­
gen kW sehr bequem benutzen lassen.

Obering. K. Martin

* Lichtbogen// /

AbbA
Indirekte Lichtbooenh&zunq

Abb. 3
Oirekte Lichtbogenhe/zunq

Zeichnungen: FT-Labor

Unterirdisches australisches 
Elektrizitätswerk

Ein unterirdisches Kraftwerk im 
Bogong-Gebirge soll das größte Kraft­
werk Australiens werden.. Großbritan­
nien wird hierfür Wasserturbinen von 
13 000 Kilowatt liefern. Das Kraftwerk

17

HF-Umformer
Transformator

,' Einfachheit, Regu­
lierbarkeit, Automa­
tisierung,
schaftlichkeit und
Beschleunigung her einen Schacht von 3,6 

messer zugänglich.
(Handelsbl&t Deutsche Wirtschaftszeitung)

soll 1950 in Betrieb genommen werden. 
Es wird 135 m unter der Erdoberfläche 
in festem Gestein liegen und ist durch

Meter Durch-

Ml■ ((<* Wirt­in(✓
// / / 7

'SchmelzwanneAbb. 5 ' Abb. 6
HF-Induktionsofen

ohne Eisenkern

Produktion aus. Man 
benutzt sie zum 
Härten, Glühen, zur

Nf.-lnduKtiionsofen 
Unit Eisenkern)

l) S. auch FUNK-TECHNIK Nr. 22/1947.
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Widerstand vernichtet werden 
Widerstand müßte 2500 Ohn 

und mit 4 Watt belastbar» sein

einen
Dieser
groß __
wie sich aus der einfachen Beziehung 

die in einem Widerstand verWERKSTATTWINKE über
brauchte Leistung

N = U • I = 100 • 0,04 = 4 Watt . /
ergibt.

Nun sollen Widerstände mit einer Be^ 
lastbarkeit von 4 Watt nicht vorhander 
sein, sondern nur solche mit einer Be­
lastbarkeit von 2 Watt. Hierbei gibt es 
zwei Möglichkeiten, die 2-Watt-Wider- 
stände zu verwenden. Zunächst lasser 
sich zwei mit 2 Watt belastbare Wider­
stände von 1250 Ohm hintereinander- 
schalten. Der durch die einzelnen Wi­
derstände fließende Strom ist zwar 
immer noch 40 mA, der Spannungs­
abfall an jedem aber nur 50 V. Die ver­
brauchte Leistung ist in jedem Wider­
stand jetzt 0,04 A mal 50 Volt =~2 Watt- 
Durch noch weitere Unterteilung lassen 
sich Widerstände mit noch geringerer 
Belastbarkeit verwenden.

Die zweite Möglichkeit, mit 2-Watt- 
Widerständen auszukommen, besteht 
darin, daß man zwei doppelt so große 
Widerstände (also je 5000 Ohm) parallel 
schaltet. Der Strom durch je einen 
Widerstand ist dann nur 20 mA, der 
Spannungsabfall bleibt aber 100 Volt. 
Die in jedem Widerstand verbrauchte 
Leistung beträgt demnach 0,02 A mal 
100 V — 2 Watt. Auch hier ist es mög­
lich, durch weitere Unterteilung mit 

t noch weniger belastbaren Widerständen 
auszukommen.

Es ist jedoch nicht ratsam, die Wider­
stände bis zur Grenze ihrer Belastbar­
keit auszunutzen, sondern immer noch 
einen Sicherheitsfaktor von mindestens 
50 % vorzusehen.

der Praxis unserer Leser. aus• •
licher Messung vernachlässigt werden 

c kann. Dann wird
Messung großer Induktivitäten

Um die Qualität einer Netzdrossel zu 
beurteilen, muß man außer dem Ohm- 

Widerstand ihre Induktivität
UU

2)'L -sehen
kennen. Während die Messung des Ohm­
schen Widerstandes keine große Mühe wenn man die Frequenz mit 50 Hz ein­
verursacht, ist die Induktivität schwie­
riger zu ermitteln, sofern nicht eine 
Meßbrücke zur Verfügung steht, mit 
der Induktivitäten in der Größenord-

I . 2nl I • 314

setzt.

Beispiel: Von einer Netzdrossel 
wurde der Gleichstromwiderstand R mit 
280 Q ermittelt. An eine Wechselspan­
nung von 220 V gelegt, wurde sie von 
46,7 mA Wechselstrom durchflossen. 
Läßt
imberücksichtigt, so ergibt sich nach der 
einfacheren Formel (1) für die Induk­
tivität

nung von einigen Henry bis zu etwa 
50 Henry’ gemessen werden können. Man 
kann aber auch durch Strom- und 
Spannungsmessung den induktiven Wi­
derstand feststellen und daraus die In­
duktivität errechnen. Dabei sind aller­
dings einige Schwierigkeiten zu beach­
ten, die leicht zu Irrtümern führen 
können.

man den Gleichstromwiderstand

U 220L = - - 15,00 HI • 314 0,0467 • 314Durch Gleichstrommessung wird zu­
nächst der Gleichstromwiderstand be­
stimmt. Das geschieht z. B. nach der in 
den FT-Werkstattwinken („Ermittlung 
elektrischer Größen von Einzelteilen“, 
Nr. 17/47) gezeigten Methode. Dann 
muß die Drossel an eine Wechselspan­
nung bekannter Größe gelegt werden. 
Diese Spannung darf nicht zu klein sein, 
damit ein noch gut meßbarer Wechsel­
strom fließt. Sie darf aber auch nicht 
zu groß sein, weil dann außer der Ge­
fahr einer Überlastung und Beschädi­
gung der Drosselwicklung das Meß­
ergebnis beeinflußt wird. Eine Span­
nung von 50... 100 V dürfte für Netz­
drosseln im allgemeinen tragbar sein. 
Und nun erfolgt die Messung in ähn­
licher Weise, wie es in dem bereits er­
wähnten Artikel über die Ermittlung 
elektrischer Größen von Einzelteilen bei 

Kapazitätsmessung 
wurde. Aus Spannung und Strom erhält 
man nach dem Ohmschen Gesetz den 
Scheinwiderstand Rg. Da der Ohmsche 
Widerstand R bereits festgestellt wurde, 
ergibt sich der induktive (Blind-) Wi­
derstand Rl aus der Beziehung

Nach der umständlicheren Rechen­
methode erhält man aus Formel (1) den 
genaueren Wert

l/(—) 
' 10,0467/

2
—2802

l'= „
2 71 f 2 71 f

4702,67
- 14,97 H314

Die Ungenauigkeit gegenüber der 
oberflächlichen Rechnung beträgt also 
nur 0,2 %. Eine weitere Ungenauigkeit 
tritt aber dadurch auf, daß die Indukti­
vität von der Gleichstromvorbelastung £er aperiodische Hochfrequenz- 
der Drossel abhängt; sie fällt mit zu- ^ ,
nehmendem Gleichstrom. Es ergibt sich Verstärker 
in dem oben ausgeführten Beispiel bei
15 mA Gleichstrombelastung zwar eine ^ kommt nicht selten vor, daß die 
Induktivität von 15 H, bei 30 mA nur Lautstärke eines kleinen Einkreisers 
noch von 14 H und bei 50 mA nur noch befriedigt. Die Erhöhung der Nie-
12,5 H. Hierbei spielt der Luftspalt des derfrequenzverstärkung ist wenig 
Eisenkernes eine Rolle. Je größer er ist, zweckmäßig. Bei den gut einfallenden 
um so weniger reagiert die Induktivität Sendern ist zwar eine Lautstärke-
auf die Gleichstromvorbelastung, um so erhöhung zu erwarten, bei den schwach
mehr Windungen benötigt die Drossel aufgenommenen dagegen wird wenig, er- 
jedoch, üm eine bestimmte Induktivität reicht. Eine , Hochfrequenzverstärkung 
zu erhalten. bringt größere Vorteile; sie verlangt

allerdings größeren Aufwand, wenn ein 
Abstimmkreis eingebaut werden soll. 
Die technischen Schwierigkeiten liegen

