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(33 TABELLEN F'UR DEN PRAKTIKER

Strom- und Spannungsmessungen D e

TECHNIK, Bd. 3, 5. 310)

C. MeBgerdte fir Gleich- und Wechselstrom D. Mellgerdte fiir Wechselstrom

Weicheisen- (Dreheisen-) Instrumente. Nur eine
feste Spule F vorhanden. Bel Ausfihrung der Spule
als Flachspule wird ein Eisenplétichen D hinein- oder
herausgezogen. Skala ungleichmaBig, Richtkraft meist
durch Schwerkrafl. Stark (berlastbar, daher als

und Smnnung!meulr. Bei der modernen Ausfihrung
als Rundspuli te wird ein bewegliches Eisen-
stiick D mlt dem angebrachten Zeiger in der Mitle
der Spule F gelagert. Ein feststehendes keilfSrmiges
Eisenstickchen E an der Innenwand der Spule sorgt
fur die zur Bewegung erforderliche Unsymmetrie. Das
bewegliche und das feststehende Eisenstick werden
beim Stromdurchgang durch die Spule im gleichen
Sinne gnetisier! und stoBen sich i der ab.

Betriebsmefigerdt geeigne! (billig). Ddmpfung durch |
Fligel oder kleine Kolben (L). Ausfihrungen als Strom- |

Induktionsinstrumente, Zwei feste Wicklungen
S und K, meist als Leistungsmesser, sellener als Strom- |
und Sp . Das b gliche Organ Ist eine
Scheibe A oder eine Trommel, an der ein Zeiger oder
ein Zdhlwerk angebracht ist.

Vibrationsinstrumente. Meist in Form von Nadel-
oder Spulengalvanometern als Mullinstrumente bei
Briickenmessungen, Eine Madel, Spule oder auch eine
Schieife B ist im Feld eines Magneien angeordnel. Der
zu messende Gleichstrom durchflieBt die Schleife, die
Im Resonanzzustande schwingt. Die Schwingweite ist
ein MaB fir die zu messende GroBe. Sie wird mit
Hilfe des auf der Schieife angebrachten Spiegels S

bgel Einstellung der Eigenschwingungszahl der
S:hleih durch Venchiabnn der Stege Si.

Elektrodynamische Instrumente. Aufbav #hnlich
den Drehspulinstrumenten, nur daB hierbei der Magnet
durch eine feste Spule F ersetz! ist. Fiir Strome bis etwa
1A werden beide Spulen hintereinander geschaliet,
bei héheren Sirmen beide parallel, zusdtzlich mit einem
Widerstand zur Temperaturkompensation, Beim Span-
nungsmesser liegen beide Spulen hintereinander. Beim
Leisty (Wattmeter) wird der beweglichen
Spule D die Spannung, der festen der Sirom zugefihrt.
Erweiterung des MeBbereichs durch Vorwiderstinde
Im Sp gspfad und Umschaltung der geteilten
Stromspulen. Diese eisenlosen Instrumente sind die
feinen MeBgerdte fir Wechselstrom- und Spannung bis
elwu 100 Hz, Frequenz unabhdngig, Temperatur-

ti wvolll églich. Als Dampfung
Fligel- oder Koibunluﬂdﬁmpiung

Frequenzmesser, Meis! Vibrationsinsirumente. Zahlreiche Stahlzungen mit
verschiedener Eigenschwingungszahl vor einer Spule, die magnetisch die
Zungen zum Schwingen bringt.

Leistungsfaktormesser und Blindleistungs messer. Elekiro-dynamisches
MeBwerk mit einer festen Stromspule und zwei gekreuzten beweglichen
Spulen, die durch eine Kunsischaltung zwel ph schob Stréme
erhalten.

MeBwandler. Transformatoren, die zur Erweiterung des Mefiberelchs und
zur Trennung von Hoch- und Niederspannungsseiten in elektrischen Anla-
gen dienen. Sie werden fir Wechselstréme angewendet (haupisdchlich
iber 200 A bzw,. 600 Volt). Sekunddrseitig meist 5A bzw. 100 V. Fehler-
grenzen sind in den ,,Regeln fir Wandler" (VDE 0414) festgelegt. Eigen-
verbrauch Stromwandler 20 bis 40 W, Spannungswandler 20 bis 55 W.

| Il. Nullwertsanzeigegeriite

Hitzdrahtinstrumente, Die Verlangerung des vem
Strom durchflossenen Heizdrahtes H wird so auf den
Zeiger Ubertragen, daB die Feder F den um die Zeiger-
achse geschlungenen Drah! nach links zieht. Nullpunkts-
dnderung durch Temperatur, ungleichméBige Skala,
Eichung meist durch Gleichstrom. Ergibt dann fir
Wechselstrom den Effektfivwer!. Unabhdngig von der
Frequenz bis etwa 100 MHz, Erweilerung des MeB-
bereichs durrh Mebenwiderstinde ergibt fir Hoch-
frequenz zu groBe Fehler,

Fir die Bestimmung des Nullwertes in Bricken-
schaltungen werden bei Gleichspannung maglichst
empfindliche Galvanometer, bei Wechselspannung
Richtverstdrker und Abstimmanzeigeréhren verwendet.
Absti chren haben gegeniiber den Zeiger-
instrumenten den Yorteil der Unempfindlichkell gegen
Uberlastung. Sie beruhen auf dem Prinzip der Katoden-
strahirchre. Als Réhren stehen zur Verfiigung die

Thermelinsirumenie. Das Thermoelement T (MNickel
und Chrom, bzw. Eisen und Konstantan) wird mit
seiner Lotstelle auf den stromfihrenden Leiter geldtet
(Stromwdrme) und Ist an ein DrehspulmeBwerk ange-
schlossen. Besonders fir Mittel- und Hochfrequenz
geeignel, Eigenverbrauch etwa 20°, der Hitzdrahi-
instrumente. :

Typen AM 2, C-EM 2, EM 11 und EFM 11. Statt der MNull-
spannung kann avch eine Maximalspannung (Resonanz-
spannung) angezeigl werden.
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Elektrostatische Instrumente {Elektrometer), Be-
nutzt die Proportienalitdt zwischen Spannung und
Ladung g B ders fir Hochsy g und
praktisch leistungsl Gleichsp g. Fir Wechsel-
spannungen mufl Eigenkapazitél beriicksichtigt werden.
Erweilerung des MeBbereichs fiir Wechselspannungen
durch Vorschaltkond toren. Skala beinahe gleich-
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Nr. 14 /1948 — 3. JAHRGANG

D R. W. F.

EWALD

Auslandseindricke

Wer, wie der Schreiber dieser Zeilen, das seltene Gliick gehabt
hat, in den letzten Monaten eine Reihe von Lindern West-
europas zu besuchen, sollte eigentlich in der Lage sein, seiner
deutschen Leserschaft Erstaunliches {iber die Entwicklung des
Radiowesens im Ausland zu berichten. Bigenartigerweise sind
aber die Unterschiede zwischen Deutschland und den iibrigen
europiischen Liindern trotz grofier Verschiedenheit der wirt-
schaftlichen Verhiiltnisse durchaus nicht so sensationell, wie
man annehmen michte, wenn man bedenkt, da@} viele dieser
Linder vom Kriege verschont geblieben sind und sich jahre-
lang, wie wir glauben, ungestért technisch entwickeln konn-
ten. Man darf aber zwei Dinge nicht vergessen:

1. war die eigentliche Entwicklung auf dem Radiogebiet im
wesentlichen auf einige der in den Krieg verwickelten
Lénder beschriinkt und hat dort wihrend des Krieges voll-
stindig geruht;

2. war auch in den Hauptentwicklungslindern das Rundfunk-
gerit in seinen wesentlichen Eigenschaften zu einer ge-
wissen technischen Reife gelangt, als der Krieg ausbrach.

Die Entwicklung beschrinkte sich schon lange auf kleine
Verfeinerungen und auf Modestromungen, die in den einzelnen
Lindern aufkamen, Der durch den Krieg* verschuldete Ab-
schluB der Linder voneinander hat allerdings bewirkt, daf
gich in bezug auf die #HuBere Gestaltung ortliche Mode-
richtungen entwickelt haben, die an Ort und Stelle als
Landesgeschmack propagiert und nachgerade auch schon
empfunden werden. Da diese Ausfithrungen nicht iiber die
Landesgrenzen hinausgelangten, haben sie tatsdchlich so
etwas wie einen Nationalstil entstehen lassen. Es fehlen
eben zur Zeit die internationalen Ausstellungen, die friiher
innerhalb Europas ausgleichend wirkten, so daB man eigent-
lich nur von einem europiischen und einem amerikanischen
Stil sprechen konnte. Heute haben sich die Gehiduseformen
in den einzelnen Lindern so weit auseinanderentwickelt, daf
man diese babylonische Stilverwirrung sogar als ein Export-
hindernis ansehen muf. Fiir den Kenner 1dt sich heute nicht
nur auf den ersten Blick feststellen, aus welchem Land ein
Gerit stammt, sondern man kann in den meisten Fillen auch
voraussehen, daB das betreffende Geridt nur in seinem Ur-
sprungsland verkaufsfihig sein diirfte. Eine Ausnahme stellen
lediglich die Fabrikate gewisser Groffirmen dar, die auch
heute iiber ausreichende internationale Marktkenntnisse ver-
fiigen, um sich eines neutralen Stiles zu befleiffigen.

Was man sonst an Besonderheiten der Awusstattung beob-
achtet, beschriinkt sich auf die Nachahmung bei uns lingst
bekannter Anordnungen; so etwa die an einigen italienischen
Geriiten festzustellende Streifenskala aus Plexiglas. Sehr
beliebt sind bei griéfleren Geriiten Anordnungen, die den
Wellenschalter durch Drucktasten ersetzen. Fiir Spitzengeriite
wird insbesondere in Schweden gern eine sogen. Lokaltaste
vorgesehen, die es ermdglicht, mit eilnem Griff ohne Anderung
der Einstellung des Abstimmaggregates den Ortssender ein-
zuschalten. Die Italiener lieben es, die Stoffbespannung der
Vorderseite des Gehiuses mit einer durchsichtigen und durch-
brochenen Zellonplatte zu verkleiden, auf der gleichzeitig die
Skala eingraviert oder aufgedruckt ist. Diese Anordnung hat
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den Vorzug, Gerdten, bei denen der Lautsprecher neben der
Skala angeordnet ist, gleichwohl ein einheitliches Aussehen
zu geben und die unschéne, unsymmetrische Zweiteilung zu
vermeiden. Man kann sie als eine verbilligte Streifenskala
bezeichnen. Eine italienische Firma verlegt bel einem kleinen
Geriit sechs Drucktasten zur Schaltung auf drei Wellen-
bereiche, Einschalter, Klangregler und Tonabnehmer auf die
Oberseite des Gehiiuses. Die Anordnung ist verhiltnismiBig
kostspielig und diirfte wenig Nachahmung finden. Viele italie-
nische Firmen bespannen die Vorderseite des Gehiuses mit
einem Holz- oder Rohrgeflecht, auf dem unsymmetrisch die
Skala angebracht wird. In Dinemark wiederum sind Geriite
aufgekommen, die zwel Lautsprecher an den Schmalseiten des
Gehiuses aufweisen. Der eine ist ein Tieftonlautsprecher, der
andere iiberstreicht das Band von etwa 500 bis 5000 Hz. An-
geblich soll hierdurch eine erhdhte Tonplastik erzielt werden,
was allerdings mehr propagandistisch als physikalisch aufzu-
fassen ist. Bei Zwergsupern entwickelt sich, von Amerika aus
gestartet, eine Tendenz, alle sichtbaren Seiten des Geridtes
gleich ansehnlich zu gestalten. Solche Gehiuse, die stets aus
PreRmaterial bestehen, sind daher nur von unten zuginglich,
oder sie bestehen aus einer umlaufenden Zarge mit iden-
tischer, abschraubbarer Vorder- und Riickwand, die gitter-
artig ausgefiihrt und mit Stoff hinterklebt sind.

Ein weiteres auffilliges Moment ist das weitgehende Zuriick-
treten der technischen Gesichtspunkte fiir den Verkaufswert
der Gerédte. In allen besuchten Liéndern (Schweiz, Italien,
Schweden, Déanemark, Luxemburg, Belgien) war gleicher-
mafen zu beobachten, dafl man sich auf die landliufigen
Schaltungen (Super mit 4..6 Rohren) beschriinkt und auf
besondere Verfeinerungen, wie beispielsweise automatische
Scharfabstimmung, Drucktasteneinstellung fiir eine griéfere
Zahl von Sendern, Motorabstimmung u. dgl., véllig verzichtet.
Einzig beziiglich der Kurzwellenabstimmung sind Fortschritte
zu verzeichnen, und allein auf diesem Gebiet vollzieht sich
noch etwas wie eine technische Weiterentwicklung. Bekannt-
lich besteht eine gewisse Schwierigkeit darin, auf den Kurz-
wellen mit der gleichen Ubersetzung vom Abstimmknopf auf
den Drehkondensator, wie sie auf langer und Mittelwelle
zweckmiiBig ist, die auBerordentlich eng beieinanderliegenden
Stationen sauber abzustimmen, da schon geringste Bewegun-
gen des Drehknopfes den Abstand zwischen zwei benach-
barten Stationen {iberstreichen. Bei einer echten ,Bandsprei-
zung" wird daher der Kurzbereich nochmals in mehrere Be-
reiche aufgeteilt. Wenn fiir das Gebiet zwischen 13 und 50 m
vier Wellenbereiche vorgesehen werden, kommt man zu &hn-
lichen Abstiinden zwischen den Stationen, wie sie auf dem
Mittelbereich bestehen. Dies setzt aber wvoraus, dafl ent-
sprechend viele Spulengruppen mit der gleichen An=zahl
Schalterstellungen vorhanden sind, und daB jedem dieser
Bereiche die volle Variationsbreite des Drehkondensators zu-
geordnet wird. Dies bedingt einen immerhin nicht unerheb-
lichen Aufwand. Man kann nun fiir diese echte Bandspreizung
unter anderem in der Weise Ersatz schaffen, da man neben
dem Drehkondensator ein zweites veriinderbares Abstim-
mungsorgan vorsieht, beispielsweise eine verdnderbare Selbst-
induktion oder Zusatzkapazitdt, und diese mit einem be-
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sonderen Drehknopf bedient. Zunichst wird der Haupt-
abstimmknopf auf eine bestimmte Wellenlinge abgestimmt,
indem man den Zeiger auf die betreffende Ziffer der Skala ein-
stellt. Der Zusatzknopf gestattet nun, um diese Grobeinstellung
herum nach beiden Seiten um einen gewissen Betrag zu ver-
stimmen und dabei ein sehr viel héheres Ubersetzungsverhilt-
nis zu erzielen als mit der Hauptabstimmung. Dieser Fein-
abstimmung wird nun eine optische Anzeigevorrichtung
zugeordnet, die es ermoglicht, ihre Stellung genau abzu-
lesen und wiederaufzufinden. Eine praktische Ausfiihrung ist
beispielsweise die sogen. ,,Kurzwellenlupe", bei der die Fein-
abstimmung mit einem kleinen Uhrzeiger auf einer Hilfsskala
verbunden ist. Zur Wiederauffindung der Station muff man
sich auBler der Wellenléingenzahl des Senders auf der Haupt-
skala, auch noch die Zahl auf der Hilfsskala merken. Statt
der Hilfsskala mit Uhrzeiger wird von einer Schweizer Firma
noch eine andere hiibsche Lisung verwendet dergestalt, daf
die Feinabstimmung mit einer drehbaren Scheibe wverbunden
ist, die mit Gruppen von ein, zwei oder drei Léchern versehen
ist. Diese Locher werden bei der Drehung mit anderen
Liéchern der Skalenfliche zur Deckung gebracht und lassen
dann das Licht der Skalenbeleuchtungslampe hindurchtreten.
In diesem Fall hat man sich aufier der Wellenlinge der Kurz-
wellenstation noch zu merken, ob sie scharf abgestimmt ist,
wenn ein, zwei oder drei Lichtpunkte auf der Hilfsskala sicht-
bar werden. Im Grunde handelt es sich hierbei um das alte
Prinzip der Noniusskala.

Von den vielfach angekiindigten Miniaturrthren ist praktisch
noch nichts zu sehen. Es gibt zwar schon einen Philips-Klein-
super, der mit Rimlock-Réhren bestiickt ist, doch war dies
Geridt selbst in der Schweiz noch nicht in den Liden ver-
breitet. Auch amerikanische Miniaturréhren werden, aufler in
einigen wenigen eingefiihrten amerikanischen Zwergsupern,
noch nicht verwendet. Abseits des eigentlichen Rundfunk-
gebiets sind die Subminiaturrhren der amerikanischen Firma
Raytheon sehr interessant. Es handelt sich dabei um Rohren
vom Durchmesser eines mittleren Farbstiftes und einer Linge
von meist 5..6 cm, die zunichst fiir Schwerhoérigengerite
entwickelt, aber auch fiir Taschenempfinger und -sender ver-
wendet worden sind. Die aus 20 oder mehr Typen bestehende
Serie umfafit Trioden, Tetroden, Pentoden, Mischréhren (pen-
tagrid-converter), kurz ein ziemlich komplettes Programm.
Die mit Hilfe von zwel bis vier derartiger Rthren und ent-
sprechend winziger Batterie aufgebauten Schwerhbrigen-
geridte haben die Abmessungen eines grifleren Zigaretten-
bzw. kleinen Zigarrenetuis. Nicht sehr viel gréfler sind kleine
Taschenempfinger mit eingebauter Schleifenantenne. Als Ab-
stimmaggregat wird fiir derartig kleine Geriite in der Regel
ein Eisenkernvariometer verwendet, wie denn iiberhaupt die
Eisenabstimmung bei Kleinsupern besonders in den Ver-
einigten Staaten und in Italien in zunehmendem MafBe
angewendet wird. Zur Schallerzeugung dienen Lautsprecher
von etwa 4 bis 5 cm Membrandurchmesser mit heilgerichte-
tem Topfmagneten von Fingerhutgréfie. Natiirlich ist die
Klangqualitit derartiger Kleingerdte, inshesondere was die
Tiefenwiedergabe betrifft, sehr mangelhaft.

In der Schweiz sieht man in den Schaufenstern liberhaupt viel
amerikanische Kleingeriite, die mit ihren buntfarbigen
,Stromlinien“-Gehfiusen sehr auffallend wirken. Aber wie die
besten Frauen dem Vernehmen nach nicht diejenigen sind,
von denen man am meisten spricht, so sind nach Angabe der
Schweizer Hindler diese viel beredeten und bestaunten ameri-
kanischen Miniaturgerdte keineswegs entsprechend gute Ver-
kaufsartikel. In die {ibriger europidischen Linder gelangen
amerikanische Gerite nur wenig oder gar nicht infolge der
bestehenden Einfuhrverbote. Die Griinde, die man in der
Schweiz fiir die Zuriickhaltung des Publikums gegeniiber den
amerikanischen Rundfunkgeriten anfiihrt, sind:
Mangelhafte Klangqualitiit, fehlende Einrichtung fiir von 110 V
abweichende Netzspannungen, Beschrinkung auf einen
Wellenbereich und schlechte Reparaturméoglichkeit.

Die Ausstattung dagegen gefillt allgemein.

Die Preise sind in den einzelnen Liéndern nicht allzu sehr
verschieden, wenn man sie auf Dollar-Paritit umrechnet. Auf-
fallend ist, daB in Schweden die Preise fiir Rundfunkgerite
gegeniiber der Vorkriegszeit eher gesunken sind. Die Réhren-
preise sind Anfang 1946 sehr erheblich herabgesetzt worden.
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Dieser Fall steht fast einzig da, denn im allgemeinen sind
die Preise nach dem Krieg gegeniiber der Vorkriegszeit
wesentlich gestiegen. Es ist richtig, daB das schwedische
Preisniveau frither verhiiltnismiBig hoch war, doch liegt es
heute im Vergleich zu anderen europdischen Lindern auBer-
ordentlich niedrig. Es ist dies offenbar eine Folge der starken
Entwicklung der schwedischen Rundfunkindustrie wihrend
des Krieges und des dadurch nach Kriegsende hervorgerufenen
Uberangebots. In der Schweiz sind die Preise dagegen nicht
zuriickgegangen. Sowohl Schweden als auch die Schweiz
haben nach dem Kriege mit der Ausfuhr von Rundfunk-
gerdten begonnen, und besonders die schwedischen Geriite
von AGA und Centrum haben im Nahen Osten und in Siid-

amerika Absatz gefunden. Auch Italien hat eine Zeitlang °

recht erfolgreich exportiert. Seit der Stabilisierung der Lira
gegeniiber dem Dollar ist der italienische Export im allge-
meinen stark riickldufig und auf dem Rundfunkgebiet voll-
kommen unterbrochen.

Streifen wir zum Schluff noch die deutschen Exportméglich-
keiten, so ist leider festzustellen, da@ diese aus einer Reihe
von Griinden vorldufig eng begrenzt sein werden. Infolge der
geringen Leistungsfdhigkeit der untererniihrten Arbeiter-
schaft bei gleich hoch gebliebenem Lohnniveau ist die deut-
sche Arbeitsleistung wesentlich teurer geworden als vor dem
Kriege; die Gestehungskosten fiir Réhren und Geriite sind auf
das Doppelte bis Dreifache gestiegen, was auch auf die quan-
titativ und qualitativ zurlickgegangene maschinelle Aus-
riistung, die Schwierigkeiten der Materialbeschaffung und die
erheblichen Wiederaufbaukosten zuriickzufiihren ist. Aber
selbst wenn man diesen preislichen Nachteil durch einen ent-
sprechenden Umrechnungskurs ausgleichen kénnte und da-
durch zu konkurrenzfihigen Angeboten gelangte, bleibt als
weiterer Nachteil der deutschen Geriéte die gegeniiber dem
Auslande zuriickstehende Verarbeitung der Gehiduse bestehen.
Dies wird sich nicht eher dndern, bis ein starker Wetthewerh
die Gehiiusefabriken zwingt, den Qualitdtsgesichtspunkt bei
der Fertigung hoher zu bewerten als dies zur Zeit der Fall
ist. Gerade Schweden, Italien und die Schweiz verfiigen iiber
eine sehr hochwertige und leistungsfihige Holzverarbeitungs-
industrie, und es ld#t sich leider nicht iibersehen, daB Rund-
funkgerite mehr und mehr auf Grund ihres AuBeren gekauft
werden, d. h. also nach Gesichtspunkten, die mit Elektro-
technik nicht das geringste zu tun haben. Wenn also die
deutsche Radioindustrie wieder exportfihig werden will, muf
sie vor allem dem Wiederaufbau der Geh#iusefabrikation ent-
scheidende Bedeutung beimessen und sich entsprechende
Lieferquellen erschlieen. Selbst wenn aber alle diese Fragen
befriedigend geldst werden konnten, so miiBte noch ein wei-
teres entscheidendes Hindernis beseitigt werden: Die Devisen-
knappheit in der ganzen Welt. Gibt es doch kaum mehr ein
einziges Land, das bereit wire, seine kostbaren Devisen fiir
Luxusartikel, zu denen Radiogeriite aligemein gerechnet
werden, aufzuwenden, so daf} fast iiberall Einfuhrverbote be-
stehen, die nur durch besondere Handelsvertrige zu umgehen
sind, Bin Land wie Holland z. B., dessen AuBenhandel zu
einem nicht unwesentlichen Teil auf der Ausfuhr von Philips-
Erzeugnissen beruht, bedingt sich in seinen Handelsvertrigen
mit allen Staaten der Welt bestimmte Einfuhrkontingente fiir
die von Philips hergestellten Erzeugnisse aus. Obwohl z. B.
Schweden fiir Radiogerite und -réhren ein generelles Einfuhr-
verbot erlassen hat, importiert es trotzdem aus Holland der-
artige Erzeugnisse im Werte von vielen Millionen Kronen,
weil es ohne dieses Zugestiindnis einen Handelsvertrag mit
Holland {iberhaupt nicht abschlieBen kiénnte. Leider ist es der
deutschen Bi-Zonen-Verwaltung nicht gelungen, etwas Gleich-
wertiges fiir die deutsche Elektroausfuhr zu erreichen. Es
bleibt also noch viel zu tun, bevor wieder an éine deutsche
Rundfunkgeridteausfuhr grofleren Umfanges zu denken ist.
Was die Rohrenausfuhr betrifft, so bestehen fiir diese vom
Qualititsstandpunkt keinerlei Bedenken, und auch die Absatz-
moglichkeiten sind giinstig. Die Schwierigkeiten liegen hier
ausschlieflich in der Preisfrage, die allerdings von ent-
scheidender Bedeutung sein kann. Es erscheint zunichst frag-
lich, ob und wann bei den #duBerst gedriickten Erstbestiicker-
preisen ein Rdéhrengeschiift vom frilheren Umfange wieder
moglich sein wird. Der bisherige Export beschrinkt sich auf
die Deckung des von frilher her bestehenden Ersatzbedarfs.
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ELEKTRO-uND RADIOWIRTSCHAFT

Radiogeriite auch weiterhin bewirtschaftet?

Die Wihrungsreform und ihre Folge-
erscheinungen lenken die Aufmerksam-
keit der Fachkreise und darilber hinaus
der an Radiodingen stets besonders
interessierten Offentlichkeit auf die
Frage, ob die Aufrechterhaltung der Be-
wirtschaftung von Radiogeriiten ratsam
oder notwendig erscheint.

Von besonderer Bedeutung ist die Frage
zuniichst fiir die westlichen Sektoren
Berlins, auf die die Verteilung der be-
wirtschafteten Gerdteproduktion bislang
beschrinkt war, aber auch fiir die Be-
vilkerung des Ostsektors, die von einem

Fortfall oder einer Lockerung der be- -

stehenden Bestimmungen naturgemiB
eine Beriicksichtigung des eigenen Be-
darfs erhofft.

Wenn man sich der Uberlegungen er-
innert, die Anfang des vergangenen
Jahres zur praktischen Wiederaufnahme
der seit der Kriegszeit bestehenden Be-
wirtschaftung und zu ihrem HufBerlichen
Kennzeichen, dem Bezugsschein, fithrten,
so diirften es im wesentlichen drel
Griinde gewesen sein, die diesen Ent-
schlufl bestimmten:

1. Die Lenkung des Verkaufes einer
Mangelware starken offentlichen In-
teresses nach sozialen Gesichtspunkten.

2. Die als notwendig erscheinende Kon-
trolle des vorgesehenen Abflusses von
den Produktionsstitten zum Konsu-
menten einschl. der Verhinderung
einer tiberméRigen Lagerbildung.

3. Die Einhaltung der vorgeschriebenen
Verbraucherpreise.

Es darf an dieser Stelle bestiitigt wer-
den, dal Industrie und Fachhandel den
sich aus diesen Griinden ergebenden Not-
wendigkeiten sofort entsprachen und die
mit jeder ,Bewirtschaftung® verbundene
administrative Belastung bereitwilligst
auf sich nahmen. Inwieweit das Vertei-
lungssystem fiir Lieferer und Kiufer
den Erfordernissen der Praxis angepaBt
war, soll im Rahmen dieses Aufsatzes
nicht ndher behandelt werden, obgleich
die jeder zentral gelenkten Verteilung
anhaftenden Mingel auf dem Radio-
gebiet — namentlich im Anfang — be-
sonders deutlich zutage traten.

Ubertrdgt man die vorangefilhrten
Griinde auf die Lage, die sich heute —
kurze Zeit nach der weitgehenden Kiir-
zung des Umlaufkapitals — dem Be-
trachter darbietet, so gelangt man zu
dem Ergebnis, daB jedenfalls diese
QGriinde ihre Stichhaltigkeit verloren
haben. Die Gefahr des Forderns oder des
Angebotes von Uberpreisen diirfte ebenso
der Vergangenheit angehdren wie die
Moglichkeit einer Zuriickhaltung von
Lagerbestinden; die zentrale Lenkung
einer nicht lebensnotwendigen Mangel-
ware findet in der Unterschiedlichkeit
zwischen Kaufinteresse und Kaufkraft
ilr natiirliches Ende,
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Man kommt weitergehend zu dem Er-
gebnis, daB der Wilhrungsschnitt so
auBerordentliche Veriinderungen der bis-
herigen Umstéinde gebracht hat — und
bei normaler Entwicklung zunehmend
bringen wird —, dafl fast genau umge-
kehrte Uberlegungen zur Anpassung an
die jetzige Lage erforderlich erscheinen.
Unabhiingig davon, ob sich die Wiinsche
nach einer allgemeinen Preissenkung als
kurzfristig realisierbar erweisen, zwingt
die Geldknappheit an Stelle von
etwaigen  Uberpreiserwigungen  zur
denkbar schirfsten Kalkulation, zwingt
die Kiirzung des Betriebskapitals In-
dustrie und Handel zum forcierten Ab-
satz ihrer Erzeugnisse bzw. Besténde.
Die gleichen Griinde sprechen dafiir, daB
die Wirtschaft in absehbarer Zeit zu
jenem engeren Zusammenspiel zuriick-
findet, das durch Zahlungsziel und Kre-
dite gekennzeichnet ist. Normalerschei-
nungen zwar, die aber angesichts des
bestehenden Mangels an Sicherheiten
und Resefrven ein erhthtes Maf3 an Ver-
trauen zwischen Lieferer und Kidufer
voraussetzen., Auch diese Entwicklung
zeigt die Grenzen des ,gelenkten Ver-
kaufes", es sei denn, der Lieferer ge-
winnt das Recht auf Ablehnung zuge-
wiesener Kidufer, oder ein Verteilungs-
amt ilibernimmt mit der Verteilung die
Vorpriifung der Zahlungs- und Kredit-
fihigkeit auftretender Interessenten.
JUberfliissig zu erwiihnen, dafl beide Hy-
pothesen in der Praxis undurchfiihrbar
wiren, wie sie gleichfalls dem gedachten
Zweck widersprichen.

Es bliebe erginzend zu erwihnen, daf
Berlin trotz grofiter Gerdteverluste bei
Kriegsende bereits wieder eine Rund-
funkteilnehmerzahl von rund 800 000 er-
reicht hat (etwa 250 Teilnehmer auf
1000 Einwohner) und damit weit iiber
dem Hochststand des Reichsdurch-
schnitts im Kriege liegt*). Dieses An-
wachsen, z. T. auf der Wiederinstand-
setzung alter Empfingertypen, zum
anderen auf den erheblichen Lieferungen
an Geriten der Neuproduktion beruhend,
zelgt deutlich, daB der Begriff Mangel-
ware auf Radiogerite nicht mehr oder
nur noch sehr bedingt anwendbar ist.

Dieses Zahlenbeigpiel erfihrt durch das
starke Absinken des Geriiteverkaufes in
den Wochen seit der Wihrungsreform
seine ebenso reale wie beunruhigende
Bestitigung.

In dieser Lage mull die Wirtschaft be-
rechtigt sein, wirtschaftliche Gesichts-
punkte in den Vordergrund zu stellen
und als Ergebnis des Vorgesagten Nutz-
anwendungen zu ziehen, die ebenso im
Interesse der Offentlichkeit liegen, wie

") Im gesamten Ubrigen Deutschland ist die
Rundfunkdichte weitaus geringer., Trotzdem
hat man z. B, in den Westzonen die Auf-
hebung der Bewirtschafltung verfligt und den
freien Verkauf mit gutem Erfolg begonnen.

sie sich als notwendige Resolution fiir
Industrie und Handel erweisen

Die Bewirtschaftung von Radiogeriten
hat nach Eintreten der grundsitzlichen
Anderung von Nachfrage und Kaufkraft
ihre Funktion erfiillt und erweist sich
bei Aufrechterhaltung in der bisherigen
Form nunmehr als absatzhemmend. Die
giiltigen Verhiltnisse erfordern zwin-
gend eine Aufhebung oder weitgehende
Auflockerung der geltenden Bestimmun-
gen in der Weise, daB die Werbekraft
und das Anpassungsvermbgen, die eigene
Alkquisition und Beurteilung des Kiu-
fers, Erfahrung in Auswahl und Angebot
der Geriitetypen fiir Industrie und Fach-
handel ungehindert angewendet werden
kinnen.

Mit einer derartigen Ausweitung des
bisher vorgeschriebenen engen Weges
der Zuweisung vorbestimmter, dem
Publikum oftmals unbekannter Gerite-
typen, kann die Gefahr eines Stillstan-
des nicht nur iiberwunden, sondern eine
allgemeine Belebung des Geridteabsatzes
erwartet werden. Die Offentlichkeit wird
die ihr zukommende Erleichterung
ebenso begriiBen wie die Fachkreise sie
nutzen und die hohere Verantwortung
wiirdigen werden.

Die Kopenhagener Wellenverteilungs-
konferenz .

Am 25. Juni 1948 wurde in Kopenhagen
eine Konferenz ertffnet, die eine Neu-
verteilung der europiischen Rundfunk-
wellen vornimmt. An ihr nahmen 170
Delegierte nebst Gefolge aus 33 euro-
piischen Lindern, einschlieBlich der
Sowjetunion, teil. Man nimmt in amt-
lichen Kreisen an, dafl die Verteilung
der 135 zur Verfiigung stehenden Mittel-
und Langwellen auf die 350 zur %Zeit
arbeitenden Rundfunksender langwierig
und heifl umstritten sein wird, und
rechnet mit einer Tagungsdauer von
etwa zwel Monaten.

Die letzte europiiische Wellenverteilung
trat 1933 in Kraft, als 192 Sender ar-
beiteten. Die Ergebnisse der Tagung
von 1839 wurden nicht mehr in die
Praxis eingefiihrt.

Da der gesamte filr Rundfunk zur Ver-
fiigung stehende Wellenbereich fest-
gelegt ist, ebenso der Mindestabstand
der einzelnen Senderwellen, ist die An-
zahl der unterzubringenden Senderwellen
bestimmt. Man half sich, indem an
mehrere entfernt arbeitende Sender die
gleiche Welle ausgegeben wurde; das
Verfahren ist aber nicht beliebt. Man
nimmt jedoch an, daf rein technische
Gesichtspunkte filr die neue Wellen-
lingenverteilung mafigebend sein wer-
den und auch einige Grofistationen ihre
Welle werden #ndern miissen.
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DAS ROHRENPRIUFGERAT

Jeder Besitzer eines Rundfunkempfiingers
wird eines Tages bei einem WVersagen
seines Gerites vor die Frage gestellt:
liegt der Fehler im Gerdt oder — sind
es die Rohren? Und da ein Radiogerit
im allgemeinen lange Zeit ungestort an
seinem Platze steht, wird stets der Ver-
dacht zuerst auf die Rohren fallen. Man
wird also zunichst die Rohren priifen
lassen. :
Jede Werkstatt wird bei einem Reparatur-
gerdt zuerst die Rohren priifen, um sich
von ihrem Zustand zu iiberzeugen: Denn
sie gind der einzige Teil der Schaltung,
der infolge der Eigentiimlichkeit seiner
Arbeitsweise wihrend des Betriebes
einer stindigen Abnutzung unterworfen
ist.*)
Bei jedem Kauf einer Rohre, sei sie nun
»alt" oder ,fabrikneu“, wird der Kunde
die Frage nach der Qualitit stellen, um
sich hinterher Arger zu ersparen.
Auch die Geritefabrik wird stets die
angelieferten Rohren, bevor sie in die
Gerite eingesetzt werden, priifen, da
auch trotz sorgfiltigster Endkontrolle
im Rohrenwerk noch Beschiddigungen
auf dem Transport auftreten konnen.
Die angefiihrten Beispiele, deren Zahl
sich natiirlich noch vergréfiern 148t, be-
griinden also die Notwendigkeit einer
Réhrenpriifung. Die Frage ist nun: wie
soll die Priifung durchgefiihrt werden
und welche Einrichtungen empfehlen
sich dazu? Ihre Beantwortung soll
Gegenstand des vorliegenden Aufsatzes
sein.

Priifen oder Messen ?

Dazu wollen wir uns zunichst den Unter-
schied dieser beiden Begriffe klarmachen.
Unter Priifen versteht man allgemein
das [Feststellen einer ausreichenden
Qualitit des Priiflings im Hinblick auf
die beabsichtigte Verwendung. Messen
umfafit den Begriff des objektiven Ver-
gleiches des Gegenstandes der Messung
mit einer absoluten oder standardisierten
Grofle.®*) 3

Wenn also zum Beispiel ein neu ein-
gebauter Lautsprecher in einer Ver-
stérkeranlage
wird, spricht man von , Priifen: durch
die Wiedergabe einer Schallplatte iiber-
zeugt man sich von der richtigen Laut-
stirke und Qualitit der Musik und
Sprache. Wird dagegen der gleiche Laut-
sprecher in den Schallmefraum gebracht

und dort der Schalldruck in Y bet den

cm?
einzelnen Frequenzen sorgsam ermittelt,
so ist das ein , Messen®.
Stets ist die Genauigkeit der Angaben
und daher der Aufwand an Einrichtun-
gen zur Beurteilung beim Messen grifer
als beim Priifen. Man wird also nur dort

*) Siehe hierzu auch den Aufsatz ,Die Katode"
FUNK-TECHNIK Ed. 2 (1947) Nr.19 und 21.
**) Sieche hierzu: ,Vom Sinn der Prizisions-
messung” wvon Dr., G. Zickner in FOR-
SCHUNGEN UND FORTSCHRITTE (1947)
Nr, 13/14/15, S. 150,
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in Betrieb genommen

»messen”, wo es notwendig ist, sich fiir
die allgemeine Aussage iiber die Qualitit
aber meist mit einer ,Priifung*
gniigen.

Insbesondere ist jede einfache Priifung
einer unsachgemif oder mit unbekann-
ten oder gar falschen Einrichtungen
durchgefiihrten Messung vorzuziehen.
Trotzdem bei beiden Arten ein subjek-
tiver Fehler auftritt, der von den Eigen-
schaften des Priifenden abhingt (im
obigen Beispiel einmal von dem Gehor
und Schallempfinden, im zweiten Falle
von der Sorgfalt und dem Ablesever-
mogen des Priifers), kommt die Aus-
sage ,gut“ oder ,schlecht“ einer Prii-
fung stets der Wirklichkeit niher als die
fiinfstellige Zahlenangabe einer falsch
bedienten MefReinrichtung.

Wesentlich einfacher und dennoch ge-
nauer wird die Priifung, wenn dazu ein
VergleichsmaB zur Verfiigung steht, das
die Grenzen fiir die Begriffe ,,gut* und
»Schlecht” erkennen ldf#3t. Man kann
dann meist feststellen, wieweit das Mef3-
objekt noch von diesen Grenzen entfernt
ist. Der subjektive Fehler wird also
geringer.

Wenn wir diese allgemeinen Uber-
legungen auf den besonderen Fall der
Qualitidtsbeurteilung wvon Radiordhren
anwenden, so ist festzustellen, - daB
eigentlich keine der eingangs erwidhnten
Personen ein Interesse daran hat, die
genauen Zahlenwerte aller elektrischen
Daten der Rohre zu erfahren, sondern
daf} hier vielmehr die Angabe , gut* bzw.
»Schlecht®, bezogen auf das Zusammen-
wirken aller dieser Daten, und die
augenblickliche Entfernung von den
Grenzen dieser Begriffe entscheidend ist.

Nun hat die Réhre die Eigenschaft, daf
sie sich wohl in ihrer Leistungsfihig-
keit &ndern, aber nicht die Eigentiim-
lichkeiten einer ganz anderen Type an-
nehmen kann. D. h. eine Endréhre wird
sich keinesfalls so dndern, daB man sie
als Anfangsstufen-Verstirker verwenden
kann. Die Beurteilung der Qualitit wird

,gich also stets auf die Leistungsfihig-

keit der Réhre beschrédnken lassen,

Etwas anderes ist es, wenn bei Rohren
mit unbekannten Daten festgestellt
werden soll, fiir welche Schaltung sie
geeignet sind. Solche Untersuchungen
gehoren in das MeBlaboratorium, da hier
Zahlenwerte aller Réhrendaten ermittelt
und mit denjenigen bekannter Typen
verglichen werden miissen.

Bei der Messung liefern die allgemein
recht komplizierten Einrichtungen Mef-
werte in Absolutbetrigen. Diese zeigen
ihren Zusammenhang mit der fraglichen
Qualitéit der Rohre fiir das Gerdt aber
nur dem Auge des durch Theorie und
Erfahrung Gelibten. Die Auswertung der
MeBergebnisse mit Riicksicht auf die Ge-
riteforderungen ist also eine recht
schwierige Aufgabenstellung, wenn der
grifere Aufwand und die damit er-

be-

reichte gréBere tbersicht voll ausgenutzt
werden soll. :

Nun wird man sowohl beim Messen wie
beim Priifen bestrebt sein, die Arbeit
des eigentlichen Vorganges auch von an-
gelernten Kriften ausfiihren zu lassen.
Jedermann wird sich aber naturgemif
leichter in ein einfaches und iibersicht-
liches Priifverfahren hineinfinden als in
die verwickelten Zusammenhinge einer
MefRschaltung. Insbesondere miissen
sich bei Stérungen der Apparatur die
Fehlerquellen bald und deutlich er-
kennen lassen. Die Zahl der Irrtiimer
und falschen Ergebnisse wird dadurch
entsprechend verringert. Das gilt in ge-
wissem Grade sogar fiir den Fachmann,
wenn er sich nur selten mit der auf-
gebauten Schaltung beschiftigt.

Zusammenfassend kann also die Auf-
gabe so gestellt werden: ein Priifver-
fahren anzugeben, das bei ausreichender
Genauigkeit auch in der Hand eines in
der Rohrentheorie nur wenig Bewander-
ten mit Hilfe weniger Bedienungsgriffe
deutlich die augenblickliche Leistungs-
fdhigkeit der Rbhre, bezogen auf all-
gemein festgelegte Grenzwerte, zu er-
kennen gibt. Beziiglich der zu priifen-
den Typen beschrinken wir uns hier
auf die Rundfunk-Empfingerrshren.
Natiirlich darf das Priifen die Réhren in
keiner Weise beschidigen.

Was soll gepriift werden?

Gepriift werden soll nach den voran-
gegangenen Uberlegungen die Leistungs-
fihigkeit der Rohre. Dieser Begriff mufl
nun genauer bestimmt und in tech-
nischem Mafll ausgedriickt werden.

Die Leistungsfiahigkeit von 1009 (gut)
kann einer Rohre zugesprochen werden,
die die fabrikatorisch festgelegten
Mittelwerte aller Rohrendaten, wie sie
aus den Kennblittern zu entnehmen
gind, innehilt.

Die Leistungsfihigkeit Null (schlecht)
werden alle diejenigen R&hren besitzen,
deren Aufbau starke mechanische Ver-
dnderungen aufweist. Also zum Beispiel:
defekten Heizfaden, mehr oder weniger
wirksame Kurzschliisse zwischen einzel-
nen Elektroden, Spriinge im Kolben oder
Fufl oder iiberhaupt zerstértes Vakuum;
ferner gerissene Zufiihrungsdrihte, ab-
gebrochene Kontakte u. dgl.

Man wird also die Rbhre zuerst einmal
auf diesen unteren Grenzwert hin priifen.
Man erspart sich dann gegebenenfalls
die weitere Untersuchung. Da es sich
um mechanische Schiden handelt, die,
soweit sie aulerhalb des Kolbens liegen,
sich unter Umstdnden wieder beheben
lassen, ist ein Eingrenzen des Fehlers
sehr erwiinscht.

Fiir die Aufteilung des Bereiches zwi-
schen diesen beiden Grenzen koénnen die
charakteristischen Werte der Rdhre
herangezogen werden. Da die Leistung
stets von der Anode der Rohre abge-
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nommen wird, kann man zur Kennzeich-
nung der prozentualen Leistungsfihig-
keit zweckmifBig den zu dieser Elek-
trode flieBenden Elektronenstrom wih-
len, also den Anodenstrom. Den Ka-
todenstrom zu messen, wire insofern un-
richtig, als er sich ja auf verschiedene
Elektroden im Inneren der Rohre auf-
teilen kann.

Nun kinnte die Meinung auftreten, die
Ergiebigkeit der Katode, die ja letzten
Endes der Elektronenlieferant ist, sei
das einzig entscheidende Maf fiir die
Leistungsfihigkeit der Rohre, und man
miiBte deshalb den Sittigungswert des
Anodenstromes, also die volle Emission
der Katode, ermitteln. Dem steht ent-
gegen, daB bei den modernen Oxyd-
katoden, die heute fast ausschlief8lich in
Radiordhren verwendet werden, eine
Emissionsmessung nur sehr kurzzeitig
unter Beachtung bestimmter Vorsichts-
maBnahmen erfolgen darf, wenn die
Rohre durch diese Priifung keinen Scha-
den leiden soll. Der Aufwand an Ein-
richtungen dafiir ist sehr groB.

Wir wihlen deshalb einen anderen Weg,
der uns gleichfalls Auskunft {iber den
Zustand der Katode gibt. Und zwar be-
trachten wir die Anderungen des
. Anodenstromes, wenn er zwel verschie-
denen Einfliissen unterworfen wird:
Einmal wird er durch eine wechselnde
Gitterspannung, am besten in sinus-
férmigem Rhythmus, geéindert. Dadurch
1iBt sich die Verstirkungseigenschaft
der Rohre erkennen, da das Verhiltnis
von Ausgangs- zu Eingangs-Wechsel-
spannung als ,Spannungsverstirkung”

bezeichnet wird, die der Stellheit der
Rohre direkt proportional ist. Wir be-
stimmen also die Steilheit in dem Dbe-
triechsmidBig festgelegten Arbeitspunkt.
Diese Priifung gibt uns Aufschluf3 iiber
die einwandfreie Arbeitsweise der Katod
und iiberhaupt der Rohre. -
Nun bendtigen wir noch einen Uberblick
iiber die Reserven der Katode. Dazu
wird die Rohre kurze Zeit mit nur 70%
der normalen Heizspannung betrieben
und wieder die Steilheit bestimmt. Der
Riickgang der Steilheit bei Unterheizung,
die Unterheizempfindlichkeit, darf fiir
eine gute Katode nur gering sein, da die
Raumladungswolke vor der Katode so
reichlich von dieser gespeist werden soll,
dafl der zur Anode abflieBende Strom
nur einen Bruchteil (etwa 1...10%) der
zur Verfiigung stehenden Elektronen
ausmacht. Auf diesen Prozefl darf auch
die beschriebene TUnterheizung noch
keinen wesentlichen Einfluf haben.

Das beschriebene Verfahren - ist der
hiufig benutzten Anodengleichstrom-
priifung insofern iiberlegen, als der sta-
tisch gemessene Stromwert noch keinen
Aufschlufy iiber die Steuerfihigkeit der
Rohre im Zusammenwirken aller Elek-
troden ergibt, wihrend die Steilheit,

~oder besser Verstirkung, direkten Bezug

auf die Arbeit der Rohre im Empfinger
nimmt.

Von der Stabilitiit der arbeitenden Rohre
kann man sich wihrend der Priifung
liberzeugen, wenn man die Rohre dabei

leicht — am besten mit einem kleinen
Gummihammer — beklopft. Bleibende
Anderungen und kurzzeitige starke

Schwankungen der Priifwerte zeigen
mechanische Fehler an.

Bemerkt sei hier, daB man bei Gleich-
richterrbhren (Dioden und Netzgleich-
richtern) und dem sogenannten magi-
schen Auge ihre Arbeit nur mit Hilfe
des Anodengleichstromes beurteilen wird.
Das ist dabei auch praktisch ausreichend,
wenn man die Priifung bei Unterheizung
hinzufiigt.

Es hat keinen Zweck, die Genauighkeit
der Priifung auf Kosten der einfachen
Bedienbarkeit des Gerdtes zu hoch zu
treiben. Es muB ja dabei beriicksichtigt
werden, da3 die Réhrendaten infolge der
Herstellungsungenauigkeiten einen ge-
wissen Streubereich umfassen. Dieser
wird erst interessant, wenn er die
Leistungsfihigkeit der Rohre wesentlich
zu verschlechtern beginnt.

Da man allgemein den Bereich ,gut®
bel einer Verminderung des Anoden-
stromes auf 309% des Normalwertes
enden ldBt, ergibt sich fiir die Steilheit,
die sich ungefihr mit der Wurzel des
Anodenstromes &dndert, die Grenze fiir
»gut” bei etwa 609 des Normalwertes,
das bedeutet, daB eine Abnahme der
Verstdrkung um iiber 409% (oder 0,5 N)
als nicht mehr tragbar angesehen wird.
Eine Einstellgenauigkeit fiir die Steil-
heitsbestimmung von 109 des jeweiligen
Wertes wird daher stets ausreichen.
Dann wird die zulissige Steilheitsver-
minderung bei einer Unterheizung wvon
709 des Normalwertes nicht mehr wahr-
nehmbar, so daB erst die unzulissigen
Abweichungen deutlich in Erscheinung
treten. 3 (Fortsetzung folgt)

SelbsfgebauMWMMMW

(Fortsctzung aus FUNK-TECHNIK, Bd. 3, S.3I1

Teil 7. Gleitbuchseo
Werkstoff: Messing- oder Alurohr 18X 16 X80

Wenn das Rohr auf die vorgeschriebene Linge geschnitten ist,
werden die Rohrenden sauber und gerade gefeilt. 12 mm von einem
Ende (hinten) wird eine Messingscheibe (22) aufgezogen und gut
verlotet.

Teil 8. Zahnrad 60 Zihne, Modul 1

Teil 9. Zahnritzel 15 Zihne, Modul 1

Beide Zahnrider, Teil 8 und 9, milssen am besten fertiz bezogen
werden., Es ist darauf zu achten, daf bei Teil 9 die Bohrung 4 mm
und bei Teil 8 8 mm g ist. Andernfalls muf8 bei Teil 8 das Loch auf-
gebohrt werden — aber — nur auf der Drehbank!

Teil 10. Lagerwinkel
Werkstoff: Blech, Alu, Messing, 8 mm dick

Winkel wird nach Zeichnung gebogen und gebohrt. Genau auf rechten
Winkel achten, da in seiner 4-mm-Bohrung Teil 9 reibungslos und
leicht laufen soll.
Teil 11. Federwinkel !
Werkstoff: 2mmdickes Blech

Winkel nach Zeichnung biegen und bohren, Dieser Winkel wird bei
Montage der Teile 5 ... 7 mit angebaut, wie auf der Teilzeichnung be-
schrieben,

Teil 12. Zugfeder

Werkstoff: Stahl-(Klaviersaitendraht), o 0.3 mm

Der HuBere Durchmesser der Feder soll 5 mm nicht {ibersteigen, darf
aber auch nicht unter 3 mm sein. Wenn die Feder in den Muytter-
halter und Dosenhalter eingehingt ist, muf die Federkraft wohl
die Mutter fest auf die Spindel driicken, jedoch so, daf ein Hemmen
oder Klemmen nicht auftritt. Meist ist eine solche Feder ja aufzu-
treiben, die, falls sie linger als angegeben ist, leicht gekiirzt werden
kann. Zum Selbstentwickeln sei folgendes als Richtlinie angegeben:

Man spannt eine Handbohrmaschine waagerecht in den Schraub-
stock, In das Bohr-(Dreibacken-)futter wird ein Stahldraht (am besten
Motorradspeiche), 2 ... 3 mm g, fest eingeklemmt. In den Zwischen-
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raum einer Backe stecken wir ein Ende des 0,3-mm-Stahldrahtes so,
daB es nicht so leicht wieder herausschnellen kann. Mit der linken
Hand filhren wir nun diesen Draht dicht an der Einspannstelle der
Speiche, am besten fassen wir den Draht mit einer Flachzange, und
jetzt drehen wir mit der rechten Hand ganz langsam unsere Bohr-
maschine, Auf diese Art legt sich jetzt Windung an Windung um die
Speiche, bis wir die gewiinschte Liinge erreicht haben. Der Draht
mubB mit der Zange immer gut gespannt werden, da sonst die Wick-
lung nicht gelingt. Ist die Lé#nge erreicht, 148t man langsam die
Spannung nach, wobei sich auch die gewickelte Feder entspannt,
und man kann diese dann leicht von der Speiche ziehen. Jetzt die
tsen angebogen, und unsere Feder ist fertig.

Teil 13. Federise

Hierzu kann man jede beliebige &se verwenden, die ein Holzgewinde
besitzt. Man schraubt sie dann, wie auf der Zeichnung ersichtlich,
in die angegebene Stelle ein.

Teil 14. Aufsteckkappe

Werkstoff: Messing 16 mm g

Es kann fiir diese Kappen auch jeder andere Werkstoff verwendet
werden, sofern er 16tfihig ist. Die Kappen 1liBt man sich ebenfalls
am besten von einem Mechaniker anfertigen.

Teil 15. Biegsame Welle

Werkstoff:fertigbeziehen
Die biegsame Welle ist wohl jederzeit leicht zu beschaffen. Die Tacho-
meterwelle filr Kraftwagen eignet sich infolge ihrer passenden MaBe
von 4 mm @ besonders dafiir,
Sie wird aus ihrem Mantel herausgenommen, die untere AnschluB-
muffe abgelttet und eine unserer Kappen (14) angelitet.
t'ber die erforderliche Linge wird bei der Beschreibung der End-
montage niiher eingegangen werden.

Teil 16, Welle
Werkstoff: Rundstahl 4 mm

Ein Stlick Rundstahl wird auf die in der Zeichnung angegebene
Liinge geschnitten und die Enden entgratet. 8 mm von einem Ende
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wird dann ein 1-mm-Loch gebohrt. Ein Stift, hergestellt aus einem
1-mm-Nagel oder Draht, wird auf eine Liinge von 10 mm gearhbeitet
und der Welle beigelegt., Der Stift wird erst bei Endmontage ein-
geschlagen,
Teil 18. Gewindebolzen
Werkstoff: Rundstahl 3mm

Da die meisten vielleicht nicht liber Schneideisen fiir Gewinde wver-
fligen, kann hierfiir auch eine 40 mm lange Schraube, der man den
Kopf absigt, verwendet werden.

Wir brauchen zwei Stlick dieser Bolzen, welche wir dann in den
Dosenhalter in die dafiir vorgesehenen Licher schrauben. Ist das
Gewinde durchgiingig, d. h, wurde eine angesiigte Schraube verwendet,
ist vor dem Einseizen in Teil 5 erst eine Mutter so weit aufzu-
schrauben, bis die niotige L#nge, die die Gewichte beniitigen, fest-
liegt. Dann steckt man eine kleine Unterlegscheibe auf den Bolzen
und fiihrt diesen in.die Licher von Teil 5. Auf der Riickseite wird
dann wieder eine U-Scheibe gegengelegt und mit einer zweiten
Mutter das Ganze festgeschraubt.

Teil 19. Gewichte
Werkstoff: Messing, Eisen usw,

Wenn mbglich, die angegebene GriiBe auf der Zeichnung einhalten,
Die Stdrke der Gewichte richtet sich ganz nach dem verwendeten
Material, Jedes Gewicht soll etwa 50 Gramm wiegen.

Teil 20. Winkel
Wurde bereits in der Beschreibung flir Teil 2 besprochen,

Teil 21. Schneiddose

.Als Schneiddose ldBt sich jede magnetische Dose verwenden. Am
besten solche, deren Anker in Gummi lagert, da dadurch keine
Hemmungen in den Ankerschwingungen auftreten., Dosen, deren
Anker in Spitzen lagert, sind nicht zu verwenden.

Beste Aufnahmedosen sind: Grawor-Luxus, die der Firma Braun,
Frankfurt, die Rex-Dose usw.

tiber die Befestigung der Dose an Teil 5 wurde bereits in der Bau-
beschreibung des Teiles 5 gesprochen,

Teil 22. Scheibe
Werkstoff: Messing

Die in Teil 7 angegebenen Scheiben (22) lassen sich bestimmt eben-
falls auftreiben. Es ist moglichst darauf zu achten, Scheiben aus
Messing oder einem anderen Werkstoff zu benutzen. Auch die GroBe
der Scheiben ist nicht kritisch. Alles Nihere s, Teil 7.

An Stelle einer Scheibe (22) kann auch ein Stellring mit Maden-
schraube verwendet werden, welcher an die AbschluBseite des
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Teiles 6 zu liegen kommt und dort so angepaBt werden muB, daB
sich Teil 6 noch gut und ohne seitliches Spiel auf Teil 7 schwenken
14Bt.

Teil 24. Mutter
Werkstoff: Alu, Novotex usw,

Die Mutter 14Bt man bei der Anfertigung der Spindel mit herstellen
und achte darauf, daB sie wohl gut gingig ist, jedoch auf keinen
Fall klappert. Die Mutter wird, nachdem das vorgesehene 3-mm-
Gewinde eingeschnitten wurde, halbiert und so bearbeitet, daB sie
gut in den in Teil 6 angegebenen Schlitz paBt. Dann wird sie mitlels
3-mm-Kopfschraube fest an den Mutterhalter geschraubt. Auf geraden
Sitz achten!

Messing,

Teil 25. Buchsen
Die Buchse 20x18x10 mm wurde bei Teil 6 erldutert, die Buchsen

la, 2a, 101830 mm und 1b, 6 X430 mm bei Teil 1 und 2. Buchsen
simtlich Messing- oder Alu-Rohr! '

Zusammenbau:

Um uns die Arbeit mit der Festlegung der MontagemaBe [lir das
Schneidgerit sowie mit dem Zusammenbau des Gerites selbst zu er-
leichtern, losen wir das Laufwerk von dem Werkboden. Wir nehmen
die Hauptzeichnung zur Hand und reifen die genauen AufbaumafBe
auf dem Werkboden an.,

Teil 1 wird darauf auf die Grundplatte festgeschraubt, In Teil 2
fitlhren wir Teil 4 und wverstiften ihn dort fest.

Jetzt bauen wir die Teile 5, 6 und 7 zusammen, Das Gleitstlick 7
wird durch Teil 5 gesteckt und eine Scheibe (22) fest dagegen ge-
driickt und dort mittels zweier kleinen Schrauben oder Nigel an
Teil 5 befestigt. Auch die bereits auf das Gleitstilck 7 gelGtete
Scheibe wird an (5) auf gleiche Weise befestigt. Dann wird auf (7)
weiter Teil 6 geschoben und die dritte Scheibe (22) so an ihn ge-
driickt, daf ein einwandfreies Schwenken, ohne Klappern oder seit-
liches Spiel, miiglich ist. Hierauf wird auch diese Scheibe wverlttet.
Die Scheibe kann auch durch einen Stellring (23), welcher mittels
Schraube auf Teil 7 gehalten wird, ersetzt werden.

Nun schieben wir das Ganze mit Teil 7 auf Teil 4 und klappen alles
50 weit herum, daB die Spindel in Teil 2 eingesetzt werden kann,
Beim Zuriickschlagen muB jetzt der Multerhalter 6 mit der Mutter (24)
auf der Spindel und das Gewinde der Mutter einwandfrei im Gewinde
der Spindel 3 liegen. Spindel- und Gleitstiickende werden jetzt in
Teil 1 eingefithrt und (4) mittels Scheibe und Mutter so weit an-
gezogen, daB Teil 2 unbedingt ohne Klemmen oder Spannung auf dem
Werkboden aufsitzt, Kontrolle: Die Spindel 3 muB sich leicht drehen
lassen, Ist das der Fall, schrauben wir (2) fest auf den Werkboden
und ziehen die Mutter von (4) richtig fest. Das Zahnrad (8) wird
auf (3) befestigt, die Welle 16 durch die Buchse in (1) geschoben
und darauf das Zahnritzel (9) gesteckt. Auf (16) bringen wir nun
den Lagerwinkel (10) und befestigen ihn auf Teil 1. Die Zahnrider
miissen leicht kdmmen, und das Getriebe muB sich einwandfrei drehen.
Eventuell muB der Lagerwinkel (10) durch Unterlegen von Papier,
falls eine Klemmung nach oben, oder durch Abfeilen bei Teil 1, wenn
eine Klemmung nach unten erfolgen sollte, in seiner Lage berichtigt
werden. Erst dann wird durch (16) der kleine Mitnehmerstift ge-
schlagen. Zum Schlull bringen wir jetzt noch die Schneiddose an und
montieren unser Laufwerk wieder an den Werkboden, legen den
Plattenteller auf sowie eine entsprecnende Gummiplatte dariiber und
kontrollieren jetzt, ob unsere Schneiddose den erforderlichen Schneid-
winkel einhélt.

Zur genauen Kontrolle stecke man in die Dose einen Stift (Schneid-
stift oder auch gewihnliche Grammofonnadel), Auf ein Stiick
Pappe zeichne man sich den Schneidwinkel von 759 auf, schneide die
Schriige genau ab und lege diesen Konirollwinkel dicht an den Dosen-
halter mit seiner Grundlinie auf den Plattenteller, Durch Verschieben
der Dose in ihren Befestigungsschlitzen kann man nun den Winkel
genau einstellen, Die Dose wird dann festgeschraubt.