.. darin, daß der Einfach-Drehkondensa-Bei Empfängern oder Verstar ern tor durch einen Zweifachtyp ersetzt 
kommt es oft vor, daß man einen - werden mUß Und dafür meist kein
derstand braucht, der um das Drei- Raum vorhanden ist. Es muß ferner ein
Vierfache oder auch nur um das Dop- neuer Spulenaatz mit Umschalter einge-

__ f die Fre- lt mehr belastbar sein muß a s baut werden> Der Umbau wäre alsoworin ü> die K*eJ8*J^toduJrtivltät in H Leen, die man gerade zur Hand h . recht umfangreich. Einfacher ist der 
quenz in Hz und L ^die Induküvita Fall soll die Darstellung ver- Zugatz elner aperiodischen( also ^

_ bedeuten. Es & mithin ^ anschaulichen: abgestimmten Hochfrequenzstufe. Sie
^ hat einen Anodenstrom- hat den Vorteil eines geringen Aufwan-

Ein Gerat ^ und benötlgrt an des, der nicht größer als der einer Nie­
verbrauch von y Dle vom Gleich- derfrequenzstufe ist. Der Antennenkreis

„.h.troro- der Endröhre 5 Spannung beträgt wird durch einen Widerstand von Meist 15t jedoch der ®^Uven richterteil *e^er mUJLn 100 V durch 0,1 Mn gebildet, der ln Form eines Po- 
widerstand R gegenüber aber 350 V.

so gering, daß er oe

Vor- und Nachteile

der geschildert

Rs - ]/R!+Rl3 

Rl - j'Rs2—Rs

Daraus läßt sich die Induktivität L be- 
rechnen, denn es ist

Rb = q.L = 2 7t fL,

Einiges über die Belastbarkeit 
von Widerständen

Rl yW-R*
27tf

1)L- —27tf
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mit der Empfehlung eines solchen Um- Instrument mit einem kleineren Meß­
baus sein, der mehr Nachteile als Vor- bereich würde unter Umständen beschä-
teile bringen kann. In jedem Pall ist digt werden. Das Instrument wird daher
eine abgestimmte HF-Stufe der aperio- zwischen die Anzapfung und eines der 
dischen vorzuziehen. Einmal, weil der beiden Enden geschaltet und man erhält 
Resonanzwiderstand eines Schwing- die der Gleichrichterröhre zugeführte 
kreises sehr viel höher liegt als jeder Spannung. Zur Prüfung der anderen
tragbare Ohmsche Widerstand und des- Wicklungshälfte schaltet man das In­
halb eine günstigere Ausnutzung der strument zwischen Anzapfung und zwei- 
Antennenenergie verbürgt, zum andern tes Drahtende, 
aber, weil gleichzeitig die Abstimm­
schwierigkeiten bei weitem nicht in dem 
Maße auftreten wie beim Einkreiser 
und erst recht nicht wie beim Einkreiser 
mit aperiodischer HF-Stufe.

tentipmeters eingebaut werden könnte. 
Dieses Potentiometer gestattet eine 

! recht wirksame Lautstärkeregelung.
Durch den Einbau der aperiodischen 

2 HF-Stufe werden zahlreiche Sender auch 
bei bescheidener Antenne mehr zu hören

:

sein als vorher. Aber nun meldet sich auch 
gleichzeitig ein recht unangenehmer 
Nachteil: der Mangel an Trennschärfe. 
Besonders in Berlin mit seinen verschie­
denen Ortssendern, die ohne Sperrkreis 
mit einem Einkreiser ohnehin schon 
schwierig zu trennen sind, wird durch 
die HF-Verstärkung -dieser Mangel zur 
Qual. Man sollte daher sehr vorsichtig

Durch diese Messung ist mit Sicher­
heit festzustellen, welches die Primär- 
und welches die Sekundärwicklung ist. 
Besitzt die Primärwicklung nur eine 

r’ Anzapfung (Abb. la), so wird an jeder 
Wicklungshälfte eine Spannung von ca. 
100 Volt gemessen, da die Nennspannung 
nicht ganz erreicht wird. Sollte die 
Spannung von 100 Volt nicht erreicht 
werden, so ist anzunehmen, daß die

Ermittlung der Anschlüsse von Netztrafos
Sekundärwicklung größer als 1 :1 ist.
Die Sekundärwicklung hat also mehr - Heizwicklung für 6,3 Volt vorgesehen 
Windungen als die Primärwicklung; da 
auch die Drahtstärke geringer und somit 
der Widerstand höher ist als bei der

Bei der heutigen Knappheit-an Ein­
zelteilen ist man oft gezwungen, Netz­
trafos unbekannter Herkunft einzu­
bauen, für die kein Schaltschema zu er­
halten ist; man steht nun vor der Auf­
gabe, die Anschlüsse selbst festzustellen.

Zuerst wird das Schaltschema eines 
Netztrafos aufgezeichnet (Abb. la), das 
ja immer das gleiche ist, ganz gleich, ob 
es sich um einen Trafo mit Einweg- oder 
Doppelweggleichrichtung handelt. Die 
eventuell vorhandenen Anzapfungen be­
stimmen die Art des Trafos.

ist. Die genauen Spannungen werden 
zum Schluß festgestellt. Die Primär­
wicklung kann aber auch geteilt sein 
(Abb. lb). Beim Anschluß an 110 Volt 
Wechselstrom werden die beiden Wick­
lungen parallel und bei 220 Volt Wechsel­
strom hintereinander geschaltet.

Primärwicklung, ergibt sich ein kleine­
rer Zeigerausschlag.

Erleichtert wird die Feststellung der 
Drahtenden noch beim Vorhandensein
von verschiedenfarbigen Isolierschläu­
chen. Zwei zu einer Wicklung gehörende 
Drahtenden haben auch meist gleich­
farbige Isolierschläuche. Die Anzapfung 
einer Wicklung erkennt man am doppel­
ten Draht. Zu welcher Wicklung die sem Falle müßten also vier Anzapfungen 
Anzapfung gehört, ergibt sich durch die . vorhanden sein. Die gemessenen Span- 
Prüfung mit dem Meßinstrument. nungen liegen dann wieder etwa 10 %

unter der Nennspannung. Die Sekundär­
wicklung hat fast immer nur eine An­
zapfung, und die s gemessene Spannung 
zwischen Anzapfung und Drahtende 
wird dann zwischen 240 und 300 Volt 
liegen, sie kann aber auch noch höher 
sein.

.Mehrere vorhandene Anzapfungen 
(Abb. lc) lassen darauf schließen, daß 
der Trafo zum Anschluß für mehrere 
Netzspannungen eingerichtet ist, z. B. 
110, 125, 150, 220 und 240 Volt In die-eo

o
o o o o oo o o o

Nach dieser Vorprüfung kann die 
Hauptprüfung vofgenommen werden zur 
Feststellung der von den einzelnen 
Wicklungen gelieferten Spannungen.
Für diese Prüfung wird der Trafo an 
eine Wechselstromquelle angeschlossen, 
und zwar ist es ratsam, nur eine 
Wechselspannung von 4 Volt anzulegen, Um die Spannung der Heizwicklung 
um unliebsame Überraschungen auszu- für die Gleichrichterröhre zu messen, 
schließen. Da man mit der Heizwicklung brauchen wir ein Meßinstrument mit 
die Spannung auch herauftransformie- einem entsprechend kleinen Meßbereich, 
ren kann, wird die Heizwicklung eines denn bei dem vorher verwendeten hohen

Meßbereich würde kein Zeigerausschlag 
erfolgen. Steht kein solches Instrument 
zur Verfügung, so kann man behelfs­
weise eine Taschenlampenbirae an­
schließen.

o §; o o
o
o o
o

EZ —ez EZ
Mb. 1cMb. 1bMb. 1a

Die Untersuchung muß sich nun auf 
zwei Punkte erstrecken, und zwar:

1. Feststellung der zu den einzelnen 
Wicklungen gehörenden Drahtenden und 
Anzapfungen, sowie Prüfung der Wick-

. lungen auf Stromdurchgang.
2. Spannungsmessung der einzelnen 

Wicklungen, um hieraus Schlüsse auf 
die Art der Wicklung ziehen zu können.

Die Prüfung der Wicklungen auf 
Stromdurchgang erfolgt mittels eines 
Voltmeters mit einem Meßbereich von 
ca. 6 Volt und einer kleinen Batterie. 
Mit dieser Einrichtung werden die ein­
zelnen Anschlüsse des Trafos abgetastet 
(Abb. 2). Eine Erleichterung bei der 
Untersuchung bedeutet es, wenn man 
vorerst die Heizwicklung der Emp­
fängerröhren feststellt. Diese Wicklung 
liegt außen und hat wenige Windungen 
dicken Drahtes. In gleicher Weise er­
kennt man die Heizwicklung für die 
Gleichrichterröhre! Der Zeigerausschlag 
des Meßinstrumentes wird bei beiden 
Wicklungen gleich sein. Durch das Ab­
tasten der anderen Enden kann man 
auch die anderen Wicklungen mit ziem­
licher Sicherheit feststellen. Bei der Pri­
märwicklung wird sich ein kleinerer 
Zeigerausschlag zeigen als bei den Heiz­
wicklungen. Die Sekundärwicklung er­
gibt einen noch kleineren Ausschlag als 
die Primärwicklung, da das Über­
setzungsverhältnis zwischen Primär- und

EZ E3Z3 1*
o 4oo

o c*± 6 Volt IIo o o
$o o o

o o El Nach diesen Messungen wird der 
Hilfstrafo abgeschaltet und der unter­
suchte Trafo an das Wechselstromnetz 
ängeschlossen. Die einzelnen Spannun­
gen werden nochmals nachgemessen und 
in das auf gestellte Schaltschema-einge­
tragen, um später die Prüfung nicht 
noch einmal vornehmen zu müssen. Ein 
eventuell vorhandener Fehler ist beim 
Messen festzustellen. Bei einem Draht­
bruch wird man an der betreffenden 
Wicklung keine Spannung feststellen. 
Bei einem. Windungsschluß würde die 
gemessene Spannung an der einen Wick­
lungshälfte niedriger sein als an der 
anderen Wicklungshälfte. Außerdem 
würde sich der Trafo sehr stark er­
wärmen. Die zulässige Belastung .des 
Trafos läßt sich durch diese einfach^ 
Messung nicht feststellen, aber der er­
fahrene Bastler wird die Leistung an­
nähernd nach der Größe des Trafos 
schätzen können.

o
oo oo o

O ez o

Mb. 3
zweiten Trafos an die Heizwicklung des 
zu prüfenden Trafos angeschlossen 
(Abb. 3). Das Ergebnis ist dann das 
gleiche, als wenn die Primärwicklung an 
das Wechselstromnetz angeschlossen 
wäre. Als Meßinstrument kann man 
jedes Weicheiseninstrument sowie die 
Drehspulinstrumente verwenden, die für 
das Messen von Wechselspannungen ein­
gerichtet sind.

Beim Messen ist folgendes zu beach­
ten: das Meßinstrument darf zunächst 
nicht an die beiden Enden einer Wick­
lung gelegt werden, sofern diese Wick­
lung eine Anzapfung aufweist. Bei einem 
Trafo für Doppelweg-Gleichrichtung lie­
fert die Sekundärwicklung sehr oft eine 
Spannung von ca. 600 Volt Ein Meß-

fibb.Z

W. Gebhardt
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FÜR DEN JUNGEN TECHNIKER
Wir lesen eine Schaltung ZWEITE FORTSETZUNG
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1=T=Jfj2.'Cu ohne weiteres eine Schwankung von 
etwa ± 30 % der angegebenen Werte zu­
lassen. Wie gesagt: nur wenn für die In­
betriebnahme gerade nicht der passende 
Wert vorhanden ist. Wirklich optimale 
Leistungen erzielt man selbstverständ­
lich nur mit den errechneten oder ander-

Aus diesen ergibt sich 
dann:

£ IGO.löO—1KM100 a fl
110-0,0006

Mit der Schirmgitterspannung von 100 
Volt für die nicht geregelte Röhre wird 
dann der Querstrom Iq des Spannungs­
teilers errechnet:

Der Katodenwiderstand R2
weitig vorgeschriebenen Größen.

Eine großzügigere Toleranz ist insbe­
sondere bei Hochfrequenzableitkonden- 
satoren möglich. Solche Kondensatoren 
sind in diesem Falle C3 und C4, die die 
Katode bzw. das Schirmgitter hoch­
frequenzmäßig mit dem Erdpotential 
(Masse) verbinden. Unterläßt man diese 
Maßnahme, so ergeben sich unstabile 
Verhältnisse (u.U. wilde Schwingungen), 
so daß eine wesentliche Verstärkungs­
abnahme die Folge ist. Die Größe dieser 
beiden Kondensatoren kann zwischen 
5 nF und 0,1 pF schwanken. Ein aus­
reichender Wert ist im allgemeinen 
etwa 20 nF.

Der Katodenwiderstand R2 erzeugt die
Gittervorspannung der Röhre Vx, wäh­
rend die Schirmgitterspannung durch 
einen Spannungsteiler R3 Ri eingestellt 
wird. Die Bemessung dieser drei Wider­
stände geschieht nach folgenden Gesichts­
punkten: Vi, in diesem Falle eine EF 13, 
soll als Hochfrequenzverstärker arbeiten.
Als Betriebsdaten sind vorgeschrieben: R« = 
eine Grundgittervorspannung von etwa 
— 2 Volt, eine zwischen 100 und 150 Volt 
gleitende Schirmgitterspannung und eine 
Anodengleichspannung von 250 Volt. Der 
gesamte Gleichstrom, der durch die 
Röhre fließt, geht durch den Katoden­
widerstand R2, zusätzlich aber noch der 
Querstrom des Spannungsteilers R3 R4.