Auf den Achsstumpf des Laufwerkes schrauben wir die Halteschraube
fir die Schneidfolie, und auf dessen Stumpf setzen wir jetzt die
schon vorher auf die biegsame Welle (15) festgelttete eine Kappe (14).
Wir filhren nun die biegsame Welle leicht und ohne jeden Zug und
Druck nach dem Achsstumpf der Welle 16, Wir lassen das Laufwerk
anlaufen und miissen die Lage der biegsamen Welle so festlegen,
dafl diese in der so markierten Treibstellung vollkommen ruhig und
ohne Schlag lduft. Tut sie das, dann kiirzen wir die Welle soweit
und lditen an dieses Ende die zweite Kappe (14). Diese liegt dann
mit ihren Schlitzen in dem Mitnehmerstift von (16). Wir schalten
nochmals unseren Motor ein, und jetzt muB das Schneidgerit voll-
kommen ruhig und ohne jede Hemmung arbeiten, und auch der Trans-
port der Schneiddose mufli vollkommen ruhig und gleichmiBig wvor
sich gehen. (Aus der Dose ist selbstverstindlich die vorher zur
Kontrolle eingefithrte Nadel zu entfernen.) Ge&lt werden alle Lauf-
buchsen, die Gleitbuchse und die Lagerstelle des Teiles 6 auf Teil 7.
Gefettet werden die Zahnrider und die Spindel (3) im Gewinde und
die Mutter (4). k

Jetzt kann das Schneiden von Tonfolien beginnen.
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/ weirohren FM-Empfénger

Es muB} zunidchst darauf hingewiesen
werden, dall ein Kleingerit der be-
schriebenen Art nur bei grélerer
Empfangsfeldstirke brauchbar ist. Unter
TUmsténden also bei Versuchen mit einem
Fono-Oszillator, da FM-Sender bei uns
ja noch verhdltnismidBig wenig horbar
sind. Das Versuchsgerit, dessen prak-
tischen Aufbau die beiden Fotos zeigen,
sollte nur dazu dienen, gelegentlich
aufgenommene FM-Signale lesbar zu
machen. Abb.1 gibt das Schaltbild, in
dem die beiden wichtigsten Stufer eines
FM-Empfingers enthalten sind.

Die Schaltung eines Empfingers fiir
Frequenzmodulation unterscheidet sich
von der eines normalen Gerétes fiir
Amplitudenmodulation hauptsichlich in
der Anordnung, die zur Signalgleich-
richtung dient. Gleichrichter fiir AM
sind filir FM-Signale unbrauchbar. Fir
eine volle Ausnutzung der geringen
Storanfilligkeit des FFM-Betriebes ist es
auflerdem notwendig, dafl die Signal-
spannung, welche dem Gleichrichter zu-
gefiihrt wird, weitgehend von Ampli-
tudenmodulation befreit ist. Dies besorgt
eine sogenannte Begrenzerstufe, die das
Ansteigen der zugefiihrten Signale iiber
eine gewisse Spannung verhindert. Da
auch das schwichste empfangene Signal
amplitudenbegrenzt sein mufl, werden
zum FM-Betrieb in der Regel nur grofie
Uberlagerungsempfinger benutzt. Diese
Notwendigkeit erliutert die oben ange-
gebene Verwendungsmoglichkeit des ein-
fachen Gerites.

Der Unterschied zwischen dem hier be-
schriebenenr FM-Kleinempfinger und
einem FM-Superhet besteht hauptsich-
lich darin, daf in der vorliegenden Schal-
tung alle Schwingkreise mit den Kon-
densatoren C;, Cg, C3 auf die Signal-
frequenz abgestimmt werden, wihrend
die beiden Stufen in einem groBen Ge-
riit auf der ZF (zwischen 5..60 MHz)
arbeiten. Der Frequenzbereich dieses
Zweirthren-Empfangers liegt mit den
angegebenen Spulendaten etwa zwischen
25 und 50 MHz. Auf Grund der ge-
trennten Kreisabstimmung ist er natiir-
lich als Such- oder Betriebsempfinger
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Meistens wird als Begrenzer eine nor-
male Rohre benutzt, die mit geringer
Anoden- und Schirmgitterspannung ar-
beitet,
wechselspannungen nicht auftreten kon-
nen (Sittigungsrohre). Je kleiner diese
Elektrodenspannungen sind, um so ge-
ringer ist die Signalspannung, bei der

- die Begrenzung einsetzt. Die HF-Aus-

gangsspannung ist natiirlich dann eben-
falls geringer. Die im vorliegenden

e
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wand des Chassis befindet sich eine Klemmleiste
zum Anschluf der Betriebsspannungen

Unteransicht des Zweirdhrenempféingers. Man er-
kennt die Anordnung der Spulen, die ouf kleinen
Calit-Leisten zusammengefaBt sind

Avfnahmen Schwahn

Geriit eingebaute ECO-Riickkopplung
dient in bekannter Weise zur Erhéhung
der Eingangsspannung und wird am
Widerstand Rs geregelt. Vom Anoden-
kreis Le-Cz wird die HF-Spannung auf
den folgenden Schwingkreis Ls,4-Cs
libertragen. Die Gittervorspannung fiir
die Begrenzerrdhre Vi wird durch den
Ableitwiderstand
R; hergestellt. Die
Zeitkonstante von
Ry, C besttmmt
die Arbeitsweise
der Stufe bei
schnellen und lang-
samen Amplituden-
dnderungen. Ge-

gen Impulsstirun-
gen soll die Zeit-
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konstanten  Aus-

wodurch dann groBe Anoden--

gangsspannung ergeben, wenn die
Signalstdirke in zu groBen Bereichen
schwankt. Hierfiir ist eine grofiere Zeit-
konstante besser; die angegebenen
Griflen stellen einen Mittelwert dar.
Der Signalgleichrichter im FM-Empfin-
ger wird normalerweise als Diskrimi-
nator bezeichnet, weil er die Fidhigkeit
besitzt, zwischen Frequenzabweichungen
nach oben und unten in bezug auf die
Nennfrequenz zu unterscheiden. Ein FM-
Gleichrichter soll auf Modulationsunter-
schiede des zugefiihrten Signals nicht
ansprechen. Prinzipiell ist jeder ge-
wohnliche Schwingkreis ein Diskrimi-
nator, wenn er so abgestimmt wird, daBd
die Signalfrequenz auf eine Seite der
Resonanzkurve fillt. Werden zwei der-
artige Kreise benutzt, von denen dann
der eine oberhalb und der andere unter-
halb der Signalfrequenz eingestellt ist,
80 werden Amplitudeninderungen aus-
geglichen und der kombinierte gleich-.
gerichtete Strom ist der Frequenz-
dnderung direkt proportional.

Die in Abb. 1 dargestellte Schaltung ent-
hilt die hdufiger benutzte Anordnung, in
der die Selbstinduktion in zwei gleiche
Spulen geteilt ist (Ls-Ly). Der Mittel-
abgriff ist auBerdem durch einen kleinen
Kondensator Cy mit dem anodenseitigen
Ende des Kreises L;-Cz verbunden. Die
den Zweipolstrecken zugefiihrte Span-
nung besteht deshalb aus zwei Kom-
ponenten: KEinmal derjenigen, welche
durch die induktive Kopplung im Kreis
L3,4-Cs hervorgerufen wird, und zum
anderen aus der Komponente, welche
durch die kapazitive Kopplung mittels
Cy erzeugt wird., Die Phasenverhiltnisse
zwischen beiden Gleichrichterspannun-
gen sind derart, daf die Ladestréme
durch R4 und Rs bel gleicher Amplitude
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in entgegengesetzter Richtung flieBen.
‘Daher ist fiir die Nennfrequenz die
Spannung an AB gleich Null

Wenn die Nennfrequenz von der Re-
sonanz abweicht, eilt der induzlerte
Strom entweder vor oder nach, je nach-
dem, ob die Frequenzabweichung nach
der tiefen oder hohen Seite erfolgt. Diese
Phasendnderung bewirkt, daf der indu-
zierte Strom sich mit dem kapazitiv
tibertragenen Anteil zusammensetzt, so
dafl eine Diode mehr Spannung be-
kommt als die andere, wenn die Fre-
quenz tiefer als die Resonanzfrequenz
ist, wihrend die zweite Diodenstrecke
die griofte Spannung erhilt, wenn die

-0

Abb. 2
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Signalfrequenz hther als die Resonanz-
frequenz ist, Die Spannung, welche dann
am Ausgang des Diskriminators er-
scheint, ist der Unterschied zwischen
den beiden Gleichrichterspannungen. In
dieser Weise erhilt man eine Kennlinie,
wie sie In Abb.2 dargestellt ist. Fiir
Frequenzabweichungen nach der hohen
Seite ist die Ausgangsspannung negativ,
wiihrend fiir Abweichungen nach tieferen
Frequenzen diese Spannung positiv ist.
Der gerade Teil der Kurve ist die aus-
nutzbare Diskriminator-Kennlinie. Der
Abstand zwischen den wumgebogenen
Spitzen, die den linearen Teil begrenzen,
hiingt von der Giite der beiden Schwing-
kreise I2-Cz und Ls,s-Cs sowie von dem
Kopplungsgrad der beiden Spulen ab.
Der lineare Teil wird mit niedriger Giite
und loser Kopplung grofer., Dieses
Bandfilter wird normalerweise so be-

messen, dall die umgebogenen Spitzen

Lad noel eiwmal

gerade auBerhalb des Frequenzhubes
liegen, so daf man das grofte Stlick der
geraden Kennlinie ausnutzen kann. Mit
der in Abb. 2 dargestellten Kennlinie kann
also ein Frequenzhub von =+ 100 kHz
verarbeitet werden.

In einem FM-Superhet sind mnatiirlich
einige Abgleichvorschriften zu beachten,
die jedoch bei diesem einfachen Gerit
nicht so kritisch sind, da sowieso alle
Kreise auf die Empfangsfrequenz abzu-
stimmen sind. Die Niederfrequenz kann
an AB abgenommen werden. Dabei be-
steht die Moglichkeit, entweder A oder
B mit Masse zu verbinden, so daB ein
gewdhnlicher NF-Verstirker angeschlos-
sen werden kann. Ebenfalls kann die
Masseverbindung nach der HF-Drossel
zwischen Ry und Rs vorgenommen wer-
den, wodurch dann der direkte Anschluf3
eines Gegentakt-NF-Verstirkers mig-
lich ist. C. M.

1600 kHz-SUPER

Wir michten unsere Leser darauf hinweisen, daB der Einbereichsuperhet, nach unserer
Ansicht, eigentlich nur in der vollwertigen Form, wie er seinerzeit von H. 1. Wilhelmy
angegeben wurde (Rbhrenbestlickung: AK 2, AF 7, AL 4), beim Bastler eine gewisse
Daseinsberechtigung hat. Alle anderen Anordnungen, insbesondere die in letzter
Zeit bekanntgewordenen Kunstschaltungen, sind oft nur mit Hilfe ausreichender
MeBgeriite zum einwandfreien. Arbeiten zu bringen. Allen Gelegenheitsbastlern
muB deshalb vom Nachbau einer Einbereich-Kunstschaltung dringend abgeraten

werden,

da e¢in mehr oder weniger planloses Herumprobieren an

einem nicht

funktionierenden Geriit selten zum Erfolg flhrt. Der folgende Beitrag enthilt

jedoch einige beachtenswerte Gesichtspunkte, die wir

den ,hartniickigen* und

etwas erfahrenen Bastlern nicht vorenthalten wollen.

Der nachstehend beschriebene 1600-kHz-
Super!) ging aus einer EinrShren-Reflex-
schaltung hervor, die von G.Balz und
H. Jungfer erstmalig verbifentlicht
wurde?). An Stelle des von Wilhelmy
angegebenen Eingangsfilters entwickelte
H. Lukas einen Breitbandiibertrager mit
einem Durchlafibereich von 150 kHz bis
1,5 MHz. Eine derartige Eingangsschal-
tung ist notwendig, um die Spiegelfre-
quenzen von der Mischréhre fernzuhal-
ten. AufBlerdem sollte der Ubertrager
eine Erhthung der Antennenspannung
bewirken, wihrend das Filter normaler-
weise schwiicht. Die Theorie ergibt, daBl

1) FUNK-TECHNIK Bd. 2 (1947), Nr.13,15,17.
2) Der Rundfunk (1946), Nr. 32.

ein Autotransformator als Ubertrager am
giinstigsten liegt. Verschiedene Uber-
trager wurden mittels Mefsender und
Rohrenvoltmeter gemessen. Danach
wurde ein Wehrmacht-Topfkern, &hnlich
MV 311, verwendet, der drei Kammern
besitzt. Abb.1 zeigt die gemessenen
Kurven, wobei 25 pF und 5 k2 Rohren-
eingangs- und Schaltungskapazitit be-
riicksichtigt wurden. Dieses ist erforder-
lich, um den Abfall bei 1,5 MHz steiler
erfolgen zu lassen, Die Melkurven zei-
gen den gewiinschten Verlauf; der Span-
nungspegel des Ubertragers liegt liber
dem des Filters. Die Spiegelfrequenzen
befinden asich rechts unten. Die Re-
sonanzspitze bei 150 kHz, wverursacht
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Abb. 1

durch Serienresonanz: Antennenkapazi-
tit-Primérinduktivitit des Ubertragers,
wird abgeflacht, sowie der Schleifer des
Antennenpotentiometers etwas nach der
Erdseite zugedreht wird,

In Abb.2 ist das Teilschaltbild gezeich-
net. V; dient als Mischréhre und Vi als
ZF-, NF-Verstiirker sowie als ZF-Gleich-
richter.

Als Mischschaltung wurden verschiedene
Arten ausprobiert. Additive Mischanord-
nungen in Eigenerregung mit der RV 12
P 2000 befriedigten nicht. Da theoretisch
bei der multiplikativen Mischung weni-
ger Frequenzen aufler der gewiinschten
Zwischenfrequenz entstehen als bel der
additiven, wurde eine Schaltung mit
multiplikativer Mischung angewendet.
Ri wird so bemessen, daBl etwa 25 V
Gittervorspannung abfallen, Rs so groB
gemacht, daB die Rohre sicher schwingt
(ca. 600 0, groBte Bremsgittersteilheit).
Das System Katode-Bremsgitter-Anode
dient zur Erzeugung der Oszillator-
frequenz, System Katode-Steuergitter-
Anode zur Verstirkung des Empfangs-
signales. Dabei ist zu beachten, daf bel
grofem Rp die Bremsgitterspannung zu
negativ werden kann und somit zuviel
Elektronen auf dem Schirmgitter bleiben,
80 daB dadurch die Schirmgitterbelastung
iiberschritten wird. Eine ECH 11 brachte
auch beziiglich der Pfeifstellen keine
merkbaren Verbesserungen gegeniiber
dieser Schaltung, Fiir Kurzwellen eignet
sich besser die EF 14 (Ry~ 300 Q,
Rg ~1 kQ} und EF 50 (Rd ~ 100
2, Ra~2,6 k).
Diese Rohren er-

geben eine héhere

Uberlagerungs-
steilheit. Sollte
die Rdohre bel
verschieden gro-
Bem Rs nicht
schwingen, so ist
die Grundgitter-
vorspannung
durch  Verklei-
nern von Ry zu
erniedrigen, oder

aher es ist die

KW-Eingang KW-0stili
104 :? g
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Ly 7 iy iy .
y 8 7 entfalit bel Rg. So.
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Lo=ly = 12F 47 Wdg Anz, 23 Wog

»  Windungszahlder

. Riickk.ZF 40-45 Wag Rilckkopplungs-
Ly=lg= 2ZF Y7Wdg Anz.23Wdg.  Spule zu vergrd-
fiern. Zwischen
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Wedksclstromncrzvorsatz fir Batteriegenite

allem mufl ein Kompromifl gefunden
werden, um ein gutes Arbeiten der
Schaltung zu erreichen, ohne dabei die
Rohre zu iiberlasten.

Als ZF- und NF-Verstirker sowie als
Demodulator wurde die erwihnte Ein-
réhrenreflexschaltung wverwendet. Ver-
suche ergaben, da mit insgesamt nur
zwei Rohren die Lautstiirke doch zu ge-
ring war, so daB eine Endstufe dazu-
geschaltet wurde. Diese ist in der {iib-
lichen Schaltung mit einer LV 1 iiber
den Kondensator Ck angekoppelt. Die
Umschaltung von Mittel- auf Langwellen
wird nur durch einen Kippschalter be-
wirkt (diirfte bei einer ZF = 1600 kHz
kaum notwendig sein, die Red.). An den
mit 1 bis 8 bezifferten Punkten ist ein
Umschalten des Spulensatzes fiir den
Kurzwellenempfang moglich. Beim Um-
stecken auf Kurzwelle wird bewirkt, daB
einerseits nur 50 Q Katodenwiderstand
fiir Gy verbleiben, damit ein starker Ka-
todenstrom flieft und der Oszillator
schwingt (bei einer ECH 11 als Misch-
rohre erlibrigen sich derartige Metho-
den), und andererseits wird der Verkiir-
zungskondensator kurzgeschlossen, um
den Oszillatorbereich zu vergrofern.

Als ZF-Transformatoren wurden die
qualitativ sehr guten Wehrmacht-ZF-
Filter mit dem MV 311-Topfkern auf
1600 kHz umgewickelt. Die dort ange-
wandte kapazitive Kopplung ermdglicht
es, die Bandbreite in gewissen Grenzen
leicht 2zu &nderm, indem der von
aullen verstellbare Kopplungstrimmer
gedindert wird. Das erste Filter kann
kritisch oder etwas iiberkritisch gekop-
pelt werden. Zu einer ZF-Bandbreiten-
regelung 148t sich dieses Verfahren je-
doch ohne weiteres nicht verwenden, da
sich mit Verstellung des Kopplungstrim-
mers die ZF-Kreisfrequenz édndert.

Das zweite ZF-Filter hat eine besondere
Koppelspule zur Ankopplung an das
Bremsgitter als Diodenstrecke, da ein
kapazitiv gekoppeltes Filter keine Pha-
sendrehung bei Umpolung ermbglicht.
Die richtige Polung der Koppelspule, bei
der die Schwingneigung der ZF-Stufe
merkbar geringer ist, muB ausprobiert
wefden. Die Kopplung dieses Filters ist
yunterkritisch” bis , kritisch* einzu-
stellen. Ein Kompromi zwischen mog-
lichst groBer Koppelspule, kritischer
Kopplung und Einstellung kurz vor der
Selbsterregung geben dem Geridt eine
gute Trennschirfe und Empfindlichkeit.
Bei {iberkritischer Kopplung wird die
ZF-Bandfilterkurve unsymmetrisch an-
gehoben.

Die EF50 (Katodenwiderstand 2 k&,
Schirmgitterspannung an +A) ergibt
eine bessere Leistung als die EF 13. Die
EF 14 war in dieser Schaltung mnicht
aus dem Schwingen zu bringen. Bei
Verwendung von induktiv gekoppelten
Bandfiltern eriibrigt sich die Koppel-
spule, es geniigt ein Umpolen des Fil-
ters. Endstufe und Netzteil sind normal
geschaltet. Von der Ausnutzung der
Endstufe zur aperiodischen HF-Verstir-
kung wurde abgesehen. Gestrichelt ein-
gezeichnet sind die Schaltglieder fiir
eine ZF-NF-Schwundregelung. E.Balz
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Dafl vollstindiger NetzanschlufZ auch
fiir einen mit Batterierhren bestiickten
Empfinger mdoglich ist, haben ver-
schiedene Koffergerite (z. B. der Nora-
Koffer K42 N) hinreichend bewiesen.
Allerdings erfordert ein solcher Allstrom-
betrieb eine umfangreiche und betriebs-
sichere Umschaltvorrichtung fiir den
ganzen Stromversorgungsteil, die sich
nachtriglich nur schwer und nur mit
wesentlichem Aufwand in ein vorhan-
denes Batteriegerit einbauen l48t.

Hier will nun das von Ing. Wiirzner
konstruierte , Netzvorsatzgerdt" fiir
Wechselstrom einspringen.

Wie aus dem Schaltbild der Abb.1 her-
vorgeht, benutzt das Vorsatzgeriit einen
klelnen Netztransformator, dessen Pri-
miirseite fiir 110 bis 125 V und 220 V
Netzspannung ausgelegt ist. Sekundir-
seitig besitzt der Trafo zwei Wicklungen,
deren eine etwa 125 V Wechselspannung
fiir die Erzeugung der Ancdenspannung
liefert, wahrend die zweite als Gegen-
taktwicklung mit einer Anzahl von An-
zapfungen zur Erzeugung der Heiz-
spannung ausgefiihrt ist. Die An-
zapfungen dienen, wie das Kurvenblatt 2
zeigt, der Anpassung an die benitigte
Heizspannung und den Heizstrom, der

. Oy =L
p—C-A
s uia
220V 4a
a
i et €, 800 pFC, 800 uF
o CydpF C 4uF
Netz Cg25puF
M O-M
Ly
o ==, &
6
b —— ¢ M
Abb. 1. Schaltbild zum Wechselstrom-

Metzvorsalzgerat

bei der gezeigten Ausfiihrung des Netz-
vorsatzgeriites bis zu 0,45 A bei 2 V
Spannung betragen kann. (Ein gleiches
Vorsatzgerit fiir hthere Stromentnahme
befindet sich in Entwicklung!) Der
Gegentakt-Metallgleichrichter Gy speist
liber den Ladekondensator Cy (800 yF')
und die Siebkette L; und Cp (800 yF')

die Klemmen ,,—H" und ,,+H". Ein vor-_

handener Heizakkumulator kann bel
polrichtigem Anschlu8 als Pufferbatterie
am Geriit verbleiben, da der Riickstrom
bei ausgeschaltetemn Gerdt hdochstens
1,6 mA betrigt.

Den Anodengleichstrom liefert die erst-
genannte Sekundidrwicklung in Ver-
bindung mit der Selengleichrichter-
siule Gg, an die als Ladekondensator Ca
(4 uF) angeschlossen ist. Lo und C4
(4 uF) dienen der Siebung als Anoden-
spannung, wihrend der Widerstand R4
(300 Ohm) an ,,—G* eine vom Anoden-
strom abhingige mnegative Gittervor-
spannung von etwa 3 V fiir Geriite, die

den Anschluf3 einer eigenen Gittervor-
spannung bendtigen, liefert. Cs (25 uF)
besorgt die Beruhigung der Gittervor-
spannung. Bel ‘automatischer Gitter-
vorspannungserzeugung im Empfénger
werden seine beiden Anschliisse ,,—A*
und ,,+A* mit den Buchsen ,—G" und
wtA" des Vorsatzgerites wverbunden.

Abb. 2. Abhdngigkeit der Heiz-
p g von der Sir tnah
bei den verschiedenen An-
zopfungen der Heizwicklung
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Abb. 3. Abhangigkeit der Anoden-
spannung von der Siromenitnahme

Die Abhiingigkeit der Anodenspannung
vom entnommenen Anodenstrom gibt
Kurvenblatt 3 wieder. Die Abb. 4 zeigt
den sauberen und gedriingten Aufbau
des Vorsatzgeriites, das nur unwesent-
lich grofler als die Anodenbatterie ist.

Abb. 4. Das Melzvorsatzgerat und sein Gehduse.
Links vorn die Umschaltleiste fir die Heizstrom-
einstellung, dahinter noch rechts oben Netz-
transformater, Heizgleichrichter und Heizdrossel.
Im VYordergrund die AnschluBleiste fiir Heiz-,
Ancden- und Gilterspannung, darunter der An-
odenspannungsgleichrichter, daneben die An-
odensiebdrossel. In der Mitte die Llade- und
Siebkondensatoren. Aufnahme: Stumpf
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E lemente der Mikrowellentechnik

Abschnitt II: Leitungen und Leitungsschwingkreise

Wie im ersten Abschnitt gezeigt wurde,
tritt im Gebiete der Ultrafrequenzen der
Skineffekt an Leitern in den Vorder-
grund. Dies fiihrt zu einer Formgebung
der Bauelemente von Funkgeriiten, die
in der Langwellentechnik unbekannt
und unméglich ist.

Das Grundelement einer jeden hochfre-
quenztechnischen Schaltung ist die Lei-
tung. Auch bei gedringtester Bauaus-
fiihrung ist sie nicht zu vermeiden. Bei-
spielsweise mufl Energie vom Sender
zur Antenne oder von einer Stufe zur
anderen geleitet werden; gelegentlich ist
sogar die Ubertragung wvon Hochfre-
quenzenergie iiber weite Strecken er-
forderlich. Fiir alle derartigen Verbin-
dungen gelangt man im Mikrowellen-
gebiet zu zwel Hauptlosungen: zur par-
allel geflihrten Doppelleitung und
zur Hohlleitung (Wellenfiihrung)
Von diesen sei im vorliegenden Abschnitt
die erstgenannte Lésung behandelt, und
zwar unter Beriicksichtigung der daraus
entwickelbaren Schwingkreise.

Elektromagnetische Felder
an Doppelleitungen

Die an parallel gefiihrten Doppelleitun-
gen bei sehr niedriger Frequenz bestehen-
den Verhidltnisse sind geldufig: wenn
man eine Leitung mnicht allzu grofler
Linge betrachtet, wie sie in der funk-
technischen Praxis gewdhnlich vorliegt,
so macht die Leitungslinge nur einen
kleinen Teilder Wellenlédnge
aus. Daraus ergibt sich, verlustlose Lei-
ter vorausgesetzt, das bekannte Bild
(Abb. 1), dal der Augenblickswert der
Stromstiirke an allen Stellen der Lei-
tung gleich grof ist und gegen das Lel-
tungsende nur geringfiigig infolge der
vertellten Kapazitiit =zwischen beiden
Leitern (Verschiebungsstrom) abfillt.
Infolgedessen besteht um die Leiter
herum auch ein gleichférmiges magne-
tisches Feld. Der Augenblickswert der
Spannung dagegen sinkt gegen das Ende
der Leitung hin, weil die von den magne-
tischen Kraftlinien in den Leitern her-
vorgerufene Gegen-EMK schwiichend
wirkt. Zwischen Strom und Spannung
besteht iiber die ganze Leitungslinge ein
Phasenunterschied von 90°. Das gebildete
elektrische und magnetische Feld dndert
sich mit der Zeit, ist aber am Leitungs-
ende immer anders als an der Strom-
und Spannungsquelle. Energieiibertra-
gung erfolgt durch StromfluB in der
Leitung.

Wird eine Doppelleitung dagegen von
Wechselstrom hdéchster Frequenz ge-
speist, so ergibt sich ein viéllig anderes
Bild, das aber durchaus mit den Ge-
setzen der Elektrizitiitslehre im allge-
meinen und mit den Maxwellschen Glei-
chungen im besonderen in Einklang
steht. Begriindet ist der Wechsel der
Verhiiltnisse einmal darin, daf nunmehr
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die Leitungslinge gewohnlich gréfer
als eine Wellenlidnge ist, und
zum anderen in der Wirkung der Strom-
verdringung an die Leiteroberfliiche. Es
lift sich zeigen, daf} eine ideale Hoch-
frequenz-Doppelleitung nicht nur mit
verteilten Kapazititen, sondern auch
verteilten Induktivititen behaftet ist
(s. Abb. 2).

Unter diesen Voraussetzungen ist die
Strom- und Spannungsverteilung (iber
die Leitungslinge nicht mehr gleich-
miBig. Das Augenblicksbild (Abb.3)
zeigt die sonst von der zeitabhiingigen
Darstellung bekannte sinusférmige Ver-
teilung mit Strom und Spannung um
90 ° aufler Phase. Das elektrische Feld
ist in GroBe und Richtung durch den
Spannungsverlauf bestimmt. Ein magne-
tisches Feld um die Leiter besteht offen-
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Abb 3
Abb.1. MNiederfrequenzstrom in einer Doppel-
leitung. Leilungslénge vom Bruchteil einer Wellen-

lénge, Leitlerabstand klein. Oben: Stroms und

Spannungsverlauf langs der Leitung (Augenblicks-

bild). Unten: Elektrisches und magnetisches Feld
langs der Leitung (Augenblicksbild)

Abb. 2. Ersalzschema der Hochfrequenz-Doppel-
leitung

Abb.3. Hochfrequenzstrom an einer Doppel-
leitung. Leitungsléng igstens eine Viertel-
wellenlange, Leiterabstand klein. Oben: Strom-
vund Spannungsverlauf léngs der Leitung. Unten:
Elektrisches und magnetisches Feld zwischen den
Leitern. Beide Darstellungen zeigen Augenblicks-
bilder, g h aber glei h den PRl

Yerlauf der dargesteliten GréBen.

bar nicht, wenn man diese aus verteilten
Induktivititen zusammengesetzt denkt.
Dafiir bedingt der angenommene Ver-
schiebungsstrom zwischen den als Ka-
pazitiiten aufgefafiten Leitern ein magne-
tisches Feld senkrecht zur Leitungsebene.
Das zusammengesetzte elektromagne-
tische Feld ist nach Leitungslinge und
Zeit verinderlich, d. h. ist eine von der
Stromguelle fortschreitende Welle; diese
ist fiir die Energielibertragung maf-
gebend.

Die elektromagnetische Welle zwischen
den Leitern der Doppelleitung pflanzt
sich im Dielektrikum fort. Sie bleibt an
die Leitung gebunden, aber aus Griinden,
die hier im einzelnen unertrtert bleiben
mogen, strahlt doch ein Teil der Energie
in den umgebenden Raum ab. Dieser
Strahlungsverlust wird um so grifier,
je hoher die angewendete Frequenz ist.
Daher sind parallele Ubertragungsleitun-
gen praktisch nur bis in den Dezimeter-
wellenbereich brauchbar; bei noch kiirze-
ren Wellen mufl man zu Koaxialleitun-
gen und im Zentimeterwellengebiet
schlielich zu Rohrfiihrungen iibergehen.

Stehende Wellen an Doppelleitungen

An einer parallel gefithrten Doppel-
leitung, die am Ende offen oder kurzge-
schlossen ist, kionnen stehende Wellen
auftreten. Diese Erscheinung ist sehr
wichtig, denn sie bedeutet die Mdoglich-
keit, an einer Leitung Sperr- und Reso-
nanzwirkungen zu erzielen, genau so wie
mit einem (iblichen Schwingkreisaus kon-
zentrierter Induktivitit und Kapazitiit.
Um sich klarzumachen, weswegen sich
stehende Wellen bilden kénnen, betrach-
tet man am besten zuniichst die Vor-
giinge beim Anschalten einer Gleich-
stromquelie an eine endlich lange und
unbelastete Leitung. Der Gleichstrom-
Einschaltvorgang entspricht nédmlich
etwa dem Augenblick des Wechselstrom-
durchganges durch Null. Zeitlupenartig
gesehen, setzt er sich aus mehreren
Stufen zusammen:

Die Doppelleitung, die als langer Kon-
densator aufgefaldt werden darf, beginnt
sich von der Stromquelle aus aufzu-
laden. Spannung und Strom eilen dabei,
zwischen den Leitungsdriihten ein gleich-
formiges elektromagnetisches Feld auf-
bauend, mit nahezu Lichtgeschwindig-
keit vorwirts. Haben sie das Leitungs-
ende erreicht, hirt aus Griinden der
Triigheit der Elektronennachschub
(Stromflul) keineswegs auf. Durch
diesen weiteren ZufluB staut sich die
Ladung am Leitungsende auf, so daf3
die Spannung und entsprechend auch das
elektrische Feld auf den doppelten Wert
der Ladespannung ansteigen. Damit
hért dann der Stromfluff in dem auf
doppelte Ladespannung aufgeladenen
Leiterabschnitt auf; ein magnetisches
Feld besteht deshalb hier nicht mehr.