100
In = —--------= 0.5 mA.
H 200 000 =====

Damit erhält man die Größe von R4, für 
einen Spannungsabfall von 160 Volt und 
die Summe der Ströme Iq und Isg zu:

145 KQ~ 150 KQ'160
0,0005 + 0,0006 

Praktisch wird man auch diesen Wert 
aufrunden, denn eine größere Genauig­
keit kann auf Grund der auftretenden 
Spannungsschwankungen während des 
Betriebes des Gerätes doch nicht erzielt 
werden.

Der Gesamtstrom durch den Katoden-
C. M.

^rapmznwtLiÜk,widerstand R2, an dem ein Spannungs­
abfall von etwa 2 Volt als Gittervor­
spannung auf treten soll (die Katode wird 
positiv gegenüber dem Steuergitter), er­
gibt sich nach der Zusammenrechnung 

Ix = -~ = und I8 = (Ohmsches Gesetz) von: Anodenstrom Ia = 4,5

Die gleitende Schirmgitterspannung 
verursacht durch den Querwiderstand R3 
die Ströme: ,

Die FUNK-TECHNIK unterrichtete 
bereits des öfteren von der interessan­
ten Tatsache, daß in den USA zahl­
reiche frequenz modulierte Rund­
funksender arbeiten, und gab u. a. auch 
das von ihnen verwendete Frequenzband 
an. Was man unter Frequenzmodulation 
versteht und wie sie sich von der uns 
seit Beginn der Rundfunksendungen be­
kannten Amplitudenmodulation unter­
scheidet, wird noch einmal auf viel­
fachen Wunsch junger Techniker in all­
gemeinverständlicher Schilderung dar­
gelegt:

Es muß vorerwähnt werden, daß zu­
nächst unsere Rundfunktechnik mit 
Sorgen genug beladen ist, als daß sie 
sich in absehbarer Zeit auf ein anderes 
Mödulationsverfahren als das der so­
weit üblichen Amplitudenmodulation 
umstellen können wird. Diese Erkennt-

150 100
k3 k3 Schirmgitterstrom ISg = 0,6 

QuerstromDiese gehen zusätzlich zum normalen 
Schirmgitterstrom Isg = 0,6 mA, der bei 
heruntergeregelter Röhre fast Null wird, 
auch durch den Vorwiderstand R4, wel­
cher den Spannungsabfall von der zur 
Verfügung stehenden Anodengleichspan­
nung (im vorliegenden Gerät 260 V) auf 
150 bzw. 100 Volt bewirken, soll. Man 
kann also schreiben: Ux = 260 — 150 = 
110 V und U* = 260 — 100 = 160 V. Für 
R< gelten dann zwei Ausdrücke:

Ui ü2R. = — =---------; also auch
* 4 h Irfla*

Iq 0,5
5,3 mA

Ug --------= 357. Q
0.0056 =====

R2_-f

In der Praxis braucht man auch diesen 
exakten Wert nicht einzuhalten, sondern 
man wird R2 zu etwa 400 Q einsetzen. 
Ganz allgemein ist es durchaus nicht 
immer notwendig, sich unbedingt an die 
vorgeschriebene Größe dieses oder jenes 
Schaltelementes zu halten, wenn es 
darum geht, ein Gerät überhaupt erst 
einmal in Betrieb zu nehmen. Wenn es 
nicht gerade ein Heizkreis im Allstrom- 

-empfänger ist, in dem ein zu großer 
oder zu kleiner Strom die Lebensdauer 
der Röhren beeinträchtigt, so kann man

110- 160
15Ö 100

~~ -f 0,0006
Rg R3
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nis aber entbindet uns nicht für alle 
Zeiten von der Notwendigkeit, wenig­
stens grundsätzliche Vorstellung über 
das zu gewinnen zu suchen, was die 
fortgeschrittene Technik bietet, und 
woran sie auch uns einmal Anteil 

• nehmen lassen wird.
Wir wollen uns zwecks späterer an­

schaulicher Gegenüberstellung vorweg 
nochmals vergegenwärtigen, auf welche 
Welse bei der Amplitudenmodulation 
(AM) die Tonwellen der Trägerwelle 
beigeordnet werden. Dies geschieht da­
durch, daß die Amplituden (Schwingungs­
weiten) der Trägerwelle bei deren gleich­
bleibender (Hoch-)Frequenz dauernd ge­
ändert werden, und zwar im Sinne der 
der Hochfrequenzwelle überlagerten 
(Nieder-)Tonfrequenzwelle. In anderen 
Worten: die Tonwelle drückt dem gleich­
förmigen Trägerwellenzug seine Form 
auf und ändert (moduliert) so ständig

Lichtfrequenz bei gleichbleibender Licht­
stärke gegeben und damit ln einem 
ständigen Wechsel der Lichtfarbe be­
gründet. Würde sich ein solcher Wechsel-. 
vorgang langsam genug abwickeln, um 
vom Auge unterscheidbar wahrgenom­
men zu werden, so könnte Licht von 
z. B. gelber Farbe einen „Strich", von 
blauer Farbe einen „Punkt“ und von 
grüner Farbe die Pause versinnbild­
lichen.

Man würde der Frequenzmodulation 
ein Unrecht zufügen, wollte man sie 
schlechtweg nur eine „andere" Modu- 
lationsart nennen. Sie weist vielmehr 
gegenüber der Amplitudenmodulation 
eine Reihe so erheblicher Vorteile auf, 
daß es durchaus lohnend ist, sie vom 
technischen und kommerziellen Stand­
punkt aus zur Anwendung zu bringen. 
Ihr Einsatz bedeutet nicht nur eine 
Interessante . Wissensbereicherung für 
den Techniker und einschlägigen Händ­
ler, sondern wirkt sich überdies sehr 
segensreich auf den Hörer aus, der sich 
bisher der atmosphärischen und erfah­
rungsgemäß nicht weniger unvermeid­
lichen örtlichen Rundfunkstörungen ver­
gebens erwehrt hat. Sie wird sich ferner 
die Freundschaft des bisher immer noch 
nicht vollbefriedigten Musikfreundes 
hinsichtlich der Instrumentenklangtreue 
und des Tonumfanges wohl restlos 
sichern, und, nicht zuletzt, sie wird dem 
Hörer überdies fortgesetzt Gelegenheit 
bieten, sein Geld fürs .Radio loszu­
werden.

also stehen die Zeiger wieder um 13 Uhr
ö5— Min. übereinander.
11
2. Von zwei 150 km voneinander ent­

fernten Orten reiten zwei Reiter ein­
ander entgegen. In der gleichen Zeit, in 
welcher der eine 24 km zurücklegt, 
macht der andere 36 km. Mit welcher 
Geschwindigkeit bewegen sich die Rei-' 
ter, wenn sie zu gleicher Zeit aufbrechen 
und nach 7l/2 Stunden Zusammentreffen ?

Auflösung: Da der eine Reiter in der 
gleichen Zeit 24 km macht, in der der 
andere 36 km zurücklegt, verhalten sich 
ihre Geschwindigkeiten wie 24 : 36 oder 
wie 2 : 3. Sind ihre wirklichen Geschwin­
digkeiten 2x und 3x, so legt der eine in 
7Vz Stunden zurück 7% . 2x, der andere 
7%-3x. Beide zusammen machen 150km, 
also ist

15 15— • 2x -f — 
2 ^ 2 • 3x - 150,

30x -f 45x = 300, 
x = 4.

HF -TräQemsHe

Die Geschwindigkeiten der beiden Reiter 
sind also 8 km und 12 km.

3. Von A geht ein Bote nach B und 
macht die Strecke in 8 Stunden. Von B 
geht ein anderer Bote nach A und 
braucht für die Strecke 12 Stunden. 
Wann und wo werden sie sich treffen, 
wenn sie zugleich aufbrechen?

Auflösung: Bezeichnen wir die Strecke 
mit a, so legt sie der erste Bote in 
8 Stunden zurück, in einer Stunde schafft

. 1__ NF- Htöulationswelle
I

mclitudenmoOul

111
die Intensität (Stärke) des Trägers.
Diese tonmodulierte Welle wird vom 
Sender abgestrahlt. Wollte man hierzu 
einen tragbaren Vergleich mit dem Licht 
stellen, so erscheint folgende Vorstellung 
gegeben. Eine für Signalisierungszwecke 
erstellte Quelle z. B. weißen Lichtes 
ändert im Sinne der Signale ständig 
ihre Leuchtstärke, gibt also z. B. durch 
größte Lichtintensität „Striche", durch 
kleinste „Punkte", durch mittlere Pau­
sen oder ähnlich. Hier sind es also 
Energiestärkeänderungen bei gleichblei­
bender (Weißlicht-) Frequenz, die wahr­
nehmbare und unterscheidbare Effekte 
auslösen.

Die Änderung der Intensität einer
Welle ist indessen nicht die einzige Mög- ____ . ...___
lichkett - und diese Tatsache ist, seit der bewegen sich mit verschiedenen 
langem bekannt zu unterscheidbaren Geschwindigkeiten, denn wahrend der 
Wirkungen zu gelangen. Es gibt vlel. \ große Zeiger einen ganzen Kre.s m emer 
mehr zwei weitere Änderungsmöglich­
keiten dafür, von denen eine die Fre­
quenzmodulation (FM) ist. Im Prinzip 
ist diese dadurch gekennzeichnet, daß 
die Trägerwellen frequenz einem 
ständigen Wechsel unterliegt, wobei die 
Trägerwellenintensität oder die Ampli­
tudengröße konstant bleibt. In anderen 
Worten: die Tonwelle verursacht mit 
ihrer jeweils eigentümlichen Gestalt 
eine Momentanänderung der Frequenz 
der sie tragenden Hochfrequenzwelle, 
deren Stärke jedoch unverändert bleibt.
Ziehen , wir das bei der AM gegebene 
Beispiel aus ,dem Gebiete der Licht­
physik zur Gegenüberstellung für die 
PM heran, so liegen die analogen Ver­
hältnisse- jetzt etwa dergestalt: die 
Möglichkeit zur Unterscheidung der 
Signale ist hier durch die Variierung der

a
er also y8 der Strecke, d. h. der

8
- . Sind

beide-x Stunden unterwegs, so schaffen 
sie die ganze Strecke a, es wird also

Anwendungen 

der Gleichungen ersten Grades 

mit einer Unbekannten
(6. Fortsetzung)

zweite macht in einer Stunde
12

ä a
— x -f — x = a,
8 12Die Vielseitigkeit der Bewegungsauf­

gaben ist so groß, daß wir von ihnen 
noch einige Beispiele besprechen wollen. 
Sehr verbreitet sind Fragen folgender 
Art:

3x -f 2x = 24,
24

x =
5

Sie treffen sich also nach 4 Stunden 
48 Min. an einer Stelle, die von A Vs 
des Weges entfernt ist.

1. Die Zeiger einer Uhr stehen um 
12 Uhr übereinander. Wann wird dies 
das nächste Mal wieder der Fall sein?

Auflösung: Großer und kleiner Zeiger Übungsaufgaben
1. Zwei Radler trafen gleichzeitig an 

einem Ort C ein. Der erste hatte seinen 
5,5 km längeren Weg in 1 Std.

^Stunde überfährt, bestreicht der kleine in 40 Min. zurückgelegt, er
10 Minuten früher aufgebrochen und 
hatte in der Minute 30 m mehr gemacht 
als der andere. Wie lang war die von

um
war aber

1der gleichen Zeit nur — davon. Nehmen
12

wir an, daß die .Zeiger wieder nach
x Stunden Übereinanderstehen, so hat der jedem zurückgelegte Strecke und welche | 
große Zeiger einen Weg zurückgelegt, 
der x • 1 Umfang des Zifferblattes ist,

Geschwindigkeit hatte jeder?
2. Wann bilden die Zeiger einer Uhr 

zwischen 12 und 13 Uhr in entgegenge­
setzter Richtung stehend eine gerade. 
Linie?

1
der kleine Zeiger nur x- — des Um­

fanges. Der Weg des großen Zeigers ist 
aber um einen ganzen Umfang größer 
als der des kleinen. Es ergibt sich also

3. Von zwei Orten A und B fahren zu 
gleicher Zeit zwei Eisenbahnzüge ein­
ander entgegen. Der von A ausgehende 
braucht 12 Stunden zu der ganzen 
Strecke, der andere 7 Stunden. Wann 
treffen sie zusammen?

4. Ein Radler war um 6 Uhr aufge­
brochen und passierte um 6 Uhr 35 Min. 
eine 8,75 km entfernte Ortschaft. Von 
dieser folgte ihm um 7 Uhr 10 Min. ein

1x - x • + 1.
12

12x - x + 12,
12

x - —
1112 v5

— Stunden sind 1 Stunde 5— Minuten,
11 11
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anderer Radfahrer. Mit welcher Ge­
schwindigkeit mußte dieser fahren, 
ihn um 8 Uhr 55 Min. einzuholen.?

5. Auf einer zweigleisigen Strecke be­
gegnet einem 300 m langen Güterzuge 
ein 60 m langer Personenzüg. Wie lange 
dauert die Begegnung, wenn der Güter­
zug eine Geschwindigkeit von 30 km, der 
Personenzug eine solche von 50 km in 
der Stunde hat?

Ergebnisse der Übungsaufgaben in 
Heft 20/47.

1. Um 13 Uhr 19 km von A entfernt.
2. 3 Stunden 32 Min. nach dem Auf­

bruch des ersten in 53 km Entfernung
- von seiner Aufbruchstelle.

3. 750 m in der Minute.
4. Nach 34 Stunden.
5. Um 10 Uhr 5834 Minuten.

gungen nachzuweisen. Schon als Student 
hatte er sich mit dem Wesen der Leyde­
ner Flaschen, die ja auch Kondensatoren 
sind, beschäftigt. Nach bestandenem 
Doktorexamen war er nach Leipzig ge­
kommen, und dort war es Ihm nach 
langen und vor allem im Hinblick auf 
die unzureichenden Mittel seiner Zeit 
geistreichen Versuchen gelungen, die 
Schwingungen, die bei elektrischen Ent­
ladungen auftreten, sichtbar zu machen. 
Damit aber bewies er, ähnlich wie Hertz 
durch seine .Versuche die Richtigkeit der 
Maxwellschen Gleichungen, die Richtig­
keit der Thomsonschen Formel.