FUNK-TECHNIK Nr. 14/1948
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Dieser Zustand breitet sich vom Lei-
tungsende zur Stromquelle hin aus
(Abb. 4). Wenn die Leitung schlieflich
iiber ihre ganze Linge auf doppelte
Ladespannung geladen ist, sind die Lei-
ter stromlos und keine magnetischen
Feldlinien mehr vorhanden, Nun aber
beginnt sich die Uberspannung von der
Stromquelle her wieder abzubauen, wo-
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Abb 4

Abb. 4. Die beiden ersten Phasen des Einschalt-
vorganges on einer Gleichstromieitung. Oben:
Phase |. Die Leitung beginnt sich gegen ihr Ende
hin aufzuladen. Unten: Phase Il. Yom Leitungs-
ende aus nach vorne schreitet eine Oberh&hte
Ladung |verdoppelte Feldlinien) fort

bei Stromflu@ und magnetische Feld-
linien umgekehrt gerichtet sind wie
wihrend der ersten Phase. Auf diese
Weise wird an der ganzen Leitung wie-
der Ladespannung erreicht. Diese bleibt
aber nicht bestehen, sondern der Span-
nungsabbau setzt sich weiter fort wie
vordem das Aufladen.

So kommt ein Hin- und Herpendeln der

Spannung und des Stromflusses zu-

stande, das bei verlustloser Leitung die
Form einer fortlaufenden Rechteck-
schwingung hiitte. In Wirklichkeit klingt
der mit dem Einschalten verkniipfte
Vorgang schnell ab, An einer mit Hoch-
frequenz-Wechselstrom gespeisten Lei-
tung wiederholt er sich aber bei jedem
Stromrichtungswechsel und wird 2zu
einer vom Leitungsende ausgehenden
sinusférmigen Schwingung angefacht
und aufrechterhalten. Auf der Leitung
laufen daher zwei fortschreitende Wellen,
die Speisewelle und eine iiberlagerte, als
Reflexionswelle zu bezeichnende Schwin-
gung. Beide zusammen ergeben eine
stehende Welle. Diese kann natiirlich
nicht der Energielibertragung die-
nen, denn an ihr bleiben die Amplituden
von Strom und Spannung an einem be-
stimmten Punkt der Leitung stets gleich
grofd.

Wie schon erwihnt und in Abb. 3 gezeigt,
bildet die ideale Leitung ein Netzwerk
mit unendlich vielen Kettengliedern aus
verteilten Induktivititen und Kapazi-
titen. Hiervon ausgehend I8t sich Strom-
und Spannungsverteilung, die von den
Konstanten der Leitung, ihrer Belastung,
der beschwerenden Frequenz und der
Leitungslinge abhingt,” auf mathema-
tischem Wege allgemein giiltig bestim-
men: Wenn

R’ den verteilten Wirkwiderstand,
L’ die verteilte Induktivitit,

C’ die verteilte Kapazitit und

G’ den verteilten Leitwert

bezeichnen, so ergibt die Rechnung fiir
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die Spannung 1l und die Stromstirke J
im Abstand x vom Leitungsende:

U=A-erx 4 B.erxbezw.
1

J=—(A-erx+ B.e-rx),

: Bo

Darin ist

B (Bt l
G’ - joo €
als Wellenwiderstand  (Scheinwider-
stand) und

= V@® jol) - (@ +ju0)
als. Fortpflanzungskonstante definiert,
e die Basis der natiirlichen Logarithmen

(2,718), j = J=1 und o = 2=f.
A und B sind Konstanten, welche die
AbschluBbedingungen der Leitung be-

stimmen. Fiir den Fall der dimpfungs-
freien Leitung, also R = O, wird

.’.Il" e
Bo=To = V G wd y= jo)L°C.

Damit bestitigt sich die oben getroffene
Feststellung, daf Strom und Spannung
an der Leitung sich aus je zwel gegen-
liufigen Schwingungen zusammensetzen.

Abstimmbare Doppelleitungen

In Abb.5 sind die an einer offenen, in
Abb.6 die an einer kurzgeschlossenen
Doppelleitung auftretenden Erscheinun-
gen dargestelit.
Wellen vor.

Eine offene Leitung (Abb.5) muf2 an
ihrem Ende naturgemif die Stromstiirke
Null aufweisen; andererseits beginnt
hier die Spannung mit dem Scheitel-
wert. Spannungsknoten, d. h. Punkte, an
denen die Spannung zu allen Zeiten Null
bleibt, befinden sich in %4 A, % A usw.
Die Stellen fiir Stromstirke Null finden

[ WSS A TOR———

Abe, &

Abb. 5. Strom- und Sponnungsverteilung an einer
offenen Doppelleitung Gber eine volle Wellen-
lange

Abb. 6. Strom- und Spannungsverteilung an einer
kurzgeschlossenen Doppelleitung iiber eine volle
Wellenlénge Zeichnungen Trester

Es liegen stehende

sich bei 1% A, A usw. Die Wellenwider-
stéinde der Leitung ergeben sich aus den
Werten fiir U und I, die am betrachteten
Anschluffpunkt bestehen. Sie sind am
groBten (unendlich) an den Stellen fiir
I =0 und am kleinsten (Null) fiir U = 0.
Zwischen der Liinge 0 und % )\ stellt
die Leitung fiir die Stromquelle einen
kapazitiven Widerstand dar; bel %4 A
selbst wirkt sie infolge Stromresonanz
wie ein Kurzschlufl, Zwischen % )\ und
15 A ist die Leitung ein induktiver
Widerstand; bel % A besteht Spannungs-
resonanz mit unendlich grofliem Schein-
widerstand, anschliefend stellt sie wie-
der einen Xondensator dar usw., In
Abb. 5 sind nur die ausgezeichneten Be-
dingungen dargestellt, dazwischen gibt
es natiirlich Ubergangszustiinde.

Abb.7. Paralleldrahtleitung
Abb. 8. Koaxialleitung

Die am Ende kurzgeschlossene
Leitung zeigt dhnliche Verhiiltnisse.
Bei ihr muf3 die Spannung an der Kurz-
schluB3stelle naturgemifl bel dem Wert
Null beginnen. Die Wirkung der einzel-
nen Leitungsabschnitte ist analog denen
der offenen Leitung nur um % )\ ver-
schoben; eine kurzgeschlossene und eine
um % ) ldngere offene Leitung verhalten
sich beide gleich.

Aus diesen Erscheinungen geht hervor,
daB an der Doppelleitung mit verteilten
Kreiselementen das gleiche erreicht wird
wie sonst mit konzentrierten Induktivi-
tdten und Kapazitiiten, némlich Ab-
stimmbarkeit auf Resonanz und Anti-
resonanz. Dabei haben aber Induktivi-
tit und Kapazitit keinen Einflu} auf
die Frequenz, sondern lediglich die
Leitungsliinge. Es wird daher ,mit dem
MetermaB“ abgestimmt, und zwar sind
wichtig die Abstimmfille %4 )\ und 1 A.
Abgestimmte Leitungen finden in der
Praxis meistens zur Erzielung von
Sperrwirkungen Verwendung; in %4 A-
Abstimmung (kurzgeschlossen) stellen
sie auch ein einfaches Mittel filr die
Frequenzmessung dar.
Im iibrigen dient die nach lhrem Er-
finder auch ,Lecher-Leitung” genannte
Doppelleitung mit paralleler Leiter-
fiihrung in der Hauptsache fiir Uber-
tragungszwecke. Sle mufl dann gemil
ihrem Wellenwiderstand belastet oder
angepafit werden. Bei richtiger An-
passung verhilt sich dile Leitung, als ob
sie unendlich lang wire, so daB keine
stehende Welle auftreten kann.
(Fortsetzung auf Beite 358)
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Fortsetzung aus FUNK-TECHNIK B. 3, 8. 297

Glittung der Anodenspannung

Wie weit mufl die Gliattung der Anoden-
spannung fiir die Elektronenstrahlréhre
getrieben werden, um eine einwandfreie
Arbeitsweise zu erreichen?

Eine Anderung der Anodenspannung hat
hauptséchlich zwei Folgen:

Es wird die Empfindlichkeit der Strahl-
ablenkung verdndert (s.Formell und 3
FUNK-TECHNIK Bd.3 (1948), S.139)
und die Schirfe des Leuchtfleckes beein-
fluft. In Abb. 4 ist eine Zusammenstel-
lung von Oszillogrammen wiederge-
geben, welche diese Wirkungen wihrend
dreier Perioden der Netzwechselspan-
nung darstellen. Diese Aufnahmen wur-
den an dem Philips-Oszillografen GM
3152 B durchgefiihrt, dessen normale
Filterkapazitit 4 ,F betrigt. Sie zeigen,
daB mit 4 ,F weder eine Anderung der
Helligkeit noch der Empfindlichkeit (die
vertikalen Auslenkungen fiir die einzel-
nen Sinuslinien der 300-Hz-Spanung in
d sind konstant) zu merken ist.

Je kleiner die Kapazitit wird, um so
stirker werden die Helligkeit des Leucht-
fleckes und die Ablenkempfindlichkeit
verdindert. Da die beobachteten Zeit-
abschnitte in den Bildern a, ¢, d immer
drei Perioden der Netzwechselspannung
umfassen, kann die Anderung der
Helligkeit und der Empfindlichkeit ent-
sprechend der . Spannungsschwankung
am Gléttungskondensator genau verfolgt
werden. Die hichste Spannung am Kon-
densator hat jeweils gréfite Fleckhellig-
keit und kleinste Ablenkempfindlich-
keit — und umgekehrt — zur Folge.
Ganz allgemein ergibt sich, dafl durch
die Welligkeit die GroBe des Leucht-
fleckes entsprechend deren Frequenz
schwankt, und daf} im gleichen Rhythmus
durch die Anderung der Ablenkempfind-
lichkeit das Leuchtschirmbild kleiner
und gréBer wird. Praktisch wiirden sich
diese Einfliisse hauptsiichlich dadurch
zeigen, dafl das Bild entsprechend der
GroBe der Welligkeitsspannung mehr
oder weniger verschwommen wird.

Diese Bilder werden vor allem deshalb
so ausfiihrlich behandelt, weil sie dem
Leser auch sehr anschaulich die Folgen
von Fehlern in dem Filterteil zeigen.
Sie bieten somit wertvolle Hinweise fiir
die Behandlung reparaturbediirftiger Ge-
rite.

Aus Abb. 4 ergibt sich auch mnoch,
dafl der Einflu der Anodenspannungs-
schwankungen auf die Fleckschirfe ge-
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ringer scheint als der Einfluf auf die
Ablenkempfindlichkeit. Dies ist damit
zu erkldren, daf die Hilfsanodenspan-
nung durch Teilung von der Anodenspan-
nung erhalten wird. Da das Verhiltnis
Anodenspannung : Hilfsanodenspannung
die Fleckschirfe bestimmt, werden erst
grofBe Anodenspannungsschwankungen
merkbare Anderungen der Fleckschirfe
zur Folge haben.

ochne
Glattungs-
kondensator

0,02 «F

0,05 uF

0.1 .“F

0.4 uF

40 uF

Die hochstzuléissige Welligkeit wird also
vor allem von der hdchstzuldssigen
Schwankung der Ablenkempfindlichkeit
bestimmt.

Der Durchmesser des Leuchtfleckes kann
z. B. bei der DG 9-3 ohne weiteres auf
weniger als 1,0 mm eingeregelt werden.
Unterschiede in der Auslenkung werden
deshalb unter /s mm bleiben miissen,
wenn sie nicht stéren sollen. Dies be-
deutet bei einer hochsten Auslenkmiog-
lichkeit von etwa 90 mm eine zuldssige
Welligkeit von etwa /32 %, Da die Strahl-
ablenkung der Anodenspannung umge-
kehrt linear proportional ist (s. FUNK-
TECHNIK Bd. 3/1948, S.139), wird man
fiir die Anodenspannung von 1000 V eine
héchste Welligkeit ATUU=23,0 V zulassen
kinnen. Die GroBe des Kondensators,
welcher fiir eine bestimmte Welligkeit
und eine bestimmte Stromentnahme er-
forderlich ist, kann exakt berechnet wer-
den. Hieriiber besteht in umfangreiches
Schrifttum. Allerdings stellt es an die
mathematischen Kenntnisse des Lesers
nicht geringe Anspriiche. Andererseits ist
es bei derartigen Berechnungen immer
notwendig, fiir bestimmte Faktoren Er-

€ d

Abb. 4. EinfluB der Glattung der Anodengleichspannung einer Elektronenstrahiréhre auvf Fleckschérfe

und Ablenkempfindlichkeit; a)

Spannungsverlauf am  Filterkondensator

fir verschiedene Kapazi-

tatswerte; b) Leuchtfleck bei verschiedenen Filterungen entsprechend a); ¢} Leuchifleck-Spuren fir
verschiedene Glattungen entsprechend a} bei gleichzeitiger Horizontal-Bewegung des Leuchifleckes

wiihrend dreier Perioden der MNetzwechselspannung;

d) wie ¢), jedoch zur Veranschaulichung der:

Empfindlichkeitsdnderung noch vertikale Auslenkunoen durch eine sinusférmige Wechselspannung von
6 % 50 = 300 Hz
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fahrungswerte einzusetzen, welche mehr
oder weniger genau geschiitzt werden
miissen. Hs diirfte deshalb an dieser
Stelle ausreichen, wenn zur Berechnung
des Glittungs-Kondensators eine Faust-
formel benutzt wird. Sie lautet fiir Ein-
weggleichrichtung:

1 = [mA]
C [uF]
In Worten also: fiir 1 mA Strom und
1 4F Kapazitit betriigt die Welligkeits-
spannung bei Einweggleichrichtung 4V?3).
(Bei Zweiweggleichrichtung ist AU unter
gleichen Bedingungen 1,5V.) Aus For-

mel (1) erhilt man die Kapazitit C:
1
C=4 = (2)
4u
Die Werte fiir das angefilihrte Beispiel
eingesetzt, ergibt:

1,6
. =30uF
0 ¢

AU =14 (1)

C=4-
Da dieser Kondensator aber fiir eine Be-
triebsspannung von wenigstens 1000V
bestimmt sein mufl, wire ein Papier-
kondensator hierfiir nicht billig. Grofie
Kapazititen lassen sich jedoch bedeutend
billiger als Elektrolytblocks herstellen.
Diese sind allerdings wieder nicht fiir
Betriebsspannungen {iber 600 V geeignet.
Es ist jedoch moglich, zwel Elektrolyt-
kondensatoren entsprechender Kapazitiit
in Reihe zu schalten. Voraussetzung ist
allerdings, daB es sich um ,nasse” Kon-
densatoren mit moglichst gleichem Ver-
luststrom handelt. Dann verteilt sich die
Spannung gleichmédBig auf die beiden
Kondensatoren. Kleinere Ungleichheiten
gleichen sich dadurch aus, daff sich die
Oxydhaut auf den Elektroden der Kon-
densatoren entsprechend mnachformiert.

Es ist also nicht notwendig (wie bei
Papierkondensatoren oder ,trockenen"
Elektrolytkondensatoren), ohmsche Wi-
derstéinde zur Spannungsteilung zu den

3) Diese Formel bezieht sich auf die Grund-
welle des Verlaufes der Welligkeitsspannung.
Eine Spdnnung mit dem Verlauf nach Abb. 3b
enthilt zwar auBer der Grundwelle noch eine
groBe Anzahl von Oberwellen mit Frequenzen,
welche ganze Vielfache der Grundfrequenz —
Harmonische — sind. Da diese jedoch durch
den GliAttungskondensator noch besser als die
Grundwelle geglittet werden, kinnen diese
unberficksichtigt bleiben.

Kapazitiiten parallel zu schalten. In dem
Oszillografen, an welchem die Auf-
nahmen fiir die Abbildungen 3 und 4
gemacht wurden, waren als Glittungs-
kapazitiit zwei Elektrolytkondensatoren
von je 8 4F fiir Betriebsspannungen von
550 V in Reihe geschaltet.

Gliittung durch ein Filter

In dem angefiihrten Beispiel wurde die
Glittung durch eine entsprechend groB8
gewiihlte Kapazitiit erreicht. Es ist natiir-
lich auch moglich, so wie in den iiblichen
Netztellen wvon Rundfunk-Er_hptﬁngern,
hierzu ein Filter, bestehend aus zwei
Kondensatoren und einem Widerstand,
zu verwenden. Wihit man z B. den
ersten Filter - Kondensator zu 0,5 uF,
dann erhiilt man nach Formel (1) bei
1,5 mA Stromentnahme an diesem Kon-
densator eine Welligkeit von:

AU =4 L6 12V
0,5
Da nur 3V Welligkeitsspannung zuge-
lassen werden sollen, miite also die

Glittung noch -132— = 4fach gesteigert

werden. Hierzu mufl nach dem ersten
Ladekondensator noch ein Widerstand
und ein weiterer Kondensator, wie Abb. 5
zeigt, angeordnet werden.
S = Abb. 5. Wider-
R standskondensator-
filter: a) dbliche
Darstellungsart, b)
gednderte Darstel-
lung zur Erlaute-
G rung der Filter-
P e 3] wirkung

Infolge der Welligkeitsspannung an C,
flieit durch den Widerstand R und den
Kondensator C, ein Wechselstrom. Es
ist nun erwiinscht, daB der Wechsel-
strom-Widerstand der Kapazitit C; im
Verhiltnis zum Widerstand R moglichst
klein ist. Mit anderen Worten, die Wellig-
keitsspannung soll mdoglichst ganz an
dem Widerstand stehen. In dem an-
gefiihrten Beispiel soll die Welligkeit an
C, héchstens ein Viertel der Welligkeit
von C; sein. Dies bedeutet also, da das
Verhiiltnis des Gesamtwechselstrom-
widerstandes von R und Ce zum Wechsel-
stromwiderstand des Kondensators C,

= ———
G &

Gz

sich wenigstens wie 4 :1 verhalten soll.
Der Wechselstrom - Widerstand einer
Kapazitit ist

Rp=—— (3)

Dabei ist o = 2 af, wobei f die Frequenz
der Welligkeitsspannung bedeutet. C ist
die Kapazitit in Farad. Der Gesamt-
widerstand muf, da es sich um Wechsel-
stromwiderstinde handelt, zur Berech-
nung geometrisch addiert werden. Der
Gesamtwiderstand ist also: '

-y = ___l_
Rgss: I/R2 + ( ) {4)
w Ca .
Das Verhiltnis dieser beiden Wider-

stiéinde, also die Schwichung der Wellig-
keit von C; wird damit:

.
Re =~ oG (5)
Rgs 1/, 1 \2
R2 e
l’ 2 (w Cz)

Nach Umwandlung der Formel (5) erhilt
man Gleichungen, welche die Werte fiir
R bzw. C, direkt errechnen lassen. Be-
zeichnet man das Schwiichungsverhiltnis
ﬁ:— mit s, so erhiilt man den erforder-

Rgeu
lichen Filterwiderstand R aus:

1 /1 '
Y ——— f e e 6
R=26 ]/ -1 ©
Der Kondensator Cg ergibt sich bei ge-
gebenem R zu:

G=5E"

1 N
l,- -1 O
In dem angefiihrten Beispiel sollte eine
Schwiichung von mindestens /4 erreicht
werden. Wird fiir C, eine Kapazitit von
0,25 4F verwendet, dann muB} zur ge-
wiinschten Filterung R wenigstens 50 kQ
betragen. An diesem Widerstand entsteht
bel einem Anodenstrom von 1,5 mA ein
Gleichspannungsabfall von 76 V.

Die Transformatorspannung miifite also
dementsprechend hher genommen wer-
den. Dieser Spannungsabfall ist, wenig-
stens teilweise, zur Speisung der Elek-
tronenréhre nicht ganz verloren. Er
kann noch als Gittervorspannung ver-
wendet werden. (Fortsetzung folgt)

g8 Aus ALLER wELT|

Bildrohren aus Glas und
Metall
I'Electronics’, April 1948}

Eine Grofibildréhre von 40 cm Durch-
messer aus Glas und Metall ist von
der Rodio Corp. of America fir die
GroBbfertigung vorgesehen. Die mit
mognetischer Strohlablenkung ver-
sehene Rohre hat einen Glashals
und natirlich auch einen Glas-
schirmboden, wahrend der konische
Teil aus Metall besteht. Bei gleicher
Festigkeit _ist
glosrohren leichter, bedarf keines
oufgedampiten inneren  Metall-
spiegeis wund ist magnetisch ab-
geschirmt,
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sie gegeniber Voll-

Die Hauptschwierigkeiten, die dieser
Réhrenaufbou fir die Herstellung
zunéchst bereitete, bestanden in der
Dichtung des langen Saumes, an dem
Glas und Metqll verbunden werden
missen. Die Fertigung soll jetzt mit
Hilfe selbsttaiig orbeitender Ma-
schinen mdglich sein, Nach langerer
Anlaufzeit sind Herstellungskosten
zu erwarten, die nicht hdher sein
sollen als die gewdhnlicher 25-cm-
Bildréhren.

Fliegende Fernsehsender
'Electronics’, April 1948)
Der phantastisch anmutende VYor-
schlag, Fernsehsendungen von hoch-
fliegenden Flugzeugen aus zu ver-
breiten, um eine groBe Reichweite
der im Mikroweliengebiet arbeiten-
den Sender zu erreichen, wird dem-
nachst versuchsweise verwirklicht

werden. Fir den in den Vereinigten
Staaten von Amerika geplanten Ver-
such wird ein Grofiflugzeug vom
Typ B-29 umgebaut. .Es erhalt eine
Empfangsantenne auf dem Seiten-
leitwerk und unter dem Rumpfbug
einen 7,6 m langen ausfahrbaren
Teleskopmast mit der Sendeantenne,
ouferdem die notwendigen Emp-
fongs- und Sendegerdte. Die Fern-
sehsendungen missen zundchst von
einer Bodenfunkstelle zum Flugzeug
ibertragen und donn noch dem
Wiederholerprinzip erneut oliseitig
nach unten ousgestrahlt werden. —
Es ist zu erwarten, daB ein in
grofier Hbhe kreisendes Fernseh-
Sendeflugzeug nicht nur ein viel
gréfleres Gebiet Uberdeckt als jeder
Sender cm Boden, sondern auch die
Empfangsverhéltnisse in sonst als
Schattengebieten” benachteiligten
Gegenden grundlegend verbessert.

Zirkon-Porzellan
I'Electronics’, April 1948)

Von der amerikonischen Keromik-
industrie wird neverdings Porzellan
auf Zirkon - Grundlage fir Hoch-
frequenzzwecke ongeboten. Dieses
Porzellan zeichnet sich durch einen
sehr piedrigen Verlustfaktor bei Fre-
quenzen von 0,1..100 MHz und
hohen Temperaturen ous. — Die
Zirkon-Forzellane stellen ein Gegen-
stick zv den deutschen Keromik-
stoffen aus Titan-Dioxyd dar. Diese
sind in den USA aus den Unter-
suchungen Gber die Herstellungs-
verfahren der deutschen Industrie,
die noch Kriegsende angesteilt wur-
den, bekannt und als fortschrittlich
anerkannt worden. Ober die ge-
wonnenen Einblicke in die deutsche
Keramiktechnik sind bereits mehrere
Berichte erschienen.
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Brasilianische MNaturquarze (1)
zerlegt eine mit hoher Touren-
zahl rotierende diamantbe-
setzte Trennscheibe (2). Die
herausgeséigten Platten werden
unter Verwendung von Car-
borundum (3) auf genau vor-
ausberechnete Dicken plan-
paraliel geschlifien. Beim
Feinschliff (4) geht es um Tole-
ranzen wvon 11000 mm und
weniger. Letzte Korrekturen (5)
und schlieflich die Endprifung
mittels Vergleichsnormalien (&)
mussen laufend durchgefihrt
werden. Verdrahtung (7) von
Universal - Empfanger - Eich-
prifern, Steverstufen und Nor-
malfrequenzgeraten, in die
man die fertigen Quarze ein-
baut. Einen  schwingenden
Quarzstab fir 1000 Hz zeigt
Abb. 8; deutlich sind die Be-
wegungsamplituden durch die
Unscharfen in der Mitte und
an den Enden des Stabes zu
erkannen. Kristalle werden in
einem Quarzsender (?) einge-
baut und damit ein Rundfunk-
empfanger (10} geprift und
geeicht. Die Fabrik stellt
auch viele Zubehbrieile
salbst her, so in der Stan-
zerai Universalkupplun-

gen (11) und mit einer Tief-
ziehpresse (12) verschie-
dene andere Gegensténde,
Aufn.:  H. Grimm, Minchen
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R ZE N DER VEREDELUNG

Um die deutschen Betriebe, die sich mit der Bearbeitung von =
Quarzen fiir physikalische Zwecke beschiiftigen, zu nennen,
braucht man kaum bis drei zdhlen zvu kdnnen. Der Grund dafir
wird sofort klar, wenn man sich einen derartigen Betrieb mal
ansieht. Er steht und fallt mit der Leistung des einzelnen, dessen
Arbeit so spezialisiert ist, dafi nur ausgesuchte Leute mit ganz
besonderen Befahigungen zv brauchen sind. Sie missen in jedem
Fall erst angelernt werden, denn die wichtigsten Arbeiten und
die Maschinen, die dafiir eingesetzt werden, kommen so bei
andern Fabrikationszweigen kaum vor. ,lch schave mir vor allem
die Hande der Leute, die sich bei mir bewerben, genau an”,
sagt Herr Evertz, als wir uns in seinem Betrieb in Stockdorf vor
Miinchen danach erkundigen. ,Und donn muB ich iiberzeugt
sein, dafh der Mann sich konzentrieren kann. Es gibt nicht viele
Leute, die dazu fahig sind. Um ihnen ihre Arbeit zu erleichtern,
erlaube ich ihnen, Erholungspausen einzuschalten. Das brauchen
sie.” Was ein solcher Betrieb, und sei es in Serien, heraus-
bringt, wird immer den Stempel des Individvellen tragen.
Schon bei der Vorbereitung der Kristalle fir die Verarbeitung
zeigt sich das. Die johrelange Erfahrung des Inhabers der Firma
ist dabei nicht zu entbehren. Aus seinem Lager von brasi- e
lianischen Quarzen wdahit er die geeignetsten aus. Sie werden -
nach optischen Methoden auf Reinheit untersucht, die ginstigsten
Schnitte festgelegt — dabei ist mehr Gefilhl im Spiel als
rechnender Verstand. 5o etwas |GBt sich kaum lernen.

Und dann geht's zu den groben Schlagmaschinen, zv diamanten-
besetzten Trennsdgen, zu Schleifscheiben, auf denen die Kristalle
in oft wochenlanger Arbeit mit immer hdherer Genavigkeit auf
die vorausberechneten MaBe plangeschliffen werden,

Mach der Bearbeitung wird der Kristall kinstlich gealtert und
mit einem Silberbelag bespritzt, der bei 600 bis 700 ° aufge-
brannt wird. Fertig. -~ Wirklich fertig? Nein, jetzt folgt erst
der Einbav in Halterungen, ins vorbestimmte Gerdt — die
_onschlieBenden Prifungen machen nicht selten wieder Ab-
weichungen vom Sollwert offenbar. Der Quarz mufl aufs neuve
auvsgebaut, nachgeschliffen, wieder eingebaut und gemessen
werden — ein harter Kampf um Tausendstel eines Millimeters.
Die fertigen Sticke représentieren aber auch friedensmaBige
Qualitat — zu friedensmaBig kalkulierten Preisen. Die Firma
liefert lose Quarze und solche in Spezialhalterungen, Steuver-
quarze fir alle Sender, Filterquarze (ir die Empfangstechnik
und Quarze fiir Ultraschall. Yon 1000 Hz bis 10 MHz reicht das
Fabrikationsprogramm. Fiir Institute oder Versuchsanstalten |
werden oft Quarze verlangt, die kalkulatorisch eigentlich nicht
hergestellt werden kdnnten. Man stellt sie irotzdem her.
Daneben baut die Firma komplette Gerate, Da gibt es die
Universal-Empfénger-Eichprifer fir Fabrikation und Reparatur:
Statt eines zentralen MeBsenders bekommt nun jeder Arbeits- ]
platz sein eigenes Prifgerat. Es verzichtet bewufit auf kon-
tinvierlich verénderbare Frequenz und liefert dafir absolut sicher
festliegende Eichpunkte, das Gerdt wird sehr klein (0,7 1),

|
einfach, robust und billig. Da gibt es den raffiniert aus- :
gekligelten ,Tonfdrber”. Da gibt es grofie Qua-zmeBsender fir

alle Zwecke. — Wenn eine Reihe von neuen Ideen, die ,an- £
stehen”, heute noch nicht realisiert worden sind, so nur deshalb, 8
weil die Rechtslage in Deutschland den Schutz dieser lIdeen
nicht gewahrleistet. -er

> 5. YO
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DER ELEKTROMEISTER

1. Vorschriften, Richtlinien, Leitsitze

Bereits 1945 kam es in der sowjetischen
Zone zur Bildung der ,Kammer der
Technik®“ mit der Hauptgeschiftsstelle
in Berlin NW 7, Unter den Linden 12, In
der Provinz bestehen Bezirksausschiisse
und Sektionen. AuBer anderen Fach-
gruppen wurde auch die Fachabteilung
Elektrotechnik aufgestellt. Eine Reihe
ihr zugeordneter Fachausschiisse, zum
Teil mit von diesen eingesetzten Kom-
missionen, betreut das weitverzweigte
Gebiet der Elektrotechnik in der sowje-
tischen Besatzungszone.
Eine Bereinigung und zum Teil auch
Neuausgabe des VDE-Vorschriftenwer-
kes fiir die Zone wurde nach Auflésung
des VDE als vordringlich in Arbeit ge-
nommen. Neudrucke einzelner VDE-Vor-
schriften und zum Teil auch ganzer Vor-
schriftengruppen erfolgten. Sie sind bei
der Vertriebsabteilung der Fachabteilung
erhiiltlich. Die Kriegs-Vorschriften (K-
Vorschriften) benannte man 1946 in Be-
helfsvorschrifien = B um und setzte
spiter die K-Vorschriften und einige
Umstellvorschriften (U) formell inner-
halb des Zustdndigkeitsbereiches der
Kammer der Technik aufler Kraft.
Zusammenarbeit mit dem DNA und
mit der bisherigen Zentralverwaltung der
Industrie (jetzige Deutsche Wirtschafts-
kommission) der sowjetischen Be-
satzungszone forderte die Ziele.
Die Beteiligung der Fachabteilung Elek-
trotechnik an Arbeitsausschiissen der
Zentralverwaltung und anderer Stellen,
z. B. an den Ausschiissen , Einheits-
motor und , Einheits-Rundfunk-Emp-
finger”, gleitet bereits in das Gebiet der
Normung iiber.
In der amerikanischen Zone entstanden
bald ,Elektrotechnische Vereine“. Der
»Verband Deutscher Elektrotechniker —
Britische Zone“ wurde am 6. 3. 47 in das
Verbandsregister des Verwaltungsamtes
in Minden eingetragen. Am 5. 6. 47 tagte
eine »Bizonale Arbeitsgemeinschaft
(VDE, Britische Zone — Arbeitsgemein-
- schaft der Elektrotechnischen Vereine,
Amerikanische Zone)“. Eine gemein-
same Geschiiftsfilhrung fiir beide Zonen
konnte mit vorliufigem Sitz in Wupper-
tal-Barmen, Wegnerstr. 13/15, eingesetzt
werden. VDE-Fachkommissionen wurden
aus Veriretern der beiden Zonen neu
gebildet. Als eine ihrer Hauptaufgaben
bezeichnet die bizonale Arbeitsgemein-
schaft ebenfalls die Arbeit am VDE-
Vorschriftenwerk. :

Anschrift der Vorschriftenstelle: VDE-Vor-
schriftensielle, Zweigstelle Heidelberg-Pfaf-
fengrund, Eppelheimer LandstraBe 150.