Feddersen hatte die Funkenstrecke 
eines aus Leydener Flaschen und einem 
in seiner Länge veränderlichen Draht 
bestehenden Schwingungskreises in etwa 
einem halben Meter Entfernung einen 
von einem Uhrwerk gedrehten Spiegel 
zugeordnet. Er erreichte dadurch, daß 
die elektrischen Funken in dem sich 
drehenden Spiegel wie ein leuchtendes 
Band wirkten, etwa so, als wenn man 
ein glimmendes Streichholz im Kreise 
schwangt. Unter dem Spiegel brachte er 
eine fotografische Platte oder einen 
Schirm an. Auf dem sich drehenden 
Spiegel aber zeigte sich kein ständig 
fortlaufendes leuchtendes Band, sondern 
hur ein von regelmäßigen dunklen Stellen 
unterbrochenes Leuchten. Die dunklen 
Stellen aber, die so regelmäßig auf dem 
Spiegel abgebildet wurden, bewiesen im 
Verein mit den hellen die Wellennatur 
der elektrischen Entladung. Aber mehr 
noch! Wenn Feddersen die Anzahl der 
Leydener Flaschen verdoppelte, so nahm 
der Abstand zweier dunkler Stellen stets 
im Quadrat zu. Wenn er also zwei Leyde­
ner Flaschen, nahm statt einer, so wuchs 
der Abstand auf das Vierfache, bei vier 
Flaschen, auf das Sechzehnfache. Das 
gleiche zeigte sich, wenn er den Draht, 
also die Selbstinduktion, entsprechend in 
seiner Länge änderte.

um

Lösung der Aufgabe Nr. 11 
Die Röhre VCL 11 mußte s. Z. Hals 

über Kopf zur Bestückung des DKE 
auf den Markt geworfen werden, obwohl 
diese Röhre sehr überzüchtet Ist und Ihr 
demgemäß einige Mängel anhaften. So 
kommt es öfter zu einem Bruch des 
Heizfadens, der aber erst dann ln Er­
scheinung tritt, wenn durch die Er­
wärmung der Faden sich ausdehnt und 
den Heizkreis unterbricht; beim Abküh­
len zieht sich der Faden jedoch wieder 
so weit zusammen, daß der Koijtakt ge­
schlossen ist; es kommt daher zu der 
geschilderten Erscheinung eines aus­
setzenden Empfangs: er pulsiert ge­
wissermaßen. Mitunter gelingt es, durch 
hohe Gleichspannung (200 ... 500 V) am 
Heizfaden die Bruchstelle wieder zu­
sammenzuschweißen. (Seltener tritt die­
ser Fehler bei der VY 2 auf; mitunter 
auch an anderen V-Röhren.)

Sereial Wilhelm FenMersei
Die Geschichte der Elektrizität hat ge­

zeigt, daß man lange Zeit eine Kraft 
benutzen kann, ohne daß man über ihr 
Wesen unterrichtet ist. Daher war auch 
jedes wissenschaftlich einwandfreie Ex­
periment, durch das eine Theorie be­
wiesen werden konnte, eine Tat, der eine 
besondere Bedeutung zukam.

Eine solche Tat ist dem deutschen Phy­
siker Berend Wilhelm Feddersen ge­
lungen. Er machte als erster elektrische 
Schwingungen sichtbar. Mit seinen Ver­
suchen bewies er die Richtigkeit der 
„Thomsonschen Formel“. Der englische 
Physiker Sir William Thomson, der 
spätere Lord Kelvin (1824 ... 1907), hatte 
eine Formel aufgestellt, nach der sich 
die Wellenlänge elektrischer Schwingun­
gen berechnen ließ, nachdem 6 Jahre zu­
vor bereits Helmholtz (1821... 1894) auf 
da%Bestehen solcher Schwingungen hin- 

. gewiesen hatte. Thomson war zu diesen 
Arbeiten durch die Untersuchungen Fa- 
radays angeregt worden. Aber es han­
delte sich bei dieser mathematischen 
Formel um etwas, das nur dann zutraf, 
wenn die Annahme, daß es solche elek­
trischen Schwingungen geben müsse, 
richtig sei. Außer Helmholtz hatte auch 
Kirchhoff (1824 ... 1887) auf das Vorhan­
densein elektrischer Schwingungen hin­
gewiesen, und auch der englische Phy­
siker Wollaston (1766 ... 1828) hatte aus 
der Tatsache, daß sich bei der Entladung 
•von Leydener Flaschen durch Wasser an 
beiden Elektroden sowohl Wasserstoff als 
auch Sauerstoff bildete, auf das Hin- und 
Herpendeln der Elektrizität geschlossen.

Thomson hatte nun den Schwingungs­
verlauf berechnet. Er hatte dabei ge­
funden, daß eine Schwingung, also eine 
Wellenlänge, immer so lang sein müsse 
wie die Wurzel aus der Selbstinduktion 
mal Kapazität multipliziert mit 2 mal 3,1. 
Dieses Gesetz ist ein Grundgesetz der 
Funktechnik. In einem Schwingungs­
kreis bestimmt die Größe der Selbst­
induktion (der Spule) und die der Ka­
pazität des Kondensators die Wellen­
länge, die nach-der Thomsonschen For­
mel berechnet werden kann.

Damals aber hatte diese Formel nur 
theoretischen Wert, bis es dem jungen 
Physiker Feddersen gelang, diese Schwin-

Preisträger
1. Preis: Herbert Drechsel, Berlin-Llchten-

rade, Lutherstr. 7
2. Preis: Gerhard Schüler, Berlin-Wilmers- «

dorf, Weimarische Str. 5
3. Preis: Lucie Kriehn, Eberswalde, Trift­

straße 10b.m BRIEFKASTEN

Günter Gollnick, Berlin O 34
Können Sie mir eine Negadyn-Schallung 
angeben?
Antwort : Diese Schaltung: war früher 

wegen ihres geringen Raumbedarfs als 
Reiseempfänger sehr beliebt. Das Raum­
ladungsgitter der Doppelgitterröhre ist hier 
mit an den Schwingkreis angeschlossen, und 
die Rückkopplung kommt dabei durch Sekun- 
där-Elektronen zustande, deren Wirkung 
einem Überrückkopplungseffekt ähnlich ist. 
Diese sog. innere Rückkopplung bei einer 
Doppelgitterröhre regelt man zweckmäßig 
durch Veränderung der Heizung. Zu diesem

Leider zog sich Feddersen sehr bald 
von diesen wissenschaftlichen' Arbeiten 
zurück, die ihn in den Jahren 1858 bis 
1862 zu einem so erfreulichen Ergebnis 
geführt hatten. 1866 veröffentlichte er 
noch einmal eine Arbeit über die 
Flaschenentladungen. Dann zwang ihn 
die Sorge um den Gesundheitszustand . 
seiner ersten Gattin, diese Arbeiten auf- REOAd

zugeben. Auch nach seiner zweiten 
Heirat nahm er diese wissenschaftlichen 
Arbeiten nicht mehr auf.

200cm
XßOcjT,t±

SOOCJT
Er wurde am 26. März 1832 zu mH & 

Schleswig geboren. Hier besuchte er die 
Schule und wandte sich nach Go.tha, als 
sich Bestrebungen zeigten, die Schule 
unter dänischen Einfluß zu bringen; Er 
studierte in Berlin und Kiel. Unter an- * 
derem hörte er Vorlesungen des be­
rühmten Physikers Magnus, auch der 
Physiker Weber, der mit Gauß zu­
sammen. einen elektrischen Telegrafen 
gebaut hatte, war einer seiner Lehrer.
Bis zu seinem Tode am 2. Juli 1918 
lebte er ständig in Leipzig. Wenn er 
sich auch rege für die Entwicklung der 
Physik interessierte, so bleibt es doch 
bedauerlich, daß er auf weitere eigene 
Forschungen verzichtet hatte.

im ■ 5ÖI?o

HHI
♦ kV

Zeichnung: FT-Lobor
Zweck werden, zwei Regelwiderstände in der 
Heizleitung parallel geschaltet. Am nieder­
ohmigen erfolgt die Grobregelung und ara 
hochohmigen Widerstand die Feinregelung 
der Rückkopplung.

Wie alle Kunstschaltungen, so ist auch 
das Negadyn sehr umstritten. Ausgezeichne­
ten Ergebnissen stehen vollständige • Miß­
erfolge gegenüber. Diese Unterschiedlichkeit 
ist hauptsächlich wohl darauf zurückzufüh- 
ren, daß bei der Röhrenherstellung nur nor­
male Arbeitsbedingungen geprüft werden 
und Serienröhren deshalb für andere Arbeits­
weisen entsprechende Unterschiede zeigenW.M.
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^jjg Zeitschriftendienst an dem Berührungspunkt des Hammers eine 
vorübergehende Einbuchtung. Diese Ver­
formung überlagert sich der schwingenden 
Glocke, die daher sehr komplizierte und 
obertonreiche Schwingungen ausführt. Dies ist

der Grund für den - 
** schnarrenden Ton

aller Klingeln.
Während die Er- 

% L regung einer Glocke 
g in ihrem reinen

Grundton auf mecha- 
] nischem Wege sehr

schwierig ist und 
durch Anschlägen 
mittels eines Klöp- 

t pels überhaupt nicht
gelingt, ist diese Er­
regung durch Induk­
tion recht einfach*); 
man erhält so eine 
Glocke, die ähnlich 

Zeichnungen s Trester einer Stimmgabel
einen reinen Ton, der 

frei von Obertönen ist, aussendet. Man ver­
wendet die in Abb. 2 gezeigte Schaltung, in 
der C ein Kondensator beliebiger Bauart von 
20 bis 100 UF ist, der über den Widerstand R 

10 000 Ohm durch eine Gleichspannungs­
quelle oder Batterie B von 400 oder mehr Volt 
aufgeladen wird. Die Spule L besteht aus 50 
bis 100 Windungen von 0,5 mm-Draht, den man 
entweder auf einen schmalen Pappzylinder 
wickelt oder zu einem losen Windungsbündel 
zusammenfaßt, das man mit Klebeband zu­
sammenhält. Der Schalter Sch soll nach 
Möglichkeit ein Quecksilberschalter sein, da 
unter Umständen lästige Schaltfunken auf- 
treten können. Die Glocke, die eine gewöhn­
liche Haus- oder Telefonglocke sein kann, 
wird in der Mitte der Spule L aufgehängt.

Wird der Schalter Sch geschlossen, so 
wird ln dem Rande der Glocke ein Strom 
induziert, so wie es in Abb. 3 durch die 
Pfeile angedeutet ist. Auf der entgegen-

Entfermmg statischer Elektrizität
Die Radium Corp. hat eine Vorrichtung 

zur Ableitung statischer Elektrizität am Ent­
ladungspol von Drucktrocknern mit automa­
tischer Walze- herausgebracht. Durch Ent­
wicklung von statischer Elektrizität wird das 
Trocknen fotografischer Drucke oft behindert, * 
was zur Folge hat, daß die Drucke an der 
Walze bzw. aneinander haften blieben. „Iono- 
tron", so heißt das neue Gerät, besteht aus 
einer abgedeckten Stange mit einem Streifen 
aus einer radioaktiven Legierung. Es wird 
auf dem Papierdruck aufgesetzt an der Stelle, 
an der die statische Ladung mit Vorliebe 
entsteht. Die Luft, die durch die von der 
radioaktiven Quelle ausgestrahlten Alpha- 
Strahlen ionisiert wird, stellt einen Leiter 
dar, der die statische Ladung schon im Ent­
stehen entfernt. Eine Stromquelle ist nicht 
nötig, da der radioaktive Streifen 60 % seiner 
Alphastrahlen ausstrahlendcn Kraft erst in 
600 Jahren verliert.

FUNK UND TON
bringt in Heft 3 einen Beitrag von Professor 
O. Zinke „Die Exponentialleitung als Trans­
formator". Darin wird nachgewiesen, daß die 
Baulänge eines solchen Transformators auf 
14 $o der sonst notwendigen Länge verkürzt 
bzw. die siebenfache Wellenlänge über­
tragen werden kann, wenn auf der hoch­
ohmigen Seite ein bestimmter Kondensator 
In Reihe und auf der niederohmigen Seite 
eine Induktivität parallel geschaltet wird.

Einen Überblick über die bei der Hoch­
frequenzverstärkung auftretenden Probleme 
(Verstärkung, Trennschärfe und Anodenrück­
wirkung) gibt Dr.-Ing. H. Jungfer in der 
Arbeit „Hochfrequenzverstärkung“. Es werden 
auch die Verhältnisse der mehrstufigen Ge­
radeausverstärker und Überlagerungsverstär­
ker besprochen sowie Störerscheinungen und 
Möglichkeiten ihrer Verminderung angegeben.

In „Der SkinefTekt“ macht Oberingenieur 
K. Martin einige für den Konstrukteur 
brauchbare Angaben über die Berechnung der 
Leitschichtdicke und des Hochfrequenzwider­
standes.

Der Beitrag „Ultrakurzwellen-Ausbreitung" 
von Dr.-Ing. Paul G. Violet wird fortgeführt 
und bringt u: a. Ergebnisse von Messungen 
und ihren Vergleich mit der Theorie. (Die 
Arbeit wird in Heft 4 weiter fortgesetzt.)

Aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut* für Sili­
katforschung in Berlin-Dahlem berichtet Dr. 
Luise Holzapfel über „Silikone, ein neuer 
Kunststoff der Elektroindustrie“.

Eine reichhaltige Zeitschriftenschau mit 
Referaten über Decca-Navigation, den Syn­
chrodyn-Empfänger, Formierungserscheinun­
gen an Selen-Gleichrichtern, Kontaktrauschen 
u. a. m. beschließt das Heft. Die FUNK UND 
TON-Tabellen bringen Werte über Selbst­
induktion.
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Aufhängung,

G!a<keAUtJ. 5
(Handelsblatt vom 7. August 1947)

Die Klingel ohne Klöppel
Wenn eine Glocke, die die Form einer 

Kugelschale hat. was für die meisten Haus­
und Telefonklingeln zutrifft, frei schwingen 
kann, etwa indem man sie ähnlich wie eine 
Stimmgabel mit einem Bogen anstreicht, so 

schwingt sie in ihrem 
sogenannten Grund­
ton und sendet da­
her einen reinen Ton 
aus. Der Glockenrand 
vollführt dabei die in 
Abb.l gezeichnete Be­
wegung; er wird 
durch die Knoten­
punkte K in vier 

gleiche Teile geteilt, die abwechselnd nach 
außen und innen schwingen, und wird auf 
diese Weise abwechselnd zu einer hohen und 
dann zu einer flachen Ellipse verformt.