In einer Verlautbarung gibt die Bizonale
Arbeitsgemeinschaft bekannt:

.Die Kommissionen der Bizonalen Arbeits-
gemeinschaft des VDE sind zustiindig fiir die
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Arbeiten am VDE-Vorschriftenwerk. Die von
ihnen ausgearbeiteten Vorschriften treten
nach Anerkennung durch die Vorstinde der
Bizonalen Arbeitsgemeinschaft des VDE als
bindend in Kraft., Alle Vorschriften ein-
schlieBlich der B-Vorschriften (frither K-Vor-
schriften) des fritheren Verbandes Deutscher
Elektrotechniker e. V., Berlin-Charlotten-
burg 4, BismarckstraBe 33, behalten solange
Gliltigkeit, bis sie wvon den zustindigen
Kommissionen neu fiberarbeitet sind und
deren Neuentwiirfe durch den VDE fiir giiltig
erklirt wurden. Ihre Vertiffentlichung erfolgt
in der ETZ.

Der VDE-Verlag G.m.b. H.,, Wuppertal-
Barmen, Wegnerstr. 13/15, liefert einige
giiltige VDE-Vorschriften mit &lteren
Jahresdaten, aber auch bereits neuere
aus den Jahren 1945 und 1946.

Als Zeitschrift der Bizonalen Arbeitsge-
meinschaft erscheint wieder die ETZ.

2. Normung

Eine Verfligung des Biirgermeisters des
Verwaltungsbezirkes Berlin-Mitte vom
17. 5. 45 ermoglichte die friihzeitige
Wiederaufnahme der Normungsarbeit.
Sie kam anfangs nur allméhlich in Gang.
Heute bestehen Beziehungen zu allen
Zonen, zu den Dienststellen der Be-
satzungsméchte und zum Teil auch zu
den Normenausschiissen anderer Lénder.
Der Deutsche Normenausschufz (DNA)
hat Geschiiftsstellen in Berlin W 15,
Uhlandstr. 175, in Krefeld-Uerdingen,
Parkstr. 29, und in Frankfurt a. M.,
Bockenheimer Landstr.115. Sein Fach-
normenausschufl KElektrotechnik bezog
Geschiftsrdume in Berlin-Charlotten-
burg, Lindenallee 15. Eine Nebenstelle
des FNE besteht in Frankfurt a. M., Ha-
nauer Landstr. 136.

Eine Reihe von Arbeitsausschiissen sind
mit Vertretern aller Zonen, von Dienst-
stellen und Organisationen besetzt. Ar-
beitstagungen einzelner Ausschiisse fan-
den u. a. in Goslar, Hannover, Koln,
Frankfurt a. M., Leipzig usw. statt.

Die Normung soll einen festen Rahmen
fiir die Herstellung von Einzelteilen und
Gerdten geben. Die Normenpriifstelle des
DNA priift die einzelnen Normenblitter,
wiihrend der Ausschufl , Normentech-
nik” grundsitzliche Normungsfragen be-
handelt. Eine Verbindlichkeitserkldirung
der Normen ist Sache der Behdrden.
Ein besonderer AusschuB, dem Vertreter
aller Lénderregierungen usw. angehoren,
soll hierfiir im Rahmen des DNA ge-
schaffen werden.

Das Mitteilungsblatt , Elektronorm* des
Fachnormenausschusses Elektrotechnik
berichtet in zwangloser Folge iiber die
Arbeiten des FNE. Die ,Mitteilungen
aus der Deutschen Normung“ sind das
Sprachrohr des DNA.

Vor einiger Zeit wurde beim DNA auch
ein ,,Vorschriftenausschufi Elektrotech-

Elekirotechnische VVorschriften
und das Prufwesen in Deutschland

nik*“ ins Leben gerufen. Von ihm soll
gleichfalls das Vorschriftenwerk des ehe-
maligen VDE mit Geltung fiir das ge-
samte deutsche Wirtschaftsgebiet her-
ausgegeben werden. Hierzu erhalten die
Vorschriften Nummern der Reihe DIN
57 000. Eine Ubereinstimmung der letz-
ten drei Ziffern mit den bisherigen VDE-
Nummern wird angestrebt. Erste Nach-
drucke sind inzwischen erschienen und
kénnen vom Beuth-Vertrieb (Berlin
‘W 15, Uhlandstr.175) und in Krefeld-
Uerdingen bezogen werden.

. 3. Priifung
Die Einhaltung der VDE-Vorschriften,
Richtlinien und Leitséitze bei -elektro-
technischen Materialien, Gerdten, Appa-
raten und Maschinen konnte frither auf
Antrag von der Priifstelle des VDE ge-
priift und mit dem VDE-Zeichen be-
stidtigt werden. Mit der Aufldsung des
VDE verschwand auch die Priifstelle.

Vom Magistrat der Stadt Berlin wurde
die Uberpriifung elektrischer Gerite und
Leitungen beschlossen (s. FUNK-TECH-
NIK Bd.3 [1948], S.103) und die BE-
WAG mit dieser Aufgabe betreut. Vier
Priifstellen bestehen in Berlin.
a) BEWAG, Abt. Absatz, NW 7T,
straBe 85, Tel.: 42 00 11,
b) BEWAG, Priifungsbiiro,
straBe 52, Tel.: 420011,
¢) BEWAG, Laboratorium, N 65,
straBe 16/26, Tel.: 420011,
d) Heinrich-Hertz-Institut fiir Schwingungs-
‘forschung, Charlotetnburg, JebensstraBiel,
Tel,: 32389 41.

Die KdT hat fiir die sowjetische Zone
eine ,Priifstelle fiir -elektrotechnische -
Erzeugnisse” (Berlin NW 7, Unter den
Linden 12) mit einem entsprechenden
Fachausschufl (FEP) eingerichtet und
erteilt auf Grund der Priifungsergeb-
nisse Zulassungsurkunden. Der Priifung
zugrunde gelegt werden die VDE-Vor-
schriften. An Priifimtern bestehen bis-
her:
Sachsen: Priifamt der Technischen Hoch-
schule, Dresden A 24, George-Bihr-Str. 1b,
Sachsen-Anhalt: Priifamt E. P. 9, Halle,

Kirchner Str. 4,
Thiiringen: Priifamt E. P. 1, Ilmenau.

Im Westen beschlo die , Bizonale Ar-
beitsgemeinschaft (VDE, Britische Zone
— Arbeitsgemeinschaft der Elektrotech-
nischen Vereine, Amerikanische Zone)"*
die Regelung des VDE-Priifwesens und
die Errichtung einer VDE-Priifstelle mit
Sitz in Wuppertal-Barmen.

Diese neue VDE-Priifstelle (Wegner-
strafe 13/15) hat die Verwaltung der
Genehmigungen zur Fiihrung des VDE-
Zeichens bzw., VDE-Kennfadens I{iber-
nommen. Auch mneue Genehmigungen
kiénnen dort beantragt werden. Priif-
iimter der Priifstelle bestehen dem Ver-
nehmen nach:

Luisen-
C 2, Liebknecht-

Seller-
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Elektrisches Priifamt 2, Hamburg, Lilbecker
Tor 24,

Elektrisches Priifamt 10, Essen,
strafle 8,

Elektrisches Priifamt 12, Wuppertal-Barmen,
Moorenstr,

Elektrische Mefgerdte miissen nach wie

vor auf Grund der Eichordnung vom

24.1.42 vom Deutschen Amt fiir MaB

und Gewicht (friilher Physikalisch-Tech-

nische Reichsanstalt), Mittweida/Thiir.

(Ostzone) bzw. von der Physikalisch-

Technischen Regierungsanstalt, Volken-

rode (Westzonen) gepriift und zuge-

lassen werden.

Rathenau-

4, Zusammenfassung
Alle Zonen versuchen das VDE-Vor-
schriftenwerk zu liberarbeiten und neu
herauszugeben. Z. Z. erfolgen Parallel-

ausgaben durch die Kammer der Tech-
nik, den Deutschen Normenausschuf},
sowie neuerdings auch durch die ,,Bizo-
nale Arbeitsgemeinschaft®.

Die Normung elektrischer Einzelteile
und Gerdite macht durch interzonale
Tétigkeit des Deutschen Normenaus-
schusses Fortschritte. Die Bestrebungen
zur Festlegung von ,Einheitsgeriten”
sind in der sowjetischen Besatzungszone
stark, wihrend demgegeniiber von vielen
Stellen nur ,,EinheitsmaBe” der wichtig-
sten Geriteteile befiirwortet werden.
Die Uberwachung elektrischer Erzeug-
nisse auf Einhaltung der VDE-Bestim-
mungen wird innerhalb Deutschlands
uneinheitlich bleiben, solange keine iiber-
geordnete Stelle das Priif- und Vor-
schriftenwesen fiihrt. Ja.

Verlegung isolierter Starkstromleitungen

Fortsetzung aus FUNK-TECHNIK, BEd.3, 8.327

3. Gummistegleitungen
Gummistegleitungen sind — soweit es
sich um die vom VDE probeweise
zugelassenen NIF-Leitungen handelt
(Abb, 3) — schon seit iiber 10 Jahren
fiir die unmittelbare Unterputzverlegung
zugelassen. Gegen die unmittelbare Auf-
putzverlegung dieser Leitung bestehen
deshalb selbstverstdndlich auch keine
Bedenken, wenn sie im Handbereich
oder dort, wo sie mechanischen Be-
schidigungen ausgesetzt sind, einen
Rohrschutz erhalten. Auch die neuer-
dings wieder von SSW hergestellten
NIF-Leitungen (Abb. 4), die zwar im
Aufbau der alten Ausfilhrung nicht
ganz entsprechen, aber immerhin noch
als ausreichend beurteilt werden, kénnen
so wie die alten NIF-Leitungen verlegt
werden. Lediglich ist fiir die Aufputz-
verlegung die Verwendung von Flach-
schellen aus Isolierstoff oder mit Isolier-
stoffeinlage zweckmifliger als die Be-
festigung mit Drahtstiften, und zwar
wegen der geringen Steghreite.

Nach dem Kriege sind jedoch von
-anderen Firmen Abarten dieser Leitung
auf den Markt gekommen, die nicht
mehr als Gummistegleitungen anzu-
sprechen sind, da der Steg praktisch
kaum noch vorhanden ist (Abb. 5). Die
Leiter liegen in einer gemeinsamen
Flachhiille aus Bitumenregenerat. Einige
dieser Leitungen wurden probeweise fiir
die unmittelbare A ufputzverlegung
in trockenen RHAumen zugelassen, mit
der Einschrinkung, daf sie nicht unmit-
telbar auf Holz und Faserstoffplatten
verlegt werden diirfen. Dieser be-
schriinkte Verwendungsbereich wurde
leider nicht geniigend beachtet, und sehr
oft wurden die Leitungen auch unmit-
telbar unter Putz verlegt. Besonders bei
dieser Verlegungsweise zeigten sich
Durchschlige der Leitungen gegen die
mehr oder weniger feuchten Winde, so
daB in zahlreichen Fillen Erdschliisse
und Beriihrungsspannungen auftreten,
wodurch Stromkontingente iiberschrit-
ten und auch Personen in Gefahr ge-
bracht wurden. Dies ist nicht allein auf
die zulassungswidrige Verlegung zurlick-
zufiihren, sondern liegt im Aufbau der
Leitung begriindet. Der Leiter liegt z.
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T. stark exzentrisch in der ohnehin sehr
schwachen Isolierhiille, so dall er an
manchen Stellen blank liegt. Auch bei

Abb. 3
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Abb.7
Abb. 3. VYom VDE probeweise zugelassene und

den VDE-Vorschriften 0283/1X.44 entsprechende
dreiadrige MNIF-Leitung. 1=Al-leiter 2,5 mm?2,
2 und 3 = doppellagige zweifarbige Gummihille
0,7 mm, 4=Gummiregenerathiille 1 mm, 5=>Steg
4 mm breit und 3 mm dick
Abb. 4. In der Machkriegszeit ven S5W heraus-
gebrachte dreiadrige MNIF-leitung. 1=unverzinn-
ter Kupferleiter 1,5 mm2, 2=einlagige Gummi-
hiille 0,9 mm, 3=Gummiregenerathille 0,6 mm,
4=5teg 3,5 mm breit und 2,5 mm
Abb. 5. Fir Unterputzverlegung ungeeignete
gummistegdhnliche Leitung. 1=unverzinnter Kup-
ferleiter 1,5 mm2, 2 = Bitumenregenerathille
0,9 mm, 3=Steg 3 mm breit und 1,5 mm
Abb.6 Neuartige sog, NSHe-leitung. 1=unver-
zinnter Kupferleiter 1,5 mm2, 2 = Gummihille
0,6 mm, 3=Gummiregenerathille 2 mm
Abb.7. Neuartige sog. NGM-Leitung. 1=unver-
zinnter Kupferieiter 1,0 mm2, 2= Bitumenregene-
ratumhiillung 0,9 mm, 3=Zwirngewebe, 4=lgelit-
mantel 1,6 mm

der Verlegung bréckelte manchmal die
Isolierung ab.

Mit Riicksicht auf die schlechten Er-
fahrungen mit dieser Art von Leitungen
ist in jlingster Zeit eine neue Gummi-
schlauchleitung entwickelt worden, die
unter der Bezeichnung NSHe in den
Handel gekommen ist (Abb. 6). Die
zweiadrige Leitung — ob auch mehr-
adrige Leitungen hergestellt werden, ist
nicht bekannt — besteht aus unverzinnten
Kupferleitern von rd. 1,5 mm?, die mit
einer 0,6 mm starken Gummihiille ver-
sehen sind. Beide Leiter liegen in einer
runden 2 mm starken Hiille aus Gummi-
regenerat. Der Gesamtdurchmesser der
Leitung ist 11 mm. Die Leitung ist fir
die unmittelbare Auf- und Unterputz-
verlegung einschlieflich auf Holz und
Faserplatten verwendbar, Bei der Auf-
putzverlegung ist ein Schutz in Hand-
hereich nur insoweit erforderlich, als
hesondere mechanische Beanspruchun-
gen zu erwarten sind.

4. Gummischlauchleitungen

Obwohl Gummischlauchleitungen nur
fiir den Anschiuf ortsverinderlicher
Gerdte gedacht waren, wurden die bei-
den stdrksten Typen NMH und NSH
fiir feste Verlegung auf und unter Putz
in fliegenden Bauten und Unterkunfts-
baracken schon nach VDE 0100/XII.40
§ 19 zugelassen. In der Nachkriegszeit
wurden auch keine Bedenken erhoben,
den Anwendungsbereich zu erweitern
und diese Leitungen ganz allgemein zur
unmittelbaren Verlegung auf und unter
Putz zuzulassen. Im Freien, in feuchten
Riumen und in solchen, in denen die
Leitungen besonderen mechanischen Be-
anspruchungen ausgesetzt sind, wie
z. B. in allen landwirtschaftlichen Be-
triebsrdumen, empfiehlt es sich jedoch,
nur NSH-Leitungen zu verlegen, die bei
Aufputzverlegung auf Isolierstoff-
abstandschellen zu befestigen und im
Handbereich zweckmiiBigerweise be-
sonders zu schiitzen sind. Da die Leitun-
gen litzenformig sind, miissen sie an
den Verbindungsstellen entsprechend
behandelt werden. Uber die Verwen-
dung gummischlauchéhnlicher Leitun-
gen (NSHe) siehe unter Ziffer 3.

5. Igelit-Leitungen

Soweit Leitungen mit Igelit unmittelbar
isoliert sind, gelten fiir sie die gleichen
Verlegungsbedingungen wie fiir NGA-
Leitungen., Zu beachten ist lediglich,
dal die Igelit-Isolierung bei 0 Grad
briichig und bei 60 Grad plastisch wird,
so daf bei diesen Temperaturen die
Leitungen nicht verlegt werden diirfen.
Gummiaderleitungen mit Igelit-Mantel,
sogenannte NGM-Leitungen (Abb. T),
sind wie Rohrdridhte zu verlegen, konnen
aber auch in feuchten Riumen auf Ab-
standschellen und zur unmittelbaren
Unterputzverlegung verwendet werden.
Diese von SSW hergestellte Leitung hat
sich besonders gut bewidhrt. Sie bestent
aus zwei unverzinnten 1 mm? starken
Kupferleitern, die je mit einer 0,9 mm
starken Bitumenregenerat-Isolierung
umpreBt sind. Dariiber befindet sich
noch ein Zwirngewebe, Beide Leiter
sind mit einem Igelitmantel umgeben.

(Fortsetzung folgt)
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Ausgangsiibertrager- Eigenschaften

Selbstinduktion
Der Blindwiderstand einer Selbstinduk-
tion ist :
X=wL=2nfL
Der Widerstand steigt also stetig mit
der Betriebsfrequenz f. Die Selbstinduk-
tion L hiéngt von einem konstanten
Faktor k und dem Quadrat der Win-
dungszahl w ab.

' L=k.w?

doppelte Windungszahl ergibt also
vierfache Selbstinduktion und den

Die
die

Leerlaufwiderstand L. Da die Selbst-
induktion vom Quadrat der Windungs-
zahl abhingt, geniigt es, den induktiven
Widerstand einer Wicklung, z. B. der
Primidrwicklung, und das Ubersetzungs-
verhiltnis zu messen, dann ist

5 =%l
lezijz'coLz

Belasteter Transformator
Wird der Transformator sekundirseitig
mit einem Widerstand R belastet, so

5
e

U Rliwl

-

wl
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=
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S

A

|
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Abb.2 ¥

Scheinwider-
einer

1 Abb. 1.
standsverlauf
Parallelschaltung  von
Selbstinduktion und
ohmschem Widerstand

Abb. 2. Unbelasteter
Transformator

Abb. 3. Belasteter
o Transformator
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Abb. 4. Ein belasteter
Transformator  verhalt
2 sich primérseitig wie

wl S ER| |

by lg=ls Uy

Abb.3

Abb. 4

E die  Parallelschaltung

einer Drossel mit dem

transformierten Wider-
standswert

vierfachen induktiven Widerstand. Legt
man einen ohmschen Widerstand R pa-
rallel zur Spule, dann wird bei hohen
Frequenzen der induktive Widerstand so
grof3, daf er vernachlissigt werden
kann. Der Gesamtwiderstand Z bleibt
dann fast gleich dem ohmschen Wider-
stand R. Dieser Fall beginnt praktisch
bereits, wenn der induktive Widerstand L
ebenso grof wie der ohmsche Wider-
stand R ist. Nach den Gesetzen der
Wechselstromrechnung ist dann der Ge-
samtwiderstand Z = 0,7 R (Abb.1). Die
Frequenz, bei welcher das eintritt, wird
Grenzfrequenz genannt.

S8oll also die reine Selbstin-
duktioneiner Spule gemessen
werden, somuB diesstetsun-
belastet geschehen, da man sonst
Gefahr liuft, im geradlinigen Teil der
Kurve von Abb. 1 zu arbeiten. Man mif3t
dann statt der Selbstinduktion den
ohmschen Widerstand.

Unbelasteter Transformator
Zur Vereinfachung betrachten wir den
Transformator als verlustfrei und streu-
ungslos. Das Verhiltnis der Windungs-
zahlen ist nach Abb. 2
7 w1
=
Wa

Jede Wicklung hat ihren z.; ibrigen

gelten nach Abb.3 die bekannten Be-
ziehungen

i1 ‘U = ig *uz

m=1i-us

ia
o
Uy : iz ist aber nach dem Ohmschen Ge-
setz gleich dem Belastungswiderstand R.,.
Ebenso ergibt u, :i, den wirksamen
Widerstand R, der Primérseite. Man
erhélt ihn, indem man die beiden letzten
Gleichungen durcheinander dividiert:

i =

uy i ug
Ri=—=——-id

1 1z

Ry =ii2-Rs :
Damit ist die bekannte Formel fiir die
Widerstandsiibersetzung eines Transfor-
mators bewiesen. Stréme und Spannun-
gen werden also im Verhiltnis {i, induk-
tive und Belastungswiderstinde jedoch
im Verhiltnis iz iibersetzt.

Der Anpassungswiderstand eines Aus-
gangsiibertragers ist also kein starrer
Wert, sondern lediglich ein Widerstands-
verhdltnis. Ein Ubertrager fiir die An-
passung 10 Q auf 7500 @ kann auch fiir
die Anpassung 5Q auf 3750 verwen-
det werden. — Wird ein Transforma-
tor mit einem ohmschen Widerstand
belastet, so verhilt sich die Anordnung
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nach Abb.4, von den Primérklemmen
A-B aus gesehen, grundsidtzlich wie die
Parallelschaltung einer Drossel gleicher
Induktivitit mit einem Widerstand
iiz - Rz. Soll der Scheinwiderstand Z
iiber einen weiten Bereich frequenz-
unabhéngig sein, dann mufB ebenfalls
wieder oL, griBer als R, bzw. {iz: R,
sein. Man macht fiir die tiefste zu iiber-
tragende Frequenz ¢ Ly = Ry bzw. Ly =

R !
—-wl—, dann ist flir diese Frequenz nach

@

Abb.1 ein Abfall auf das 0,7fache vor-
handen, der gehSrméBig noch nicht stark
ins Gewicht fdllt, Fiir héhere Frequenzen
wird @ L grofler als R, und der Gesamt-
widerstand Z bleibt praktisch konstant
gleich R. Es ist also bei Ausgangsiiber-
tragern ebenfalls scharf zu unterschei-
den zwischen dem induktiven Eigen-
widerstand L und den HduBeren Be-
lastungs- oder Anpassungswiderstinden.
Die Anpassungswiderstinde der heute
iblichen Endpentoden liegen zwischen
3000 und 7000 Q. Wihlt man 50 Hz als
Grenzfrequenz, so wird

n R 3000 9 5 L bi 7000
el D gy =te
Innerhalb dieser Werte liegen die Pri-
mirwicklungen der iiblichen Ausgangs-
transformatoren.

Messung

Ubersetzungsverhdlinis

Aus den Darlegungen ergibt sich, daf
eigentlich die wichtigste Eigenschaft des
Ausgangsiibertragers das Ubersetzungs-
verhiltnis {i ist, denn {i2 gibt die tatséich-
lich wirksame Widerstandsiibersetzung
von der Schwingspule zur Endrhre an.
Zur Messung des unbekannten Verhilt-
nisses wird die hochohmige Primir-
wicklung an das 220-V-Wechselstrom-
lichtnetz gelegt und die Spannung U,
der niederohmigen Wicklung mit einem

normalen = Wechselspannungsvoltmeter
gemessen. Sie liegt etwa zwischen 2
und 20 Volt. Aus diesem gemessenen
Wert ergibt sich
I 220
]| e
uz
Selbstinduktion

Die Selbstinduktion mufB nach den vor-
herigen Ausfithrungen im Leerlauf ge-
messen werden, und zwar unbedingt mit
einer Selbstinduktionsmefbriicke. REin
Stromspannungsverfahren ist hierzu
nicht geeignet. Bei den hohen induktiven
Widerstinden sind die reinen induktiven
Blindstréome sehr klein (einige Milli-
ampere). Sie werden dann von dem nun
splirbar werdenden Leerlaufverluststrom
tiberdeckt, und es ergibt sich ein ganz
falsches Bild. AuBerdem ist die Selbst-
induktion einer eisengefiillten Transfor-
matorspule kein starrer Wert, sondern
dndert sich =ziemlich stark zwischen
Leerlauf und Belastung sowie beim zu-
sitzlichen Flielen eines Gleichstromes
(Anodenstrom der Endréhre). Die Selbst-
induktion oder der induktive Widerstand
sind daher sehr unsichere Gréflen, deren
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Messung man besser mittels des folgen-
den Verfahrens umgeht.

DurchlaBkurve
Die Selbstinduktion der Wicklung ergibt
die untere Grenze des Ubertragungsbe-
reiches. Daher wird zweckmiBig der
Ubertragungsbereich oder die Durchlaf-
kurve des zu priifenden Ubertragers mit
einem Schwebungssummer und einem

frequenzabhiingigen  Spannungsmesser
A A
§r30
o 90008
— Wiy 302 40)

8

Abb. 6. Belastung der Primdrwicklung durch ein
Multavi R ergibt Fehlmessungen

aufgenommen. Dabei muf} der tfbertrager
mit dem vorgesehenen Sekundirwider-
stand Ra belastet werden, denn aus der
Parallelschaltung von L und R ergibt sich
nach Abb.1 der gleichmiBige Ubertra-
gungsbereich. Die MeBschaltung zeigt
Abb. 5. Die Primirseite darf nicht eben-
falls durch einen Widerstand &hnlicher
Grofie belastet werden, denn dieser wiirde
sich nach dem Zahlenbeispiel Abb. 6 par-
allel zum transformierten Widerstand
legen und damit die Grenzfrequenz irre-
filhrend nach tiefen Werten verschieben.
Eine derartige Belastung stellt z. B. das
Multavi R mit seinem Innenwiderstand
von nur 7500 (3 dar. Die Primérspannung
ist also mit einem hochohmigen Réhren-
voltmeter zu messen. Zum Gliick besitzen
Schwebungssummer meist eine sehr
gleichmiiBige Ausgangsspannung, so daB
man in diesem Fall auf die Messung
der Primirspannung verzichten kann.
Fiir die niederohmige Sekundirseite
kann natiirlich ein Multavi R Verwen-
dung finden.

Eine weitere unerwiinschte Belastung
stellt der Innenwiderstand des Schwe-
bungssummers dar. Er muB ebenfalls
hochohmig sein, und zwar mébglichst
von der Grifle des inneren Widerstandes

iy ""f Ty I Ua
Schwebungs- 17\ | I/‘,[_:\
| | v
|

) | %

o

Summer o 1 i l

Abb. 5. Aufnahme der Durchlafikurve eines be-
lasteten Transformators

RO

A o

Schwebungs-

Summer
8 o

800Kz

Generater
8 o—

Abb. 9. Unmittelbare Messung des Anpassungs-
widerstandes
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der spiter zu verwendenden Endréhre.
Notfalls ist der Ausgang nach Abb. T
durch einen Zusatzwiderstand hoch-
ohmig zu machen, :

Es werden dann bei verschiedenen Fre-
quenzen die Ausgangsspannungen bei
gleichbleibender Primirspannung ge-
messen, und jeder MeRwert wird durch
den Spannungswert bei 800 Hz (mittlere
Tonfrequenzspannung) dividiert. Daraus
wird nach Abb.8 eine Kurve gezeichnet
(Frequenzskalamoglichstlogarithmisch).
Beim 0,7fachen Abfall liegt die Grenze
des Ubertragungsbereiches. Hier ist

2mfer Ly =2 Rs

Daraus ergibt sich, falls dies unbedingt
ermittelt werden soll,

N i Ra
e e
Ro
Eaem i
27 fgr
Anpaésungswiderstand

Erscheint die Berechnung des An-
passungswiderstandes aus dem Uher-
setzungsverhiltnis nicht ausreichend, so
kann er mit einem Strom-Spannungsver-
fahren nach Abb.9 meBtechnisch ermittelt
werden. Da der Anpassungswiderstand
sich bei 800 Hz wie ein ohmscher Wider-
stand verhiilt, ist die Fehlermoglichkeit
durch den -Leerlaufverluststrom geringer
als bei einer reinen Selbstinduktions-
messung ohne Belastung. Der verwen-
dete Strommesser mufi niederohmig und
flir 800 Hz geeignet sein. Bei dieser
Messung mit 800 Hz kann als Belastung
unmittelbar die Schwingspule des Laut-
sprechers verwendet werden.

Schwingspulenwiderstand

Bei der Messung der DurchlaBkurve
wurde absichtlich nicht die Schwingspule
des Lautsprechers als Belastungswider-
stand R, angeschlossen, wie es in der
Praxis eigentlich der Fall ist. Es ist
zweckmiBiger, mit einem festen ohm-
schen Widerstand zu arbeiten. Der
Widerstand einer Schwingspule sefzt sich
zusammen:

1. Aus dem Gleichstromwiderstand.

2. Aus einem Widerstand, der durch den
Leistungsverbrauch der abgestrahlten
Energie entsteht und wie ein zusitz-
licher ohmscher Widerstand wirkt.

3. Aus dem induktiven Widerstand der
Schwingspule. Dieser Anteil ist sehr
gering, da die wenigen Windungen
zudem durch den Eisenkern und die
umschlieende Polplatte stark ge-
didmpft werden.

Punkt 2 und 3 bewirken infolge ihrer

Kleinheit eine nur unwesentliche Er-

héhung des Wechselstromwiderstandes

gegeniiber dem Gleichstromwiderstand.

Man miBt daher bei Schwingspulen ein-

fach den Gleichstromwiderstand und

multipliziert ihn zur Beriicksichtigung
von Punkt 2 und 3 mit einem Faktor

1,25 bis 1,3. Hat die Schwingspule also

z. B. 4 Q Gleichstromwiderstand, .so wird

der Ausgangstransformator bei der

Durchlafmessung mit 4 - 1,25 = 5 Q be-

lastet.

Die eigentliche Abhdngigkeit des Wider-
standes einer Schwingspule von der Fre-
quenz verlduft etwa nach Abb.10. Von
200 bis 2000 Hz bleibt der Widerstand
ziemlich gleich. Unterhalb 100 Hz zeigt
sich eine Resonanzspitze, hervorgerufen
durch die Eigenschwingung des Mem-
bransystems. Nach hoheren Frequenzen
findet ein allméhlicher Anstieg durch
den wirksamer werdenden induktiven
Anteil statt. Die Einbeziehung der
Schwingspule in die DurchlaBmessung
des Ubertragers wiirde also die Eigen-
schaften des Ubertragers verwischen.
Dahér ist es richtiger, den Ubertrager
allein mit einem rein ohmschen Be-
lastungswiderstand zu messen. Anderer-
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Abb. 8. DurchlaBkurve eines Transformators. Ein-
fluB der Selbstinduktion auf den unteren Uber-
tragungsbereich

| —wr ]

5000 Hz

200 —500 1000 2000

Abb. 10. Verlauf des Schwingspulenwiderstandes
bei einem handelsiblichen Lautsprecher

seits ist ersichtlich, daf beim  Zusam-
menbau von Ubertrager und Lautsprecher
ein gegenseitiger Ausgleich vorgenom-
men werden Kkann. Z. B, ergibt ein
Ubertrager mit kleiner Induktivitdat
(weil billiger) durch eine entsprechend
gelegte Resonanzspitze der Schwing-
spule trotzdem eine gute Tiefen-
wiedergabe. Die Lautsprecherfirmen
wégen daher Ubertrager- und System-
eigenschaften sehr sorgfiltig gegenein-
ander ab und liefern meist zusammen-
passende Einheiten.

Wird bei der DurchlaBmessung statt des
ohmschen Widerstandes die Schwing-
spule selbst angeschlossen, so prigt sich
die Resonanzspitze deutlich aus und er-
gibt damit das erwihnte Gesamtbild von
Ubertrager plus Lautsprecher.

Ing. O. Limann

Verdiinnen von Schwefelsiiufe
Zum Nachfiillen von Akkumulatoren ist
es gelegentlich notwendig, konzentrierte
Schwefelsdure zu verdiinnen. Dies darf
nur mit besonderer Vorsicht geschehen,
und zwar mufl die Schwefelsiure stets
ins Wasser gegossen werden undnicht
umgekehrt. GieBt man Wasser in
Schwefelsiure, so spritzt das SHure-
gemisch herum und stiftet unweigerlich
Schaden an. Andererseits ruft das Ein-
gielen von Schwefelsdure in Wasser
lediglich eine sehr starke Erwirmung

hervor, man verwende daher hierfiir
moglichst keine Glasgefife. E. K.
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FUR DEN JUNGEN TECHNIKER

Was man vom Spannungsteiler wissen mul3

Die hauptsichlichste Anwendung findet
der Spannungsteiler zur Erzeugung der
Schirmgitterspannung fiir Schirmgitter-
rohren und Pentoden. Die Abb. 6 zeigt
den Zusammenhang zwischen Anoden-
strom, Schirmgitterspannung und nega-
tiver Gittervorspannung bei der Rohre
RV 12 P 2000 (als Pentode geschaltet).

Folgendes ist daraus zu entnehmen:

1. Bei gleichbleibender negativer Gitter-
vorspannung steigt bei einer VergriBe-
rung der Schirmgitterspannung der
Schirmgitterstrom (selbstverstindlich
auch der Anodenstrom).

2. Bei einer Anderung der Gittervor-
spannung (Steuergitter) dndert sich auch
der Schirmgitterstrom.

Abb. 7 zeigt den Zusammenhang zwischen
Gittervorspannung, Schirmgitterstrom

strom. So sagt man also in diesem Falle
einfach: Der Spannungsteilerquerstrom
wird 8 bis 5mal gréBer als der Belastungs-
strom (Schirmgitterstrom) gewihlt. Es
ist dann der Belastungswiderstand er-
heblich gréBer als der Spannungsteiler-
querwiderstand. In diesem Falle kann die

Abb. 8. Schirmgitterréhre mit Spannungsteiler

Abb. 9 (rechts). Schirmgitterstrom plus Querstrom
ergeben den Gesamtstrom

Berechnung in sehr einfacher Weise er-
folgen. Es ist hierbei auBerdem zweck-

Fortsetzung aus FUNK-TECHNIK, Bd. 3, 8.330

Beispiel:
Rqe = 'ij"’———"lf’- = 71"2'3 = 1125 k Q
33 ~ 110 k Q

In der Praxis wird man jedoch f héher
wiihlen, z. B f=35

Iq 2 1;’, = 2;, mA
Ry 108 L g
12/, 5
=< 1?0 =-100—3=75kﬂ
a,‘r: = I l.;: 6
Mithin betrigt der gesamte Spannungs-
teilerwiderstand -
Ri+ Ry =45 +75=120k Q

Zur Probe soll mit Formel 6 das gleiche
Beispiel durchgerechnet werden.

und Schirmgitterspannung. Die gemach- miflig, den Widerstand in Kiloohm und ¢ _y5. e _225_ ! ]
ten Ausfilhrungen werden hier bestitigt. den Strom in Milliampere einzusetzen. = Re 75 . 75
Erhdlt beispielsweise das Schirmgitter Nach Abb. 8 u. 0 berechnet sich der 1= R + 1+ 256+15
eine Spannung von - 75 Volt, das Steuer- Widerstand Ry einfach nach dem Ohm- iy
gitter eine von — 2,4 Volt, so flieBt ein  schen Gesetz. Uy = 75 Volt
J‘w U‘,{-
RV12 P2000 als Pentode 7t RV12 P2000 als Pentode .
. E ’
Ty = [{Usq) T Jya = flUse) R
Ua = Uy i Up = 52 i ,’r
Uz = Par. Ugs = Par. s ’
’ P d A-2¥
R TR e di Sy oo o AT
Uga =220V 2000 160 ' o 1 77 G A
/ i // z 4 /7\/' l' e
/ // /r /éS\ / /ba’ A4V
71T 7 -
| AV AV.av. q. / L2
4 p y 3 g 7
4 3 / 4 /
/ Z /_/._ ,/ 4 gl i /
/| AP 4V.4Y. /// i 3 Z / A A
AV AV.av.4v./i W //7 = ?-w
» ///!/ LA /{ P 5 - !/ / A/_A::::
@ //{J A ,/é ; / //%4‘1%'
A LA = LA G
-9 -8 -7 -6 5 -4 -3 -2 -1 ] a 50 100 150 200 Uge—r

Abb. é. Der Anodenstrom als Funktion der Gilterverspannung
bei verschiedenen Schirmgitterspannungen (Rohre RY 12 P 2000)

Anodenstrom von 2 mA. Von Bedeutung
ist nun zun wissen, wie groB in diesem
Arbeitspunkt der Widerstand zwischen
Katode und Schirmgitter ist, der ja fiir
den Spannungsteiler sozusagen als Be-
lastungswiderstand auftritt.

Nach Abb. 6 ergibt sich ganz-grob etwa
ein Strom von 0,8 mA. Das entspricht
einem Widerstand von

u__%
1 0,0003
Welche Wege sind nun fir die Berech-
nung des zugehdrigen Spannungsteilers
gegeben ?

= 250kQ =

0,25 MQ

Soll die Schirmgitterspannung konstant
bleiben, so muB der Spannungsteiler-
widerstand erheblich kleiner als 250 k Q
genommen werden. In der Praxis ist
dieser Widerstand (250 k Q) nicht direkt
gegeben, dafiir aber der Schirmgitter-
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bei verschiedenen
U
Rp =—— {?)
Iy
Uygy = Schirmgitterspannung, Iy =Span-

nungsteilerquerstrom. Der Querstrom ist
dann Iy = f - I.,, wobei f angibt, wieviel-
mal der Querstrom gréBer als der Schirm-
gitterstrom ist.

Beispiel:
U = 75 Volt, Igg =/, mA, f=3
Iq = 3 ,'r = mA
Rp =-— = 75kQ

1
Der Widerstand R, wird #dhnlich be-
stimmt. Ap ihm fillt die Spannung
U — Ug, ab. Er wird von Iy, + Iy durch-
flossen.

Also ergibt sich: R, U=

(8)

+ Iq

Abb.7. Schirmgitterstrom als Funklion der Schirmgitterspannung

Gittervorspannungen (Réhre RV 12 P 2000)

Wollte man jedoch nach dieser Rechen-
methode die Kurven der Abb. 5 berech-
nen, so wiirden sich vollig abweichende
Werte ergeben.

Erhilt nun diese Réhre beispielsweise
durch einen automatischen Schwundaus-
gleich eine so groBe negative Gittervor-
spannung, daB der Schirmgitterstrom auf
den Wert Null absinkt, so steigt die
Schirmgitterspannung auf (bei Tq=1mA)

Ug, = _Rh )
2')“ Ra 7- I{b
295 a5 « 75
Vo b o BUBCTD. o it
Rs + Rp LSt Pl ——
Bei I = 13/, mA
295
Upn = L = 84.5 Volt
45 + 7o g

(SchiuB folgt)

FUNK-TECHNIK Nr. 14/1948
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Grundsitzliches iiber den Selbstbau
eines Rundfunkempfingers

Hatte frither der Bastler die Mdglichkeit,
in jedem Fachgeschift die erforderlichen
Einzelteile und Roéhren, die er fiir den
Bau eines Empfingers nach einer be-
stimmten Bauanleitung benitigte, zu
kaufen, so muBl er heute dagegen sich
aus den einzelnen Teilen, die er hier
oder dort ersteht, dem Aufbau und die
Schaltung selbst entwerfen. Um dem
Bastler nun hierbei zu helfen, dafl die
aufgewendete Miihe auch zu einem ent-
sprechenden Erfolg fiihrt, sollen im
folgenden einige grundsdtzliche Gesichts-
punkte erliutert werden, die beim Ent-
wurf und Bau eines Empfingers beriick-
sichtigt werden miissen.

Zunidchst mufl man sich iiber die Art des
zu bauenden Geriites klarwerden. Will
man an den Selbstbau eines Superhet-
oder Mehrkreis-Geradeausempfingers
herangehen, so mufl man von vornherein
wissen, daB hierzu eine gewisse KEr-
fahrung gehort, nicht nur auf dem Ge-
biet der Funktechnik allgemein, sondern
auch speziell im Aufbau eines Empfin-
gers. Da es heute unmoglich ist, auf-
einander abgestimmte, auf ihr Zu-
sammenarbeiten von den Industrielabo-
ratorien erprobte Einzelteile zu ver-
wenden, ist das Abstimmen und Ab-
gleichen ohne technische Hilfsmittel,
wie Priifsender, Rohrenvoltmeter, Out-
putmeter usw., AuBlerst schwierig, so dafi}
der Bastler wohl in den wenigsten Fillen
den erhofften Erfolg erzielt. Zweck-
miBigerweise wird sich der Bastler fiir
einen guten Einkreisempfinger ent-
schlieen. Die Beschaffung der dazu
erforderlichen Hinzelteile ist heutzutage
noch méglich. Es sind auch schon wie-
der recht brauchbare Einzelteile auf dem
Markte, wie man bei der letzten Leip-
ziger Friihjahrsmesse erfreulicherweise
feststellen konnte.

Mit dem Einkreisempfinger kann ein
einwandfreier, sicherer und storungs-
freier Ortsempfang bei bester Klang-
wiedergabe erzielt werden; bei sorg-
faltigem Aufbau und der Verwendung

guter, einwandfreier Einzelteile ist aber
auch ein brauchbarer Fernempfang er-
reichbar. Der Aufbau ist verhilinis-
méfBig einfach, und das Zusammenspiel
der einzelnen Bauteile leicht zu {liber-
sehen. Dies ist fiir den jungen Bastler
von wesentlicher Bedeutung, damit er
nicht gleich beim ersten Versuch eine
grofie Enttduschung erlebt und vor wei-
terer Arbeit zurlickgeschreckt wird.
Aber auch dem erfahrenen Bastler bietet
der Einkreisempfinger die Moglichkeit,
seine Erfahrungen und sein Konnen voll
auszuschopfen und neben dem Orts-
empfang auch einen einwandfreien Fern-
empfang zu erzielen.

An den Anfang seiner Arbeit mufl man
das Prinzipschaltbild stellen. Sodann
geht es an die Auswahl und Beschaffung
der Einzelteile. Endréhre und Laut-
sprecher sind entscheidend fiir die Klang-

wiedergabe. Als Lautsprecher
kommt ein Freischwinger oder ein
dynamisches System in Frage. Der

dynamische Lautsprecher ist dem Frei-
schwinger zweifellos iiberlegen, sowohl
im Wirkungsgra® als auch in der Klang-
wiedergabe; um ihn auch voll ausnutzen
zu konnen, erfordert er als Endrthre
eine leistungsfihige Rohre mit der er-
forderlichen Kraftreserve, d.i. eine End-
réhre mit mindestens 3 ... 4 Watt Sprech-
leistung bzw. 6..10 Watt Anodenver-
lustleistung. Freilich bietet der dyna-
mische Lautsprecher wegen seines
hoheren  Wirkungsgrades auch bei
schwicheren Endrdhren einen gewissen
Vorteil.
den, daf der dynamische Lautsprecher
stets einen Anpassungstransformator
bendétigt, der naturgemiB auch einen
Eigenleistungsbedarf hat. Dadurch geht
der durch den besseren Wirkungsgrad
.erzielbare Erfolg wieder verloren. Hat
man keine Endréhre mit groBerer Aus-
gangsleistung zur Verfiligung, dann kann
man natiirlich auch durch -einfaches
Parallelschalten von zwei schwicheren

10-50¢2
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1-4uf
100-

500pF
1-2MR
=
S
]

s %‘ﬂ o ﬁ
- I
= ||_
| | 5-
: 180- l ﬁ
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50- m; = 5

o~ =
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Endrohren die abgegebene Leistung er-
hohen. Andererseits kann man bei
rohre verwenden,

weil die Laut-
sprecherspule die

hohe Gleichstrom-
belastung nicht
passungstransfor-

mator dazwischen-

Y-120F schalten. Hierdurch

wiirde die erzielte

Leistungsverbesse-

einem Freischwin-
vertragen wiirde.
rung wieder zu-
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gerlautsprecher

keine starke End-

20-50uF Man miiite also
T in diesem Falle
: & auch einen An-
nichte gemacht.

Aus dem Gesagten-

W

Dabei mufl aber bedacht wer-

folgt, dafl Lautsprecher und Endrohre
miteinander in Einklang stehen miissen.
Die Endréhre soll eine méglichst
grofie Steilheit besitzen, damit man auch
eine gute Niederfrequenzverstirkung er-
zielt. Darum ist einer Pentode gegen-
iiber der Triode der Vorzug zu geben.
Bei Verwendung einer Triode, die wegen
der glinstigeren Klirrgradverhéltnisse
gewisse Vorteile gegeniiber der Pentode
hinsichtlich der Klangwiedergabe hat,

.sollte man aber stets eine zusitzliche

NF-Vorverstidrkerréhre einbauen. An-
derenfalls wiirde zu leicht eine Uber-
steuerung des Audiongleichrichters ein-
treten, wodurch die glinstigeren Klirr-
gradverhiltnisse wieder hinfdllig wer-
den. Weiterhin darf man nicht ver-
gessen, daBl sich die Nachteile der Pen-
tode in bezug auf die Klangcharakte-
ristik durch entsprechende Schaltmittel -
ausgleichen lassen. Bei Verwendung
sehr steiler HochleistungsendrShren hat
man sogar die Mbglichkeit zur An-
wendung der Gegenkopplung.
: (SchluB folgt)

Arithmetik und Algebra

(Forts. aus FUNK-TECHNIK, Ed. 3, 8. 332)

Nachdem im vorigen Heft die Grundbe-
griffe des Potenzierens und die wichtig-
sten Rechenregeln behandelt wurden,”
sollen soforteinige niitzliche Anwendungen
aus den dargestcllten Formeln gezogen
werden, namlich die Berechnung einfacher
Reihen.
Als arithmetische Reihe bezeichnet
man folgende Summe:
1 > =
S=a+@+d+@F 2 +...

n
+@+E—1d (19

Die einzelnen Summanden nennt man
Glieder, d die Differenz. Beim dritten
Glied steht z. B. 2d, beim n-ten (n—1)d.
Diese Reihe ist dadurch gekennzeichnet,
daB3 die Differenz zweier benachbarter
Glieder gleich d (Differenz) ist. Man nennt
a das Anfangs-, a 4 (n— 1) d das End-
glied, S die Summe der Reihe. Solche
Reihen sind z. B. die folgenden:

PaL-SEi e Ry

1o R g ]
Von dem beriihmten Mathematiker Gaul3
wird folgende Anekdote aus seiner Schul-
zeit erzdhlt. In seiner Schulklasse — der
Lehrer wollte es sich leicht machen und
die Schiiler fiir die Unterrichtsstunde be-
schiftigen — wurde die Aufgabe gestellt,
alle Zahlen von 1 bis 100 zusammenzu-
zahlen. GaulB schrieb das richtige Re-
sultat nach kurzer Zeit ohne schriftliche
Rechnung hin, wihrend seine Mitschiiler
die ganze Stunde hindurch rechneten,
haufig chne zu einem richtigen Resultat
zu kommen. GauB hatte folgende Uber-
legungen angestellt: Es ist 1 und 100
gleich 101, 2 und 99 gleich 101, 3 und 98
gleich 101 usw. Man kann so fiinfzig
Zahlenpaare zusammenzihlen, die alle 101
als Summe haben, also 50+ 101 = 5050
und hat damit alle Zahlen summiert. Die
Zahl 5050 stellt also das Resultat der ein-
fachen Rechnung dar und es ist:

142 +8+4+...4 100 = 50101
= 5050.
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Auf das Herausfinden solcher ,,Kniffe*
kommt es in der Mathematik immer an.
In allgemeiner Form besagt diese Uber-
legung: man summiere - Anfangs- und
Endglied und multipliziere das Produkt
mit der halben Anzahl der Glieder der
Summe, formelméBig

S=3n(% + (n—1) - d)

=5n-(a+u), (15)

wenn u = a + (n— 1) - d das Endglied
bedeutet. Die Summe von Anfangs- und
Endgliedist z. B.a +a + (n—1)-d =
2a 4+ (n—1) d, die Summe des zweiten
und vorletzten Gliedes ergibt das gleiche,
da gegeniiber Anfangs- und Endglied das
erste um d gréBer, das zweite um d kleiner
ist. Die Summation sinngemiB weiter
durchfiihrend, erhilt man ; n Glieder der
GroéBe 2a + (n — 1)d. Damit ist die Rich-
tigkeit der Formel (15) bewiesen, wenn n
eine gerade Zahl ist. Erfreulicherweise
bleibt unsere Formel auch richtig, wenn n
ungerade ist. Die Zahl, die dann bei unserer
Paarungallein iibrigbleibt, ist alsmittelste

1
Zahl = (a + u) und man kann nun die
Summe zerlegt denken in n Glieder der
Grifle ;— (a + u), indem man die Zahlen-

paare in zwei Hilften zerlegt.

Als Beispiel soll die Summe der ungeraden
Zahlen berechnet werden.
1 2 3 4 n

S LB T4 (=1 =D

Esista = 1und d = 2. Fir S ergibt sich

der Wert:

S-.:_;n(2—|—(n——-—1)-2)=n-(l+(n-—-
1)) = n?

Das iiberraschend einfache Ergebnis 146t

sich leicht geometrisch deuten.

{11{10i 98 7] 6
i9i8i7i6i5]s
= An R ]
Abb. 1 —— — 1
i5i4i3|3|3]3
(gialafalals
TUREERENEN T

Fiif ni—6.2z. B Jist 'S = 63 = 56 n
Abb. 1 ist ein Quadrat mit 36 Feldern
dargestellt. Wenn wir die Felder, von der
Ecke unten links ausgehend, wie ange-
geben numerieren, sehen wir, da sich die
Summe der Felder, die natiirlich 42 be-
trigt, in der Form der obigen Reihe 1, 3,
... darstellen 146t. Die Glieder der Reihe
werden durch die ausgezogenen Geraden
abgeteilt. Wir haben hier ein schénes Bei-
spiel fiir die Beziehungen zwischen Arith-
metik und. Geometrie. (Fortsetzung folgt)

Elemente der Mikrowellentechnik

(Fortsetzung von Seite 347)

Fiir die besonderen Fille von Parallel-
draht- und Koaxialleitungen gelten fol-
gende Berechnungsunterlagen:

Paralleldrahtleitungen

Die gebriuchlichste Art der offen ge-
fiihrten Ubertragungsleitung hat die in
Abb.7 gezeigte Form. Aus ihren Ab-
messungen lassen sich die verteilte In-
duktivitit I/ und Kapazitdt C’ leicht er-
rechnen KEs ist, wenn die Abmessungen
in cm eingesetzt werden,

B (1—4111 ‘%’"‘) - 10~7 [H/m].

Die Giiltigkeit dieser Formel bleibt je-
doch auf Leiterdurchmesser von < 1 cm
beschriankt. Ferner ist, wenn a > 104,
27 8.10~1
0= o 20 '20 = [F/m],
In 42
d

worin ¢ die Dielektrizititskonstante des
Mediums zwischen den Leitern darstelit,
Weil der Ohmsche Widerstand einer
Hochfrequenzleitung im Vergleich zum
induktiven Widerstand nur klein ist,
darf fiir die Berechnung des Wellen-
widerstandes die Leitung in der Regel
als dimpfungsfrei angenommen werden.
Dann wird ;

Zo =120 1n 3;‘- [

i
- wenn L und C’, wie oben angegeben, in
die Gleichung fiir den Wellenwiderstand
(Fall ohne Démpfung) eingesetzt werden.
Von griferer Bedeutung und fiir ziem-
lich kurze Mikrowellen geeignet sind
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Koaxialleitungen

nach Abb. 8, die meist als Kabel verlegt
werden. Sie sind erheblich strahlungs-
sicherer als offen gefiihrte Paralleldraht-
leitungen und, wenn geerdet, unempfind-
lich gegen #HuBere elektromagnetische
Storungen. Bei solchen Leitungen stellt
die Oberfliche des Innendrahtes oder
-rohres den einen und die Innenfidche des
Aufenrohres den anderen Leiter dar.
Fiir die Koaxialleitung gilt bel Einsetzen
aller Mafie in cm fiir die verteilten In-
duktivititen und Kapazititen:

L'—=2In2 . 109 [H/m] und
a

. 10-9
(s gl == [F/m].

18I
a

Unter der meist zuldssigen Annahme
einer verlustlosen Leitung wird der
Wellenwiderstand

7y =601n 2

a

Die Koaxialleitung liegt physikalisch
gesechen etwa auf der Mitte zwischen
der gewohnlichen Doppelleitung und der
Hohlleitung. Die zwischen beiden Lei-
tern laufende elektromagnetische Welle
kann ndmlich auBer der einfachen Form,

(@}

_ die oben fiir die Doppelleitung allgemein

nachgewiesen wurde, auch eine der viel-
filltigen und sehr viel verwickelteren
Formen aufweisen, die bei ausgesproche-
nen Hohlleiter - Wellenfiihrungen auf-
treten. Uber solche Hohlleitungen soll
gesondert berichtet werden. W.R. 8.

-Eine periodische,
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Kippschwingungen

nicht sinusférmige
Strom- oder Spannungsinderung, bei
welcher der Ubergang von Anstieg zu
Abstieg und (oder) umgekehrt so plotz-
lich erfolgt, daB Strom- und Spannungs-
verlauf gewisser-
maflen umkippen,
stellt eine Kipp-
schwingung  dar.
Beispiele dafiir sind
Rechteck-, Dreieck-
und sdgezahnfior-
mige Schwingun-
gen, von denen
vor allem die letztgenannten technische
Bedeutung besitzen und in der Oszillo-
grafie einschlieBlich des Fernsehens An-
wendung finden.

Spannung —m

Zait e

Typische Kippschwingung
in Sagezahnform

Multivibrator

Unter einem Multivibrator wird ein
Kippspannungsgenerator verstanden,

dessen Schaltung im Prinzip einen zwei-

stufigen  Widerstandsverstirker mit
Riickkopplung des Ausganges auf den
Eingang darstellt. Von den beiden Elek-
tronenrshren dieses Kippgenerators fiihrt
abwechselnd eine Strom, wihrend die
andere durch negative Gittervorspan-
nung fiir Stromdurchgang gesperrt ist.
Dabei wird die negative Gitteraufladung
iiber einen Widerstand abgeleitet, so daB
die sperrende Gittervorspannung immer
wieder aufgehoben wird und damit ein
periodisches Kip-
pen des jeweili-
gen Gleichge-
wichtszustandes
eintritt.

Mit dem Multi-
vibrator lassen
sich Schwingun-
genverschiedener
Form herstellen,
%z B. Rechteck- und Sigezahnschwin-
gungen. Seine Eigenfrequenz kann mit
einer aufgedriickten Steuerfrequenz
leicht synchronisiert werden.

Grundsatzliche Schaltung
eines Multivibrators

Rohrwellen

Die Fortleitung elektrischer Energie

" bei ultrahohen Frequenzen (Zentimeter-

wellen) kann nicht i{iber gewdhnliche
Leitungen vorgenommen werden, son-
dern muBl, wenn die Verluste moglichst
klein gehalten werden sollen, in Rohren
erfolgen. Metallische Rohre stellen
zwar duflerlich {ibliche Stromleiter dar,
aher die Energiefortleitung in ihnen er-
folgt, weil elektrische und -magnetische
Felder die eigentlichen Tridger elektri-
scher Energie sind, nach Art der elek-
tromagnetischen Wellenaushreitung.
Wenn die Innenwinde eines Rohres eine
gut leitende Oberfliche aufweisen, ver-
hindern sie die seitliche Ausbreitung
einer im Rohr erregten Welle. Diese
wird vielmehr immer wieder nach dem
Rohrinnern reflektiert. Hierdurch kommt
eine in Achsrichtung des Rohres fort-
schreitende Energiewelle, die sogenannte
Rohrwelle, zustande.

FUNK-TECHNIK Nr.14/1948
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BRIEFKASTEN

Die Beantwortung von Anfragen er-
folgt kostenlos und schriftlich, sofern
ein frankierter Umschlag beigefiigt ist.
Auskiinfte von allgemeinem Interesse
werden an dieser Stelle verdffentlicht.
Wir bitten, Einsendungen fiir den FT-
Briefkasten moglichst kurz zu fassen,

Edmund Blaudzun, Bln.-Hermsdorf

Mit einem DX-Spulensatz habe ich mir einen
Superhel gebaut. Als Abstimmhilismitlel liegt
gegenwdrlig ein mA-Meler in der Schirm-
gitterzuleitung der ersten beiden Réhren
(ECH 11 und EBF 11). Da ich noch eine EM 11
besitze, mdchie ich dieses Magische Auge
gerne einbauen. Kénnen Sfe mir einige Hin-
weise geben, wie die EM 11 einzuschallen ist?
Der ZF-Teil meines Superhets ist nach der bei-
gefiigten Skizze geschallet.

Die EM 11 ist eine Doppelbereichanzeigerihre,
bei der die beiden Anzeigesysteme in Wider-
standsverstirkung arbeiten und der Leucht-
schirm an die Anodengleichspannung ange-
schlossen wird. Dem Steuergitter dieser Riohre
muBl eine unverzigerte Regelspannung zu-
gefllhrt werden. Dazu wird die Katode der
EM 11 mit der Katode der EBF 11 verbunden
und das Steuergitter der EM 11 f{iber ein
Biebglied an die Empfangsgleichrichter-Zwei-
polstrecke angeschlossen, Die Zeitkonstante
dieses Siebgliedes =oll nicht zu groB sein,
damit eine ,zihe" Leuchtwinkelinderung wer-
mieden wird. Um die Doppelbereichanzeige
miiglichst wirksam werden zu lassen, wird
das Anzeigesystem A, dessen Leuchtwinkel
bei etwa 5 Volt Regelspannung geschlossen
sind, mit einem getrennten Anodenwiderstand
von 2 M@ betrieben. Die Anode des Systems B,
dessen Schattenwinkel bei einer Regelspan-
nung von ca. 20 Volt verschwunden sind,
wird {iber einen Widerstand von 1 M an

die BSchirmgitterspannung der beiden Vor-
rihren angeschlossen, Da diese meistens mit
gleitender Schirmgitterspannung arbeiten, er-
hilt man so fiir das System B einen griBe-
ren Aussteuerbereich und einen griBeren
SchluBwinkel, Das System A zeigt dann

EBF11 i

o 1M1

EM11

Schirmagitter ECHIY

Tqrpr ? 5nF

0, 1MB " 5nF  NF
schwiichere Sender an, und stirkere Sender,
bei denen die Leuchtwinkel dieses Systems
bereits geschlossen sind, kiinnen im System B
beobachtet werden, Fiir eine ausreichende
Uberlappung der beiden Bereiche ist durch
die Réhrenkonstruktion gesorgt.

P

Die Ausbreitungsgeschwindigkeit
elektromagnetischer Wellen

Die Lichtgeschwindigkeit bzw, die der Licht-
geschwindigkeit gleiche Ausbreitungsge-
schwindigkeit der Rundfunkwellen spielt als
Konstante in den Gleichungen, die die elek-
tromagnetischen Vorginge beschreiben, =z, B.
in den Maxwellschen Gleichungen, ferner bei
len Umrechnungen von einem elektrischen
MalBsystem in das andere eine wichtige
Roile. Man war daher stets bestrebt, diese
Konstante ¢ moglichst genau zu bestimmen,

Zeitschriffendienst

aber die klassischen Verfahren zur Messung
der Lichtgeschwindigkeit wverlangen einen
erheblichen apparativen Aufwand mit unbe-
quemn langen MeBstrecken und liefern nur
mithsam hinreichend genaue Werte fiir diese
Naturkonstante,
Sehr viel einfacher und wvor allem sehr viel
genauer arbeitet ein von der National Physi-
cal Laboratory ausgearbeitetes Verfahren,
bei dem die Konstante ¢ nicht mit Licht-
wellen, sondern mit Zentimeterwellen ge-
messen wird. Das eigentliche MeBgeriit be-
steht aus einem zylindrischen 8 e¢m langen
Hohlraumresonator, dem eine hochfrequente
Schwingung von 3300 MHz (= 9,1 cm) zuge-
fliihrt wird. Diese Frequenz wird so lange
veriindert, bis ein Anzeigegerit Resonanz in
dem Hohlraum anzeigt. Aus der Frequenz
und den Abmessungen des Hohlraumes, die
mit #HuBerster Prizision ausgemessen wer-
den, 14Bt sich die Ausbreitungsgeschwindig-
keit der Wellen wverhiltnismiBig einfach be-
rechnen, Als letzter und genauester Wert
fiir die Lichtgeschwindigkiet ¢ wird 299 793
+ 9 km/sec. angegeben,

{Wireless Engineer, Mai 1948.)

Elektrische Anzeige von Kreisfunktionen

Zur schnelleren und leichteren numerischen
Berechnung wvon Sinus- und Cosinusfunktio-
nen, sowie von Summen und Produkten dieser
Funktionen, kann man sgich ohne allzu groBen
Aufwand ein kleines elektrisches Rechen-
geriit bauen, das das Rechenergebnis iiber ein
Galvanometer hohen inneren Widerstandes
anzeigt*).