Durch die übliche Erregung einer Glocke 
mit einem Klöppel oder Hammer erhält diese

von

Abb 1

*) Audio Engineering. Mai 1947, Seite 17.

HANS A. F. LANGNER
Fabrik für Rundfunk-Einzelteile 

Spezial - Kokillengießerei • Skalenantriebe und Zubehör

Linear, Karlon 
180x100 mm

Kompaß. Karlon 
100x100 mmLinear, Film/Glas 

180x100 mm

BERLIN SO 36, ADALBERTSTRASSE 6
am Kottbusser Tor • Fernruf: 66 84 28

ZONENVERTRETUNGEN : Britische Zone

HEINZ DO N ATH
(20b)- Holzminden, Markt 13 — 15

Sachsen und Thüringen

HANNS KOPAINS KY
(10a) Bautzen/Sa., Kurt-Pchalek-Sir. 14

Amerikanische und französische Zone

FRIEDRICH KIRSTÄTTER
17 a) Mannheim-Wallsladt, Römer Str. 23

Lieferungen nur an den Rundfunk-Fachhandcll

25FUNK-TECHNIK Nr. 21/1947



1(11

tjj NACHRICHTENIndianapolis, über-
Terra Temp Company, 
nommen; die komplette Anlage, modernisiert, 
kostet jetzt 1000 Dollar und weniger. — Die 
Muncie Gear Works in Muncie, Ind., haben 

ähnliche Pumpe, die Marvair Hitze- 
, entwickelt, welche die Wärme des 

verwertet; zugleich verfügt der 
Der

gesetzten Seite der Glocke wird der gleiche 
Strom induziert, durch die gegenseitige Ab­
stoßung der Stromschleifen wird die Glocke 
in eine ovale Form gezwungen und schwingt Wichtige Mitteilung 

an unsere Abonnenten
Die neuen postalischen Bestimmungen ei 

Iauben uns, die Zustellung der FUNK-TECH 
NIK auch an unsere auswärtigen Abonnen 
ten mit Beginn des kommenden Jahres z< 
vereinfachen und zu verbessern. Die Liefe 
rung erfolgt dann nicht mehr im Streifband 
sondern die Zeitschrift wird durch den Brief 
träger unverpackt ausgehändigt.

Auch die Einziehung der BezugsgebUhre) 
erfolgt in Zukunft durch den Briefträger, b 
daß Sie die Überweisung nicht selbst vorzu 
nehmen brauchen. Unbedingte Voraussetzuni 
für eine Weiterbelieferung ab Januar lßl 
ist allerdings die Bezahlung der. Abo an» 
mentsgebühren bis Ende 1947 auf die bis 
herige Weise. Denjenigen Lesern, die di 
Abonnementsgebühr bereits über diesen Zeit 
punkt hinaus bezahlt haben, wird die Be 
zugsquittung entsprechend später vorgelegt

Ab 1. Januar 1948 beträgt der Abonne 
mentspreis für die FUNK-TECHNIK viertel 
jährlich 12,54 RM einschließlich Postzustell 
gebühren.

Für unsere Berliner Abonnenten, die di< 
FUNK-TECHNIK durch eine DVG-Filial< 
beziehen, beträgt der Abonnementspreis ein 
schließlich Zustellgebühr monatlich 4,10 RM

Wir möchten unsere Abonnenten scho: 
heute bitten, die durch den Briefträger bzw 
durch die Filialboten vorgelegten Bezugs­
quittungen stets einzulösen, damit kein« 
Unterbrechung in der Zustellung unserei 
Zeitschrift erfolgt.

eine
im Grundton. pumpenun

Grundwassers
Haushalt dauernd über Warmwasser. —

Wärmepumpe liegt darin, daß 
des Hauses durch die 

Kälte, und die Kühlung

der WohnungFeuerloscs Helzen
Ein Techniker in Indianapolis 

fahren zur Heizung oder Kühlung des Wohn­
hauses entwickelt, das auf dem System der 

beruht. Ein Netzwerk 1,5 cm 
Länge wurde

hat ein Ver- Vorteil der
bislang die Wärmung
Verdrängung der

Eisschrank usw.) durch die Verdrängung 
erfolgte, beides also durch Ver­

dient beiden

(imHitzepumpe 
dicker Kupferröhren

,hm ‘“^Äonsa. *ePÄ Gas
von 130 m - .
Erde vergraben. Durch 

Nach
der Wärme
sch Wendung; die Wärmepumpe 
Zwecken. Die Verbreitung des neuen Systems 

abhängig von der Verfügung
von

idie Röhren
des Leitungsnetzes

j Keller komprimiert und 
. Kondensator geleitet; dort 
der Bodenwärme gesammelte 

kreist erneut durch das 
erneut die

Passieren 
zu Flüssigkeit im

ist allerdings .
reichlichen und billigen Kraftstrom.

(Handelsblatt vom 7. August 1947)
überalsdann in einen

gibt es seine in 
Hitze ab, und es 
vergrabene Leitungsnetz,

Bodenwärme ins Haus zu leiten, 
-j Wärme wird durch Ventila- 
die im Haus eingebaute Heiz-

Privates Funktelefon ln Sichtum
In den USA wird damit gerechnet, daß der 

Betrieb privater Funktelefonieanlagen schon 
1948 allgemein zugelassen werden wird. Heute 
sind im Bereich zwischen 460 und 470 MHz 

50 Versuchsstationen und 500 beweg­

natürliche
Die abgegebene
toren durch 
luftanlage geleitet. Der Prozeß ist automa­
tisch. Im Sommer arbeitet die Pumpe auto­
matisch umgekehrt: die Hitze des Hauses 
wird in. die Erde gepumpt, und das Gas 
kommt gekühlt zurück; durch die Heizluft­
anlage wird jetzt kalte Luft ventiliert. Das 
System der Hitzepumpe stellt also die Tempe­
raturgleichheit des Bodens im Sommer und 
Winter in den Dienst der Klimatisierung und 
Temperierung des Hauses. Die Anlage kostet 
524 Dollar und der Stromverbrauch im Winter 
124 Dollar (bei 2 Cents je kWh); das sind 
zwar 16 Dollar mehr als die Kohlenkosten, 
aber der gesamte Arbeitsaufwand des Schau-

etwa
liehe Geräte bei Polizei, Feuerwehr, Forst­
schutz und Filmateliers in Betrieb. — Die in 
letzter Zeit gemachten technischen Fort- 

(Hochleistungs - Kleinröhren, „ge­
druckte“ Verdrahtungen usw.) haben in jüng­
ster Zeit zur Schaffung regelrechter Taschen­
geräte geführt, bei denen lediglich die Bat­
teriefrage noch nicht gelöst ist. Die Funk­
überwachungsbehörde arbeitet bereits an den 
Zulassungsbedingungen. Es wird erwartet, 
daß das private Funktelefon in Zukunft einen 
bedeutenden Zweig des Funkwesens aus­

schritte

machen wird.Heizens, Ascheabtragens usw. wirdfelns.
('Science News Letter', 26. Juli 47)eingespart. Das Verfahren wurde von der
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