Das eigentliche Rechengerit, dessen Arbeits-
weise auch aus der Abbildung hervorgeht,
besteht aus einer quadratischen Platte, die
ganz gleichmiiBig mit blankem Widerstands-
draht umwickelt ist und um ihren Mittel-
punkt 0 gedreht werden kann. Unter der
Platte sind auf einer isolierten Schiene der
feststehende Schleifkontakt A und der durch

=) WL Ho;)pe. Ein elektrischer Rechner flir
Kreisfunktionen, Zeitschrift fiir Naturfor-

schung, Bd. 2a (Oktober 1947), S. 585.
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ELEKTRO-PHYSIKALISCHES PRUFLABORATORIUM
TECHNISCHES BURO - TEL.: 667439

Bonigk & Hauschild

TEMPELHOFER UFER 12

BERLIN SWéI1,

wir fishren alle elektro-physikalischen Prisfungen durch, u. a.:
Aufbau-Kontrollen und sémtiiche
Prifungen an allen Kabel-, Leitungs- und Drahttypen
Kdltepriifungen bis —60°
Wdrmeuntersuchungen
Hochspannungsprifungen bis 150 KV
Mech. Prifungen aller Art
HF.=- und NF.-Messungén
Eichung von MeRBinstrumenten

Unsere Werkstatt Gbernimmit:

Konstruktion, Weiterentwicklung und Aufbau
von elektr, und mech. Gerditen

Wickiungen von Transformatoren und Drosseln

Dreharbeiten

Reparaturén von MeBinstrumenten, Fern-
und Helischreibern und anderen Nachrichtengerditen

Aufbau.

ORALOWID

Regelwiderstinde

nach DIN 41450,

mit und ohne 2-pol. Drehschalter (VDE).
Stufenlose Regelung. Geringstes Eigen-
und Drehrauschen. Lineare und logarith-
mische Regelkurven. Solider mechan.

0.5 Watt belastbar

Vollstandige Abschirmung.

STEATIT-MAGNESIA
AKTIENGESELLSCHAFT

WERK BERGHAUSEN (BEZ. KoLN)
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einen Feintrieb auf der Schiene bewegliche
Schleifkontakt B angebracht. In der Aus-
gangsstellung des Rechners verlduft diese
Schiene parallel zu. den Windungen des
Widerstandsdrahtes und schneidet die Dreh-
achse der Platte.
Legt man an die Enden der Widerstandswick-
lung die bekannte Gleichspannung U, so tritt
in der Ausgangsstellung des Rechengeriites
keine Spannung zwischen den um die
Strecke y auf der Schiene voneinander ent-
fernten Schleifkontakten A und B auf, Dreht
man aber die Platte um den Winkel x, so0
entsteht in bezug auf die Richtung der Draht-
windungen zwischen den Kontakten A und B
ein Abstand y.sin x und damit zwischen
diesen Kontakten die Potentialdifferenz
z=U-y-sinx
wie man sich an Hand der Abbildung
leicht klarmachen kann. Die die Kontakte A
und B tragende Schiene ist mit einem die
Entfernung A—B anzeigenden MaBstab wver-
sehen, und durch den Feintrieb wird diese
Entfernung y proportional der Amplitude der
zll berechnenden Kreisfunktion - eingestellt.
Die dann folgende Drehung der Platte um
den Winkel x gegen die Kontaktschiene ge-
schieht mittels eines Drehgriffes, der mit
einer 360°-Kreisteilung wversehen ist. Das
Vorzeichen der MeBspannung z zwischen den
Kontakten A und B, die mit einem Galvano-
meter miglichst geringen Stromverbrauches
gemessen wird, ist in allen vier Quadranten
richtig.
Stehen mehrere dieser kleinen Rechner, die
auch als ,Drehsinuspotentiometer” bezeichnet
werden, zur Verfligung, so kann man auch
Summen und Produktsummen von Sinus- und
Cosinusfunktionen durch Hintereinanderschal-
tung der einzelnen MeBspannungen bilden.

FUNK-TECHNIK erscheint mit Genehmigung der franzisischen Militdrregierung. Monatlich 2 Hefte. Verlag: Wedding-Verlag

Auch Fourier-Synthesen nach dem Schema
F(x)=y1+sinx+y2 + 8in 2x+ ys + 8in 8x+....
sind miglich, wenn man die Drehgriffe der
einzelnen Rechner so durch ein Getriebe mit-
einander koppelt, daB sich deren Drehwinkel
wie 1:2 :3 :... wverhalten.

Die Arbeitsweise des ,,Dreh-
sinuspofentiomeiers'*

Schiene mit
Kanfakten

|

| Platfe mit Wider=
| standsdraht bewickelf
1

o —
Materialuntersuchung
mit Widerstandsdrihten :
Bei der Streckung eines diinnen Metalldrahtes
wiichst dessen Widerstand durch die Abnahme
seines Querschnittes, VergriBerung seiner

Linge, aber auch durch eine Erhthung seines
spezifischen Widerstandes. Kittet man einen

- Widerstandsdraht auf die Oberfliche eines

Prifkirpers, dessen mechanische Eigenschaf-
ten durch Spannung, Dehnung, Biegung usw.
untersucht werden sollen, so lagsen sich die
durch diese Kriifte verursachten Léngeninde-
cungen des Prifkérpers durch Messung der

Download v. www.rainers-elektronikpage.de

Widerstandséinderung des Drahtes bestimmen,
wenn daflir gesorgt ist, daB eine einwand-
freie Ubertragung der Krifte von dem Prif-
korper auf den Widerstandsdraht stattfindet.
Diese Art der Materialuntersuchung ist in den
letzten Jahren in den Vereinigten Staaten
von Amerika und in England zu groBer Voll-
kommenheit entwickelt worden,

Fiir die Widerstandsdrihte, die nur etwa
0,025 mm dick sind, wird korrosionsfestea
Material z. B. Chromnickeldraht, verwendet,
damit nicht durch duBere Einfllisse eine Ver-
iinderung des Widerstandswertes verursacht
wird. Der Draht wird mit Schellack oder mit
einem Zelluloselack zickzackfirmig auf ein
Stiickchen Papier geklebt, das dann wieder
auf den Priifkérper mit dem gleichen Kleb-
stoff gekittet wird. Diese MeBkirper werden
fiir die verschiedensten Zwecke in grofier
Vielfalt und in den verschiedensten GroBen
hergestellt; die Lingen der meisten bisher
verwendeten MeBkidrper liegen zwischen
1,6 mm und 177 mm,

Die Widerstandsinderung des MeBdrahtes
wird mit Gleich- oder Wechselstrom in einer
Briickenschaltung mit nachfolgender Verstir-
kung gemessen. Da das MeBverfahren voll-
kommen triigheitslos arbeitet, lassen sich
auch schnellverlaufende mechanische Vorginge,
z. B, die Schwingungen in einer Stimmgabel
oder mechanische Spannungswellen, auller-
ordentlich gut verfolgen. Alle Vorginge, die
sigh auf eine Dehnung des Prlifkiirpers zu-
riickfilthren lassen, wie Beschleunigungen,
Biegungen, Verschiebungen, Drucke, Schwin-
gungen und #hnliche Krifte, lassen sich auf
diesem Wege untersuchen. Auch wenn der
Prifkérper bei der Untersuchung =zerstdrt
wird (ZerreiBproben), 14Bt sich das Verfahren
wegen der Billigkeit der MeBdridhte an-
wenden. (Research, Dezember 1947.)
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Wir suden:

Telegr.-Adr.: Elekfromeyer Berlin
Berlin-Wannsee, Bismarckstr. 21

B TR
ELEKTRO- GROSSHANDLUNG

Fernspr. 80 64 57

Mitglied der E.R.M. - Berlin

Wir bieten an:

Elekiromaterial aller Art, Installationsmaterial, Radio-
material ab Lager Berlin. Versandmdglichkeit per
Auto und Boten sowie Nachnahme.

Fabrikationsauflagen und sind stdndig Kdufer fir
Elektromaterial aller Art, Stark- und Schwachstrom,
Radiomaterial, Mefgerdte zu genehmigten Preisen

Wir bitten um Vertreterbesudr
Unsere West- und Suddeutschen Geschiftsfreunde
wenden sich bitte direkt an unsere
Bezirksveriretung West, der Elekiro-GroBhandlung 6. W. Meyer,
Wattenscheid in Westfalen, AchtermannstraBe 12, oder an:
Elektrogeratehau, Norbert v. Wetterneck, Landsherg /Lech/Bayern
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ING KLAUS HAAsE & Co.

GESELLSCHAFT FUR ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN
Dr.-Ing. habil. Georg WeiB KG. (17b) Aach/Hegau (Baden)

UNSERE SPEZIALITAT:

FOTOZELLEN

FUR TONFILM: Vertrieb durch Film-Union, Baden - Baden
FUR MESS- UND STEUERZWECKE: Lieferung ab Werk Aach

ULTRASI

G.M.B.H. . DUREN/RHLD.

Heizspiralen

Alleinvertrieb:
FALKENHAGEN & KIRSTEIN
BERLIN SW 29, URBANSTRASSE 132

Auslieferungslager:
BERLIN SO 16, MICHAELKIRCHSTR. 17

Huoreszenz-Lidht

60—B00jp Stromersparnis gegeniiber Glihlampenlicht,
in Gber 100 verschiedenen Beleuchtungskérpern fUr alle Zwecke

liefert in alle Zonen
DEGEMETALL G.M.B.H.

UnterweiBbach [ Thiir.

Zweigniederlassungen in Berlin u. Hamburg . Erste u, gréfie Spezial-
fabriken f, Leuchistofflampen u. Leuchtstoffréhren-Beleuchtungstechnik

Wir sucen Rohstoffe:

Metallrohre und Bleche + Dynamobleche, geringer Watt/Verlust,
auch Stanzabfélle u. Streifen in kleinen u, grofien Mengen - Dynamao-
lackdréhte - Fassungsader - Schaltdrdhte . Listerklemmen - Holz-
schrauben - Metallschraub,, vorwieg. 4 x 30, 4 x 35, m. Muttern - Matine
Nitrolacke, hell, weiB, -:;Ifcnb v. Verdinnung - Tischlerleim - Létzinn

Das

OTC-Schaltbild

eine vollstdndige Sammlung der
Empfdnger-industrie-Schaltungen,
in monatlichen Foigen lieferbar.
Im Zwei-Farben-Druck, mit Prif-
und Abgleich-Anweisungen, die
modernste Hilfe fir den

RADIO-INSTANDSETZER

RADIO-

WERK -
STATTEN!

Fordern Sie sofort koslenlos den OTO-SCHALTEBILD-Prospekt
mit  Musterschaltbild an durch ,,0TO%, Phys. Techn.
Werkstitte, (14 a) Ludwigsburg 42, Postfach 157

PERMAX-APPARATEBAU

TS EF HOFEEFMA NN "G M B H

D‘Zaéei.éaﬁan.f}zeagymm

PERM.-DYNAM. LAUTSPRECHER

| ELEKTRO-DYNAM. LAUTSPRECHER

| SKALENANTRIEBE
SPULENSATZE

UND ABSTIMMGERATE

MUNCHEN 13 (MILBERTSHOFEN), MOOSACHER STRASSE 23 . TEL. 34753

BAD SALZUFLEN

KRISTALL- MEMBRAN-MIKROPHON

»(/ e.,c

FUR TONFREQUENZIEN YON 40-8000 H:
NEUESTE FORTSCHRITTE:

.—;&a/:e éiﬂqtﬂnzfl'{;af;,éeit

‘-}/}..’fea;erlgﬂ rgd ft'(ey:'er {?jan;ﬂrer;uen =én
éf.a.ﬁ!iud';e L[!&?méy_auau{é&nguug
e_ﬂ"rég ('a’("fm.;.' fie a’a peeleesananz

IN VOLLENDETER AUSFUHRUNG - PREISWERT :
VERKAUF NUR DURCH DEN FACHHANDEL

ING. PAUL BEERWALD

bl BAD HOMBURG Y. D.H, HESSENRING B6 @

FABRIK PIEZOELEKTRISCHER GERATE
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R. C. - MeBbriicken
MeBbereiche 0,1 Chm bis 10 Megehm{10 pF bis 10 uF

Selbstindvkiions - MeBgeriite
MeBbereich 1 uH bis 100 mH

Bellopllon H. GOETJES

LABORATORIUM FUR H,-F.-TECHNIK
BERLIN-FRIEDENAU, VARZINER STRASSE 6

KONDENSATOREN
Kleinkondensatoren mit den Werten 50 pF
bis 10 000 pF, 1500 Volt
Lieferung sofort gegenteilw. Bereitsteliung
von Altmaterial. Druckschrift kostenlos!

R.B.F.- KONDENSATORENBAU
(20a) FALLINGBOSTEL, Scharnhorstsir.2b

QB2

RUNDFUNK-GROSSHANDLUNG

Walther Leihkamm

LEIPZIG N 22 -STOCKSTRASSE 15 - TELEFOMN 6502¢
Spezialitdt:

Kraitverstiirker ® Mikroione ® Grofllautsprecher

Fiir Industrie, Handel und Funkfreunde

ist die gule Norda- Selector-Spule wieder lieferbar, Einkreiser,
Zweikreiser und Supersdtze 468 kHz

NORDA-FEINWERKE, Litjenburg/Ostholstein

WIR KAUFEN Allumat. 6-100 mm Rundmessung, alle GréBen Pertinax-Feinbleche
in All, und Messing - Hochfrequenzlitze-Cu.Lackdraht - Pressmasss
und Trolitultafeln

A. TIMPEL

Elektro-Mechanik - Skalenantriebe

Neve Adresse:

Berlin SO 36, Erkelenzdamm 11-13

(friher Hoffmanndamm) am Oranienplatz
FAHRVERBIMNDUNG: U-Bahn ,,Kotibusser Tor*, StraBenbahn: 93 . Tel.: 668271

Birosonne
Apparate zum Lich!pausen und Photokopieren veon
Zeichnungen und Schriftsticken mit Zubehdr liefert

OSKAR THEUERKORN

CHEMNITZ - LESSINGSTRASSE 3 - TELEFOM 44463

e . ELEKTRO-RADIO-
Diinnwald & Leichtfufl crossuaxprunc
Berlin-Steglitz, Schlofistrae 90 * Telefon 72 2119

Ab Lager lieferbar:
Beleuchtungskorper, elektr. Geriite, Lamp hirme, Klei ial usw.

AN-UND VERKAUFVONRADIOGERATEN

IRAIDIO=-\H LG R T IML M
AM KAISERPLATZ

Reichhaltiges Basilermaterial « R&hrentausch - Modernsie
Prifgerdte . Reparaturen in eigener Werkstatt

BERLIN-WILMERSDORF, KAISERPLATZ 8

1 Minute vom S-Bahnhof Wilr dorf
G e X RN el Versand nach auswdrls

Radic-Giild

G FABRIK FUR (EXPORT)-RUNDFUNKGERATE
UND RGM-DIEBSTAHL-ALARMAPPARATE

M' MUNCHEN 25 . JOSEF-NAUS-STRASSE 1-3

Telefon: (Sa.-Nr,) 71327

GUNTER POTT - GROSSHANDEL
‘ 'B RUNDFUNK-, ELEKTRO - INSTALLATIONSMATERIAL

O (1) Berlin-Friedenau 1, Rubensstr. 3 u. 3a
Erbitten Angebot in allen einschldgigen

Fernsprecher:711554  Rundfunk-, Elektro- und Installations - Materialien

E INDUSTRIE-EINKAUFS-BURO

Gesucht werden: Rundfunk- und kommerzielle Rohren aller Art, Trafo-,
Alu- und dekapierte Eisenbleche, Rundfunkmaterial,
Lautsprecher, Litzinn, Werkzeugmaschinen usw.
Gegenlieferung in den bekannten qualifizierten
Rundfunkgeriiten eigener Fertigung mdglich.

Gefl. Angebote an:

?u An !KAINSD Funktechn, Werkstitten

BERLIN-LICHTERFELBE WEST, GOERZALLEE 7
Telefon: 760397 Drahtanschrift: Kansigeritebau Berlin

2 Seleéfua“

GROSSHANDLUNG FUR RADIC- U. ELEKTROTECHNISCHE ERZEUGNISSE
G. M. B. H.

BERLIN SW 68, LINDENSTRASSE 421 . TEL, 66 86 61

ANKAUF +» VERKAUF

.
ANKAUF - VERKAUF Rad(—ﬂ--

Spezialwerkstatt fir Ndh- und Biromaschinen

[ Réhren-Tausch- und Priifstelle 1

ENeGEE NG ENARSE AT S5 ER S SBIE RGNS S G 16
BRUCKENSTRASSE 10a - TELEFON &7 34 84
Feinmechanische und elekirotechnische Werkstdtten

Spezialwerkstdften
fir die Reparatur von

in- und ausldndischen Rund-
[+ ] funkgerédten « Ersatzteile

Hochfrequenz - Beleuchtungs-
kirper und Elektrogerdte

Heinz - Erich Mduller - Korte
BERLIN-DAHLEM - GELFERTSTRASSE 36 . TELEFON 761852

BERLIN SW 29

GMEISENAUSTR.27-RUF: 656 62 28

RADIO-MOLLER

\Dad' 5 esialgeschidt dite den (ﬁasﬂeﬁ
" g

Bin.-Mariendorf, Chausseestr, 35 Haltest. Kaiserstr. Tel.: 752295
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Achtung. Industrie!
Achtung. Grofthandel!
Achtung. Einzelhandel!

Melden Sie lhren Bedarf an HF-Spulen, HF-Drosseln schnellstens bei mir an,
damit ich Sie in meine Kundenliste zur Belieferung eintragen kann, um Anforderung
und Leistung pufeinander abzustimmen.
Die GroBproduktion meiner als hochwertig anerkannten HF-Spulen lduft jetztan!
Kleinbedarf bis zu 1000 Stiick je Type kann schon kurziristig geliefer! werden.
Beachten Sie meine Typen: .

YIBRATA B1 Einkreisspule (HF-Litze)

VIBRATA B2 Bandfilter - Zweikreisspule

VIBRATA B3 Zweikreisspule (HF-Litze) Musler per Nachnahme.
Auf dem Programm fiir das ndchste Quartal stehen:

VIBRATA S1- und S2-Supersitze.

K. H. Mangelsen, Ingenieur, Hochfrequenz- und Rundfunk-Werkstdtten
HAMBURG - Hummelsbittel, Hamburger StraBie 103

AZR.

Josef Harings’ G.m.b.H.

Miinster i, Westf,, Loddenheide und Warendorf i. W., Postfach 42

Herstellung hochfrequenztechnischer Geriite,
HA-RA-Emplédnger-Eich-u.Priifge-
riite, MeBins‘rumente, Baukisten

LCieferung unseres MeB - Senders MSW 2,
M 800,— ohne Rohren, unver-
bindlich innerhalb 6 Monaten

Materialunterstiitzun g exforderlich - Prospekt auf Anforderung

Der Bandfilter-Zweikreiser

Der hochwertige Empfiinger ohne Abschirmschwierigkeiten

WOCHFREQUENIINGEMNIEUR

(14b) WEINGARTEN /WURTT
Spulensitze durch den Fachhandel

SPULEN UND SCHALTER

EIN BEGRIFF IN DER RUNDFUNKTECHNIK

Wir liefern bei Rohstoffunterstiitzung nur durch den Fachhandel

Einkreis - Zweikreis - Superspulensitze
mit und ohne Schalter

Fabrik fiix Hochfrequenzbauteile
Ing. Heinz Kimmerer
Berlin - Neukélln, Karl-Marx-StraBe 176 - Telefon: 623797

- GRAVIERANSTALT UND
&udolﬁ w. Ctpp MECHANISCHE WERKSTATT
Berlin-Pankow, WollankstraBe 114, Telefon: 480646

TEILUNGEN VON SKALEN
MASCHINELLES GRAVIEREN UND KOPIEREN
SPRITEGUSS- UND PRESSFORMEN

Fabrikation von

Hans Engelhard .
arraraTeeay Chassis fiir Rundfunkgerate

- Skalenrahmen

Spezialanfertigung sonstiger
Zubehérieile nach Zeichnung

Anlieferung von Blechen Bedingung

BERLIN 8036
Kottbusser Str, 23, Ruf 6643 43

For unsere

Dreipunkt - Bauteile

suchen wir laufend; Keram. o. Glimmerkond., 20, 60,
150-200, 300, 500 pF bis + 10 %, keram. Trimmer, 45 v,
&0 pF (e r. Hescho 2502 + 2503), Fein- o. Alisilber,
HF-Litzen, Lack-Seidendrahte 0,12-0,15

Gegenlieferungen in: Abgeglich. 1-, 2-, 4-, &-, 7-
Kreis-Spulensdtzen, Skalen, Knépfen u.a.

Schriftlich bemusterte Angebote: WILLY HOTTER, Nirnberg N, Am Maxfeld 196

w\VE - RADIO

Musikschrdnke, 6- und 7-Kreis-Super - Superspulen-
sdtze + permanent - dynamische Lautsprecher

beschréinkt lieferbar
W. VOLKSTORF, EUTIN-HOLSTEIN «- BAHNHOFSTRASSE 5

Ontra-Priifgerite

fur Industrie und Handwerk
z. Z, nur beschrénkt lieferbar
ONTRA-WERKSTATTEN
TECHNISCHES BURO: BERLIN SO 36 - TELEFON 663356

I FABRIK ELEKTROTECHNISCHER GERATE
BERE|  MEss-FuNk GMBH

(1) BLN.-NEUKOLLN, ZEITZER STR. 5. TEL. 621766

Wir suchen kompl. Plattenspieler mit automat.Plattenwechsler

RADIO

Bastler-Bedarfsquelle
Rundfunk-u. Elektrogerite

! ANKAUF —|
L TAUSCH - VERKAUF J

Radio-Elektro-Akustik

KURT BREITWIESER

Berlin-Friedenau
Critznerstralle 1, Telefon: 242220 . Kaiserallee 118, Telefon: 247872

(yzundgluméz und

Elektrotechnische Werkstitten

Wickelei fiir Transformaioren,
Spulen, Krevzwickel und Klein-
moloren fir die Rundfunk-
Elektro-Fernmeldetechnik

.Smu'en{eetigung
tﬂc’aaedueﬂn

BERLIN-EICHWALDE
TELEFON: 635334
ZEUTHEN 316
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brhhebfﬂc.ﬁ 42
Die vorteithafte Bezugsquellefir Bastler

Neue Liste anfordern!

Baupldne
Baukdsten
Bauberatung

Es isf unsere vornehmsie Aufgabe Jhnen

nichf nur Gules zu verkaufen sondernSie

beim Basteln durch geschulte Mitarbeiter
wertgehendst zu untersiuizen.

Piezoelekirische
fUr Wissenschafl u. Technik

MePgeri

fir

die Hoch- und Nieder.

frequenziechnik

HEINZ EVERTZ

kir. Werksidile

Piezoele
STOCKDORF
b. Miinchen

Gautinger Str.3, Ruf 89477

RAB.F.

Wir reparferen
I NDUST RI E SPUL ENSATZE

E.
winbaule
Wir arbeiten )
alte SPULENSATZE in neu-
zeitliche nach lhren Angaben um

Wir fertigen
SPULENSATZE ALLER ART

R. B. F S P u
{20a) Fallingbostel

oist

LENBAU

Scharnhorststr. 2

mﬁ
1;"’0 o

KINO-SERVICE K.G.

GES. FUR TONFILMTECHNIK
K.H. v, RISSELMANNA&CO.

BERLIN-CHARLOTTENBURG 4
WILMERSDORFER STRASSE 94, IV
TELEFON 321010

Spezialitat:
KINO-LAUTSPRECHER

fur clle Anspriche

Tonfilmversidrker in Vorbereilung

Giinter Pott, B

PE MEG Fabrik elekirischer u. mechanischer Einzelteile v, Gera!

dbernimmt¢ noch breh-,
Stanz- und Montagearbeiten

n.-Friedenau, Rubenssir.3u.3a, Tel. 711

Bohr-,

\J{earﬁﬁ:

c--;—_r—

Weiterhin stellen wir her:

Teile b=

geringer

SKALENRKDER

165 mm 3.

u. Gressisten chne
Drehkondensatoren und sémiliche radiomechanischen

Anfragen unt.Funk 421 an Berliner Werbe Dienst, Berlin W8

bearteiteiem LeichimetallguB,
Maiterialbeisteliung
kurzfristig und preiswert lieferbar

n sauber

Werkstoffhilfe

LUDWIGSBURG

WOLF-G MEGOW K-G.

L]

KARLSTRASSE

LUDWIGSBURG
F 3798
TUBINGEN
F 3119
KASSEL
F 4823

BERLIN
F 871342

7

CHIFFREANZEIGEN
Adressierung wie folgt: BWD Berliner
Werbe Dienst, Berlin W 8, Funk . ..
Zeichenerklarung: {US) = amer. Zone,
{Br.) = engl, Zone, (F) = franz, Zone,

(SR) = russ. Zone, (B) = Berlin

Radiolabrik

Stiddeatsche Elektro- und
sucht zum sofortigen Eintritt in Dauer-
stellung erfahrenen Konstrukteur sowie
einen Leiter fiir die Fertigung. Ausfihr-
liche, handschriftliche Bewerbungen von
mogluhsl 1ed1gen Bewerbern. (F) Funk 503

Elektro- u, Rundiunk-, nder nur Rund-
funkmechanikermeister als Werkstatt-
leiter gesucht. Ewvtl. stille Beteiligung

| lngenieur, a1 Jahm |Ostzonz'| Speual,sl

Hochfrequenzing., 13 Jahre Praxis, u. 2.
in Priffald, Labor und AuBendienst (mit |
Auslandstéitigkeit), Arbeitsgebiet: Hoch-
und Niederirequenztechnik, Ultraschall,
FunkmeB, Rundfunk, verhandlungs- und
schr d'r[ewaudt, Spm(hkeuntmsse engl., ‘

Iranzosisch, hollindisch, z. Z. frelberub
titig, sucht selbstindige, verant-
wortliche Titigkeit evtl. Beielllgunq (gut |
eingerichtetes Funk - Labor, Schreib- |
maschine, Motorrad wvorhanden). (US)
i' m]\ 4‘31

lich

| far Rundfunktechnik, Reparaturen, Neu-

| umfassendes theoretisches u,

geboten, Betrieb Kreisstadt an der Lahn. |

{US) Funk 504

Suche dringend fiir sofortigen Antritt
einen Rundfunkmechanikermeister.
lichst verheiratet.

Wohnung in kleiner

Kreisstadt (Cslzone) wird beschafit.
Funk 499
Ingenleur mit langj., vielseit. Praxis in

der Rundfunk-Industrie (Techn. Fabrik,
Vertrieb) sucht ausbauf, Position, auch
Beteiligung, (B) RK 413 BWD, Bln. W8

Mdog- |

anfertigung, Fabrikation, sucht passend,
Wirkungskreis, ewvtl, Beteiligung an Fer-
tigung oder Uebernahme einer Werk-
stait (im Westen). Zuzugsgenehmigung
erforderlich, Funk 495

Elektromelster, 35 Jahre, TH.-Ausbildg., |
praktisch.
Kénnen, guter Lehnlingsausbilder, per-
fekt in Hoch- und Niederspannungstech-
nik, gute Kenntnisse in Rundlunktechnik,
sucht geelgnet. Wirkungskrels. Sachsen
bevorzugi. Angebote an Max Bemmann,
Marienberg/Sachs,, Postfach 8, erbeten

Funkingenleur, 35, langjdhr, Zeugnisse,
sucht Abendbeschdftigung in guteinge-
richteter Reparaturwerkstatl fir Rund-
funk, Elektroakustik oder Mefigerate.
Geqgend: Westen — Siiden. (B) RP 417
BWD, Berlin W38

HF.-Ing., Spezialist in Konstruktion und
Entwickiung von Labor- und Prillgeniiten
auf dem Gebiet der Elektroakustik umnd
HF.-Technik, 36 Jahre alt, sucht Stel-
lung als Labor- oder Prillfeldieiter einer
Gerdtefertigung. Unterkunft bzw. Zu-
zugsgenehmigung flir 4képfige Familie
mub vorhanden sein, (SR) Funk 493

Techn. Kaufmann, Einkaufsleiter (44 J.),
mit  ununterbrochen Berufstitigkeit,
langjihr. Einkaufserlahrg., (Elektro- u.
Rundlfunktechnik, Apparate.- u, Maschi-
nenbau, Werkzeuge, Industriebedarf),
4-jahrige Werkstattpraxis — Gosellen-

prifung (Sachsenwerk), werhandlungs-
und schrifigewandt, engl. und [ranz.
Sprachkenntnisse, polil. unbescholten,

verheir., sucht sich nach Siid- oder Siid-
westdeutschland zu verdndern, Woh-
nungsvermittly. erwiinscht.
nung in Thir, vorhanden.

Tauschwoh- |
{SR) Funk 512 | zugt,

Medhaniker, 49 Jahre, Fachschule und
Vorkenntnisse, mdchte sich als Instand-
seier vervollkommnen, Evtl, Unkosten-
Beitrag, Lehmann, Berlin 50 36, Kott-
busser Ufer 38

Rundiunkkaufmann, zuletzt als Ge-
schafisfiithrer in Rundfunkapparatefabrik,
frither bel bedeutenden GroBhandlungen
und Werksvertretungen titig gewesen,
Ist infolge Betriebsstillegung frei ge-
worden und sucht, gestiitzt auf erst-
klassige Zeugnisse neuen Wirkungskreis

in Rundfunkindustrie, Gro8- oder Einzel-
handel. Beste Kenntnisse im Ein- und
Verkauf, Organisation, guter Briefstil

[SR) Funk 479

Elnkdufer, 27 Jahre, gute Fachkenntnisse
in der Rundfunkbranche, sucht entspr.
Stellung, evtl. Ostzone, Westzone bevor- |
da Zuzug vorhand,

| satoren -

| Linke,
| Tel

| zielle Ro&hren.

Rundfunkmechaniker, ledig, 25
aus Bizone, der an selbstindiges Arbei-

ten gewohnt ist und mit simtlichen Um- |

bau- u. Reparaturarbeiten an Superhets
veriraut ist, mit zweijahriger Praxis als
Werkstattleiter in ungekiindigter Stel-
lung, wiinscht sich zu verdndern, In-

| haber siémtlicher Fihrerscheine. Bedin-

gung: Unterkunit. Funk 475

Elektro-Ing., 42 Jahre, z. Z. techn. Leiter
von Betrieb mit 400 Mann in Auto-
Elektrik, Nebtrafo-, E.-Mot.- und Konden-
Fertigung, mit erstklassigen
Werkstatt- und Stoffkenntnissen sowie
besten Lieferanten. und Abnehmer-Ver-

| bindungen, sucht sich zu verdindemn. (SR)

Funk 484
Radlo - Elekirogrofhandlung im ameri-
kanischen Sektor Berlins {ibarnimmt Aus-
lieferungslager bei gleichzeitiger Wahr-
nehmung der Einkaufsinteressen. Angeb.
unter WdC. 253 BWD, Filiale: Berlin-
Wilmersdorf, BernhardstraBe 11

Kaufmann, 40 Jahre alt, bis zur Einbe-
rufung zur Wehrmacht Rundfunkgeschaft
betrieben, jetzt wvon der Gefangen-
schaft zuriidk, politisch einwandfrei,
Si in Zwidcau und Werdau, sucht Ver-
tretung mit oder ohne Auslieferungs-
lager der Elektrgp- und Rundfunk-
branche fir Sachsen, Buro, Lager und
Kaplr.nl vorhanden. Funk 382

Biete: UCH 21, DCH 21, AZ |, AZ 11.
Suche andere A, E oder U-Réhren. Radio-
Berlin SO 36, Falkensteinstr. 38,

lefon 66 97 38

Suche: Réhren der E- u. U-Serie, még-
lichst komplette Site, sowie kommer-
Biete: Industrie-Super-
hets, fabrikneu, Listenpreis 650,— M
(SR) Funk 514

Gebe DF 11 gegen andere Rohremypen
in Tausch. Radio-Kiraly, Berlin-Halen-
see, Kurfarstendamm 105

AZ 1, AZ 11, AZ 12, DLL 21,
DF 25, DCH 25, P. 800, P. 3,
Suche: AK 2, AF 7, P. 2000 und
A-, E-, U-Rohren. Angebote an

Biete:
DC 25,
P. 4000,
sonst,

(SR) Funk 502 | Elektro-Schiitze, Halle/S., Dolauer Str. 39 | ALU-Kabel 3—5X

Jahre, |

eindrehbank, neu, 55 mm Spit-
zenhéhe, 250 mm Drehlinge, Gewicht
7': kg, Gleitlager, dazu 1| Vorgelege
(Stufenscheibe), ohne Motor und Werk-
zeug. Suche: Rohrenprifgerdt Funke
RPG 3/4; Dreibereichsuper, A-, C-, E-,
U-, V-Réhren, Mefisender oder nach An.

Biete: Kl

| gebot. (SR) Funk 233
| Biete: GroBle, neuwertige Isis-Zeichen-
[maschine. Suche: Radiorbhren, R&hren-

prifgerdt (Funke), Mikroskop oder gebe
ab gegen Angebot, Angebote unter
D. A.E. 624 BWD, Filiale Berlin N 58,
Schénhauser Allee 45

Suche: Koffergrammophon. Biete: 2 X
EL 11, 1 X LS 50, 4 DKE-Lautsprecher
oder nach Vereinbarung. Tempel, Frei-
berg/Sa., Poststrafie 5

Gréberer Posten Blechkéstchen, teils mit
angeléteten FuBlaschen gegen Tausch von
lak. Kupferdraht, Trafobleche, Normteile
usw. abzugeben. (Breite X Tiefe X Hohe):
43X18:<55 mm, lichte Masse, grau ge-

spritzt; 35X25<X35 mm, lichte Masse,
grau gespritzt; 43X32X43 mm, lichte
Masse, Alu gespritzt; 35X24X27 mm,

lichteMasse, Alugespritzt; 43X32X43mm,
lichte Masse, grau gespritzt; 105X105X
80 mm, lichte Masse, wverzinkt. (SR)
Funk 478

Blete: ,,Kawi''-MeBbriicke, neu, Messun-
gen mittels Summer (Kopfhirer), MeB-
bereich 1 pF bis 0,2 uF und 2 K-Ohm—

4000 K-Ohm. Alistrom 220 V. Suche:
i Riohren der A., C-, D-, U-, V-Serie od,
Angebot. (SR} Funk 234

Biete: Siemens-Scimalfilmprojektor, 16
mm. Suche: Radio mit Plattenspieler Hir
Wedhselstrom. Tauschangebot an Karl
Bockholt, (3) Cammin, Kreis Rostodc

Blete: Vielfach - MeBinstrument Multizet
(Siemens). Suche: Guten Foloapparat.
Fiedler, Berlin - Halensee, Kurfirsten-
damm 145,

Suche: Réhren der E., U-, V-Serie, Dop-
peldrehkos, CL 4, 1| Mikoramp.-Meter,
LV 1 mit Fassg., 1 Gorler-Superspulen-
sal, Biste: 1 kWh-Zihler, 220 ~, 1 Pat,

Sich. 6 A, 1 Drehmagn. - MeBw., 2- V.
Réhr., 1—4f. Drehko., je 1X RE 114,
| E 455, DAF 11, RE 1264, Abschn. v.

1,5 ©. (SR) Funk 510
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Biete: Lautsprecherbespannung, erstkl., |

geeigneter Stoff (3 Muster). Proben
kénnen auf Wunsch zugesandt werden,
Suche: Kompl. Supersitze E- u. U-Serie,
ferner gute Lautsprecher, 2 und 4 Watt.
Gute Doppeldrehkondensatoren, Sieb-
kondensatoren, besonders 32, 50 MF, 300
bis 350 Volt. Angebote erbeten an Hell-
muth Heller, Pirna-Copitz, Oberleithe 14

Gr. Netgleichrichter, erstkl. Industrie-
gerdt hoher Leistg., 2 X RGN 4004, abzu-
geben. Bevorzugt Tausch gegen Platten-
spieler, evtl. Chassis mit Tonarm, oder
gr. KW. oder kommerz. Empfinger. —
Ferner gesucht 2 Stck A F7. Borgward-
Werke, Bln.-Charlottenburg 2, Harden-
bergstraBe 8 (10—16 Uhr)
Réhrenpriifgerit gegen Kinderwagen zu
lauschen gesudit. (SR} Funk 467

Ein gréBerer Posten Spulenkérper aus
Hartpapier, schwarz, KernmaB 6 X 6,
Widcelhthe 2,5, Wickelweite 27 mm;
KernmaB 1112,5, Widckelhohe 3, Widkel-
weite 12,5 mm, Kernmaf 1010, Wickel-
héhe 5, Widkelweite 17 mm, Zweikam-
mer, evil. gegen Tausch abzugeben. Zu-
schriften mit Gegenangeboten erbeten
unter (SR) Funk 476

Biete: Zwergsuper, Allstrom, 3 Bereiche
(25 L 6 fehlt). Suche: Fotoapparat oder
Plattenspielerchassis oder Angebot. (B)
Funk 466

Biete: 2 Osram-Nitraphot-Lampen, 500
‘Watt, fabrikneu, Suche: 2 Rundfunkréh-
ren CL 4 od. CL 6, mdglichst neuwertig,

Apotheker Schmidt, (3a) Zarrentin in
Medklenburg
Drehstrommotor, 210 Volt, 4,5 Amp.,

1 kW, 1440 Umdrehung., zu vertauschen
gegen P 2000 oder P 4000. (SR) Funk 472

Tausche: Isolationsmesser , Isolari’ geg.
Multavi 2 von Hartmann und Braun;
3 Stiick Réhren P 2000 oder VCL 11 geqg.
ECL 11; Gleichstrommotor, 220 Volt,
/s PS, 1750 Touren, gegen Drehstrom-
moton, 380 Volt, ¢ PS, 1450 Touren.
(SR) Funk 473
Biete: Telefunken-Grofilautsprecher ELA
—L—40 1/1 (70 Watt). Suche: Allstrom-
Super, (Br.) Funk 471
Blete: Fabrikneues.
hochster Leistung.
(US) Funk 480
Suche: Siemens Scheinwiderstandspriifer
(Wecdhselstrom - Widerstandsohmmeter),
Schwebungssummer, , Mikrofone' won
Kappelmayer und sonst. Schriften iiber
Kondensatormikrofone, kompl. Telef.-
Kondensatormikr. mit Batteriekasten,
PhonmefBgerdt. Biete: Markensuper,
Rohren oder mach Wunsch, (Ostzone
zwedklos!}) (US) Funk 481
Biete: Skalen, 3 Wellen mit Antrieb und
lasscheibe, Suche: Amenikanische Réh-

Suche: Angebot.

Riéhrenpriifgerdt |

Biete: Wellenschalter und Rundfunk-
skalen in hochwertiger Ausfithrung.
Suche: Hartpapier (Pertinax), 1 mm,

Rundmessing oder and. Rundmaterial,
6 mm, auch kleinste Mengen, Angebote
an Heinz Leske, Dresden N 23, GroBen-
hainer Stralie 120

Biete: GroB-Super mit 2 Lautsprechern,
prima Markengerét, Baujahr 1939, Suche:
Radiordhren, auch kommerzielle Réhren,
Angebote unt. D. A. F. 625 BWD, Filiale
Berlin N 58, Schénhauser Allee 45

Biete: Drehstrommotor (Schleifringldufer)
SSW, 220/380 V, 7,5 kW, 1400 n, Flansch-
motor (KurzschluBlaufer), Himmlerwerk,
220/380 V, 3 kW, 1400 n, fabrikneu.
Hockerkocher fiir GroBkiiche, Leistung
ca. 5kW, 220V Wechsel- bzw. Dreh-
strom, fabrikneu. Lichtschranken-Gerat,
bestehend aus Visomat-Verstirk. VWH,
Scheinwerfer, Fotozelle Ridkspiegel,
Transformator und elektr. Zahlwerk,
fabrikneu, 220 V Wedhselstrom. Sudhe:
MNur sehr gut erhaltene Kleinbildkamera,
mdglichst | Leica’’, Modell III, Objektiv
Elmar 5 cm, und gut erhaltenen Kihl-
schrank, ca. 100 1 Inhalt, 220 V Wechsel-
strom. (SR) Funk 492

Suche: Multavi Il oder Multizet. Biete:
Elektr, Handbohrmaschine, 220 V, 95 W,
bis 8 mm bohrend, neuwertig, und an-
deres nach Ubereinkunft. (SR) Funlc_Sli
Biete: 50 Spiralbohrer (neu), 4,5 mm. —
Suche: Gutes Federlaufwerk [lir Gram-
mophon. (SR) Funk 496

Biete: Mehr. perm.-dyn. Lautspr. mit
Trafo oder Réhren, Suche: Fahrradberei-
fung, 28X1,5 od. 1,75; AL 4 od. 5; AD 1, |
CL 4; AM 2, (SR) Funk 500

Elektr. Krauss-Waschmaschine mit Motor
und Kupfertrommel gegen guten Philips
zu tauschen gesucht. Roscher, (10b) Mitt-
weida, DedkerstraBe 25

Suche: Rohren AF 7, AL 4, EF 12, EL 11,
CL 4, AZ 1, AZ 11, anch in kleingten
Stiidkzahlen. Biete: Spiralbohrer, 1—20
mm, Maschinen- und Handreibahlen, 6
bis 9 mm, Friser in verschiedenst. Aus-
fiihrungen. (SR) Funk 494

Biete: Kammerloher: , HF-Technik III",
Kleen: ,,Elektronenrdhren . als End- und
Sendeverstdrker’’, Kom, Rdhren. Suche:
Literatur dber Oszillographen- und Mel-
technik, Rohrem: LD 10, 12, 15, LS 132,
LE 1, LB 8, RD 2 Md. (Br.) Funk 480

Biete: (Rothe-Kleen) Elektromenrdhren
als Anfangsstufenverstirker (Feldtkel-
ler), Rundfunksiebschaltungen (Kohl-

rausch), Praktische Physik, Bd. 1, je eine
Loewe-Mehrfachréthre, 3 NF und HF 30
mit Sockel. Suche: RGN 354, RES 164,
AZ 11, ECH 11, EBF 11, ECL 11, AF 7,
RGN 1064, Netatrafo 23500 V, 2X4 V,
2 Elektrolytkondens. 4 uF, elektrodynam.
Lautsprecher 1,5—2 Watt mit Ausgangs-
trafo, Luftdrekos 500 pF und 2X500 pF,

ren, Biete: Perm.-dyn, und wvolldyn. | 1 Plattenspielermotor, 110 Voit. (SR)
Lautsprecher, Durchm. 13 cm. Suche: | Funk 498 P
Alu. - Blech 0.5—1 mm, auch Abfall | giete: Emplanger-Vademecum; Rohren-
2020 cm. (SR) Funk 482 Vad um 1948; Fortschritte der Hoch-
Tausche Steuerquarze 4683,2 kHgz; | frequenztechnik, 1942er Ausgabe; Bark-
4686,2 kHz; 4690,7 kHz; 5000 kHz, | hausen, Elektronenréhren, Band I;
= 0,1%0p gegen E- bzw. U-Réhren. (B) | RL 12 P 35; RS 241; Skalen; Mikrofone,
RS 419 BWD, Fil. Bln.-Lichterfelde West, | Telefone; Wellenschalter; Gummikabel,

Curtiusstralle 6

Wer sucht: 2 X RES 094, 2 X RENS 1819,
oder 1 X RENS 1823 d? Gegen HF-Réh-
ren der A-, D-, E-, U- od. V-Serie. Bitte
Ihr Angeb. (B) RL 414 BWD, Berlin W 8

Suche alte Foto- ‘und Radio-Kataloge,
moglichst illustriert. Biete Foto- und
Radiomaterial, Radio-Panier, Leipzig C 1,
HainstraBe 24

Biete: Balda Jubilette 2436, Xenar 2,9,
Compour (mit Tasche), und Rodenstodk
6 X 6 und 24 X 36 (Maske), Xenar 2,9,
Compour/Selbstausl., neuwertig. Suche:
Markensuper, Reiseschreibmaschine, EF
12/13/14, (SR) Funk 513

Biete: 400 Stiick URDOX, 2410.P, Suche
Radioréhren, Funke-Priifgerdt oder and.
Angebot. Zuschriften unter D. A. A. 620
BWD, Filiale: Berlin N 58, Schiénhauser
Allee 45

Biete: Multavi II und einige Rollen Cul-
Draht. Suche: Gutes Radio oder Reise-
schreibmaschine oder guten Fotoapparat.
(SR) Funk 501

Suche: Rohren 2X ECH 4, 1X EBL i,
2X ECH 21, 1X EBL 21. Biete: Rohren
der A-Serie u. ECL 11. (SR) Funk 505___
Biete: DKW-Zweisitzer, fahrbereit, altes
Modell, Suche: Magnetophon K 4, kann
auch ein Chassis sein. (SR) Funk 487

Biete: 1 Schmalfilm-16-mm-Filmvorfiihr-
gerat, Fabr. ZeiB-Tkon, Baujahr 1938, mit
div. Spulen, voll betniebsfihig. Suche:
1 Teppich, 3X4 m, oder kl. PKW mit
Lieferaufsatz od. Blaupunkt - Musiktruhe
11 W 78 bei Wertausgleich. (SR) Funk 483

Jadrig; HF-Kabel; Umformer; Generator;
Hauswasserpumpe, 220/380. Suche:
Schreibmaschine, Rundfunkgerdt, Hiitte
o. Dubbel, Rohren und andere Bastler-
teile, (SR) Funk 489

Funk und Ton, Herausgeber: Prof, Dr.
Gustav Leithduser, Heft: 2—6, Jahrgang
1947 = 5 Hefte, Heft: 1—3, Jahrgang
1948 = 3 Hefte; Natur und Technik,
Halbmonatsschrift fiir Freunde der Wis- |
senschaft und Technik, Heft* 1, 3, 4, 6|
bis 24, Jahrgang 1947, 22 Hefte, Heft 1
bis 7, Jahrgang 1948, 7 Hefte; Handbuch
der Funk-Technik, Redaktion: Hans Giin-
thes, Band 1 u. 3, 11.50 u, 13.50; Werk-
stattbuch Telefunken, Jahrgang 1939/40,
Funktechnik, Band 1, 1946, Rundfunk-
réhren Telefunken; Grundrif d. Chemie
fiir d, Unterricht an hoheren Lehranstal-
ten von Dr. Fr. Rildorff und Dr. H. Bétt-
cher, Ausgabe A; Leonardo, Der Tech- |
niker und Erfinder, v. Franz M. Feld-
haus; Lehrbuch d. Experimental-Physik,
Prof. Eduard Riedke (erster Band), (Me-
chanik, Akustik, Optik); Oberstufe der
Naturlehre, Physik nebst Astronomie u.
mathematischer Geographie, v, Prof. Dr.
Friedrich Poske; Die photographische
Optik v. Hans Harting, aus Handbuch d.
Photographie, zu tauschen gegen: 1 Out-
putmeter (Hartmann u. Braun) od. Ahn-
liches, und v. Rudolf Schadow, ,MeB-
Sender" mit Zusatzeinrichtung oder &hn-
liche gute Bauanleitung. Zuschriften an
‘Willi Hamann, Bln.-Neukélln, Biebricher
Strale 14

Biete: Mikro-Amperemeter, 30 Mikro-
Amp., f.
Suche:

Funk 507

135 mm 2.
(SR}

Schalttalel-Einbau,
Tauchspulen-Mikrophon,

Samtliches Radio- und Elektromatenal
sowie Halbfabrikate, Altmaterial, Alt-
papier und Rohmaterialien laufend gegen
Kasse zu kauf, gesucht. Tassilo Aulinger,
Radip- u. ElektrogroBhandel, Miinchen 13,
SchellingstraBe 5

Handwerks- und Einzelhandelsbetrieb
fiir Rundfunk und Elektroartikel bittet
um einschligige Angebote, Ubernimmt
auch Vertretung mit Auslieferungslager
fir GroB-Hamburg und Schleswig-Hol-
stein. NeuTron Elektro- u. Rundfunk-
technik, (24a) Hamburg 19, Langenfelder-
damm 21 :

Alu-Bleche, Cu-Lackdrihte sowie jegl.
Altmaterial, Cu, Ms, Zn, Pl, kauft Wer-
ner Hertzsprung, Elektro-Radio, Berlin-
Lichterfelde, Roonstr. 36. Tel.: 76 09 46

Suche Tonarm 1001 oder dhnlichen. Man-
fred Donner, Libtheen/Medkl., Paulstr. 11

Koflergrammophone, Plattenspieler, Ra-
diosuper kauft Grammophon - Pietsch,
jetzt Berlin N 31, Swinemiinder Str. 34,
Ruf 46 37 47

Suche; 1 Sockel fiir EFF 50, Kauf oder
Tausch geg. Thre Forderung. (B) RN 416
BWD, Berlin W 8

Rundfunkmech.-Meister (Dipl.-Ing.) sucht
in Westdeutschland Pachtung oder Be-
teiligung bestehender Existenz, auch
Grofihandel. (Br.) Funk 485

‘Wer hat Interesse an Spulenkérpern aus
Celluloid, durchsichtig, KernmaB 20320,
Wickelhohe 7, Wickelweite 27 mm, bzw,
kann dafiir Trafobleche zur Verfiigung
stellen? Uebernehmen Anfertigung von
Drosseln usw. in Lohn unter Verwen-
dung obiger Kérper und Zulieferung von
Drait und Blechen. (SR) Funk 477

Bigte: Drehspulen-Amperemet., 150Amp.,
ohne Shunt, Drehspulen-Voltmet., 15V,
neu, 3 Réhren DAC 21, orig. verpackt.
Suche: je 1 Rohre 5Z4; 6F6; 6Q7;
6K7; 6A8 auch gegen Barzahlung
oder andere Vorschlige. Johannes Wal.
ter, (10a) Coswig, Bez. Dresden, Fabrik-
strafie Ost, Neubau

Suchen dringend Réhren RE 034 und RE
134. Geben dafiir jede Réhre n. Wunsch
im Tausch unter Zugrundelegung einer
Prelsbasis von 1944, Eilangebot an: (SR)
Funk 509

Suchen 70 Stiick Réhren RG 12D 2 (Fa-
brikpreis) und bieten Wertausgleich in
Réhren (Fabrikpreis) CL 1, ‘EF 12, EF 13,
EZ 11, LB 1, LD 2, LG'7, LS 50, PE 05/15,
RD 12, Ga, RE304 und REG04 LG 4.
(SR) Funk 488

Biete: Grammofon-Koffer-Apparat, Butt-
stidt-Akkordeon, 24 Basse, Philips-
Wedhselrichter, Motor, Yz PS =, Sdgen-
schirfmaschine, autogene SchweiBanlage,
Papierschere 120 cm, ca. 10 000 Liiftungs.
blache, 68 ¢, ca. 20000 Gummiringe
36 <301, Lautspr., Kondensatoren, Réh-
ren 2,4 P 2. Sucdhe: UniversalmeBbriicke,
Katodenstrahloszillograf, Kondensator-
Mikrofon, Réhren, Glithlampen, Drihte,

Rundfunkgerdte, auch defekt, Ficher-
schrank, Wechsel. od. Drehstrommotor,
Yfs PS, ReiBizeug, Staubsaugerschlauch. |

Dipl.-Ing. H. Barth, Gera, Johannisplatz 7 |

Dringend gesucht: Magnetofon, Schneid-
gerdl, Verstirker, auch reparaturbedirf-
tig.. Dipl..Ing. Stroh, (16) Frankfurt a.
Main, Robert-Mayer-Strafe 40
Rundfunkfachgeschift fiir sofort oder
spiter von élterem, auf allen Gebieten
erfahrenen  Rundfunkmechaniker (sp.
Meister), mit 15jdhriger Fach- u. Kauf-
mannspraxis, zu pachten oder kaufen
gesucht, evtl. Angliederung an Elektro-
oder Mechan.-Werkst,, z. Ausbau einer
Radio-Rep.-Werkst, Kompl, Einrichtung
vorhanden, (Br.,) Funk 352

Suche leihweise Inhaltsverzeichnis der
Kartei der Funktechnik', Funkschau-
Verlag. Sofortige Ricksendung erfolgt.
Joachim Sierdt, (21b) Liidenscheid, Ober-
tinsberg 37

Langhammer sucht Lackdraht, Gummi-
kabel, Mechanikendrehbank, Netzstecker,
Netzkabel, Radiorbhren jeder Art. Sieg-
fried Langhammer, Elektro-akustische
Gerdte, Rundfunk-Werkstitten, Dresden-
Loschwity, Friedrich-Wiedk-Stralle 16

Radioapparate, Musikschrinke, Rund-
funk-Einzelteile, Réhren, Glithlampen
sowie Elektromaterial jeder Art kauft
‘Werner Hertzsprung, Elektro - Radio,
Berlin-Lichterfelde, Roonstrale 36. Tel.:
76 09 46

Suche: leihweise f, kiirzeste Zeit Schalt-
bild des italienisch. Gerdtes AR 18. Was
wiinschen Sie? (B) RM 415 BWD, Bln. W8

| Miniatur-Rundfunkgerite,

Wheatstone-Kurbel- oder StdpselmeB-
briicke sowie Stopsel- oder Kurbel-
Frazisionswiderstand, 0,1 bis 100 000

Ohm, neu oder gebraucht, kauft sofort
Barab, Blh, NW 40, Alt-Moabit 143/145,
39 28 33

Angebote in Elektro- u. Radiomaterialien
erbittet  GroBhandlung Gerhard G.
Mahnke, Berlin-Friedenau, Isoldestr. 5,
Telefdn 24 32 12

Elektrizititszihler, Gleich-, Wedsel- u,
Drehstrom, auch defekt, kauft in jeder
Menge. Hahn, Berlin-Weillensee, Schon-
strafie 51

Tee-Wagen mit eingebautem Rundfunk
und Bar, oder Schallplatteniibertragung
gesucht. Angebot erb. an W, Sperling,
Berlin-Charlottenburg 4, Waitzstrafe 27

Plattenspieler;, Mot., 220 Volt =, zu kauf.
oder gegen Rundfunkréhren, Létzinm,
Schaltdrdht zn tauschen gesucht. (SR)
Funk 516

Rundiunk- und elektroakustische Geriite
bauende Berliner Handwerks- u. andere
Kleinbetriecbe sowie rundfunktechnische
Werkstétten, die an der Griindung einer
Genossenschaft fiir Planung u. Entwick-
lung, Einkauf u. Verkauf (auch Export),
mitinteressiert sind, wollen zum Zwecke
gemeinsamer, zwangloser Erérterung
dieser Fragen umgehend ihre Anschrift
bekanntgeben unter (B} Funk 436

Wer baut Gleichstr. - Magnetophon fir
HF-Betrieb um, bzw. wer kann die ent-
spr. Kdpfe besorgen? Gegenleistg. nach

| Ve_rei-nbarung. (SR) Funk 508

Verkaui u. Kauf, Rep. u. Umeichungen
von Voit-, Amp.-Met. u. Temp.-Anz,

Gbern. P. Blech, Berlin NO 55, Kemmel-
weg 13 Telefon 5t 58 16

Verkauie: 1 Zeitrelais, einstellbar bis
100 Sek.; 2 Mefschalter, 24- stufig;
4 Trockengleichrichter, 65 mm &, 24 Plat.
ten; je 1 Quarz 75 035 Hz und 74 980 Hz.
Angeb. erbittet M. Kirsch, Dresden-N 30,
Herbststrafe 13

Entstordrosseln und - Radiozubehérteile
liefert GroBhandlung Gerhard G. Mahnke,
Bln.-Friedenau, Isoldestr. 5, Tel. 243212

wRadio - Studio”® Funk - Fernschule fiir
Bastler, Umschiiler, Lehrlinge, Gesellen
usw. Grundlehrgang 52 Wochenbriefe
mit Ubungsaufgaben, Kursusdauer 1 Jahr,
Mtl. M 4,50, Viertelj. M 13,—. Dipl-
Ing. H. Dehne, (13b) Brannenburg/Inn

hervorragen-
der Exportschlager, in GroB-Serien als
Lohnauftrige an leistungsfihige Fabri-
kanten zu vergeben. Angebote erbeten
unter Lz 6446 an Annonc.-Exp. Léhning,
Braunschweig

Alarm-Apparate abzugeben., Dipl.-Ing.
W. Liskowsky, Reichenbach i. V., Fedor-
Flinzen-Strabe 17

Rihre AL4 (neu) zu verkaufen. Ange-
bote an G, Lehmann, (10a) Bautzen/Sa.,
WallstraBe 14

Biete: Rohrenpriifgerdte u. Superspulen-
sitze! Suche zu kaufen: Zweikreiser od,
Super, auch Kleinsuper, Kleinstdreh-
bank, Lautsprecher, Drehkos, H.F,-Litze,
Cu.-Lackdnaht, Schaltdraht, Holz-
schrauben, Abschirmbecher, Keramik-
Kondensatoren 200, 300, 500, 4000 pf.
Réhren: EF 12, CF 7, NF 2, CL 1—4,
LV 1, Motor, 1 PS, Birnen, Umschlige,
Druckpapier. (US) Funk 469

Aus Nenfabrikation kurzfristig liefer-
bar: Drehknépfe fiir Radio und Prifge-
rite, ganz aus Aluminium mit Maden-
schraube, Gréfe I: 50 mm & blank ran-
driert, Preis pro Stck. M 2,35, Grifie H:
30 mm & blank, Preis pro Stick
M 0,84. — Radio-Schneider, Augsburg,
Grottenau 3 e
Qualitiits-Lautsprecher 2—4& W  aus
Serienfertigung in jeder Menge bei Ge-
stellung von 400 g Kupferlackdraht von
0,07—0,16 mm Durchmesser lieferbar. (US)
Funk 228

OM's! Kurzwellen-Rx TFuGk, komplett,
mit Réhren P 700, ohne Stromversor-
gungsteil, zu verkaufen. Angebote unt.
BLZ 280, BWD, Filiale Berlin W 35, Pots-
damer StraBe 136

Die billige wund vielseitige Einkaufs-
quelle fiin den Bastler W. Gollhofer, In-
genieur u. Rundfunkmechaniker-Meister,
Berlin-Charlottenburg, KirchstraBe 33/34,
Nihe Richard - Wagner - Platz, Fernruf:
3231 17. — Suche: Leitspindeldrehbank,
ca. 1 Meter

Rohren LD 15 und LV 3 zu verkaufen
od. geg. andere zu tauschen, S. H. Z. 384
BEWD, Fil. Bln.-Schéneberg, Hauptstr. 18
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WERKSTATT

2430 Volt, 2000 Watt
Drehzah! 4000— 6000 U/min.
Gewicht 11 kg Bt e

lieferbar, solange Yorrat reicht!

Verwendbar als Lichimaschine, Beleuchtungsanlage 30 Volt,
Ladegenerator fiir Akku und fiir galvanische Zwecke

MUNCHENS5

- OHG. Miillerstrafie 54 o Telefon Nr., 40 944

So sollten sie alle sein

Thre Kunden: regelmidlige Abnehmer,

piinktliche Zahler — kurz — zuverlissig

wie die Funkberater, Es lohnt sich, Funk- (

berater, diese rithrigen, gewissenhaften,

sehr erfahrenen Radio-Einzelhdndler gut zu beliefern, schon
heute — im Hinblick auf morgen, Wir erwarten auch Ihr An-
gebot iiber den Funkberaterring Stuttgart O, WerastraBe 79

“IDir-Funkberater

beliebt bei Kunden und Lieferanten

Der Funkberater
Verkauf und Ankauf von MAx HERRMANN

Rundfunkgerdten, Schall- gy NDFUNKMECHANIKERMEISTER
platien, Tonmé&beln-Rund-

funk - Reparalurwerkstait —

mit modernen Melein-  Spezigl-Reparaturabteilung fiir Laut-
Rt sprecherallerTypen-Kino-Verstdrkeru.

Lautsprecher,Kondensator-Mikrophone

Der Fadvmann fiir :
BERLINN58, CANTIANSTR.21,TEL. 426389
Elekf?o-Akuﬁik Néhe S- und U-Bahn Schénhauser Allee

. . . Wer bastelt, kennt

WINETA- Az

FRITZ WROST
Hms RUNDFUNK - FACHGESCHAFT

Berlin-Pankow . Berliner Str. 77 - Tel. 426377 (482377)
Berlin-Lichtenberg « Frankfurter Allee 194 . Tel. 553349

Z, Z nochml;_ei_n Versand nach auswdrts

N GUNTER NEUMANN

Inh. Ginter und Heinz Neumann
ELEKTRO-RADIO-GROSSHANDEL
Berlin SW 61, Mehringdamm 83 (71a) - Tel.: 664672

Wir liefern:

(gegen Anlieferung von Chromnickelband)
Kohlebiirsten, Elektro~ und

Rundfunk - Material

Wir suchen:

Chromnickelband, Elektrolyt- Altkupfer, H.- F.-
Litze, Kupferlackdraht, Fassungen, Geritestecker

und anderes Elekiro- und Rundfunk- Material
sowie Rohren usw.

Verkauf: Dienstag, Mittwoch, Donnerstag v. 9-12u. 14-16 Uhr

Heizkdrper fiir Biigeleisen und Wasserkocher -

GUTER RAT FUR LIEFERANTEN:

Verstéirken

sollten Sie die Verbindung zu solchen Kunden, die

sich heute anstdndig, fleiBig, tlichtig zeigen, das
solide Geschéft pflegen — kurz zu solchen, die auch
RADIO-BOHME
hdlt auf guten Ton.

in einer Zeit voller Disharmonien den rechten Ton
zU finden wissen, Mit ihnen heute schon fest ver-,

bunden zv sein, sichert guten Kontekt fir morgen Er hat selbst einen

RADIO-ING. BOHME

RUNDFUNK-GROSSHANDLUNG - NEUSTADT/HOLSTEIN

grofien, zuverldssigen
Kundenstamm  und
michte seinerseits [hr

Stommkunde werden






