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[3 TABELLEN FUR DEN PRAKTIKER

Zwischen den Grofien L,
C, R, f und T gelten die
unterhalb der rechten
Leitertafel stehenden Be-
ziehungen. Das Nomo-
gramm gestattet in ein-
fachster Weise aus zwel
dieser Graofien eine
oder zwei andere 2zu
bestimmen, wie unten an-
gefihrte Ablesebeispiele
zeigen.

Uber das in Heft 7/1948
gebrachte Diagramm hin-
aus, erlaubt die Leiter-
tafel die schnelle Be-
stimmung des ohmschen
Widerstandes von Kapa-
zitaten bzw. Induktivi-
taten bei den gewahlten
Frequenzen (und umge-
kehrt). Ebenso ist die Zeit-
konstante T in Schwin-
gungskreisen und auch
der Resonanzwiderstand
R bei einer Dampfung
von 1% leicht abgreif-
bar. Entsprechend Ab-
lesebeispiel 4 kann der
Wellenwiderstand Z (Ab-
lesung auf Widerstands-
skala) oder die Re-
sonanzfrequenz f, (Ab-
lesung auf Frequenz-
skala) bestimmt werden.

Ablesebeispiele:
1. geg. C=500pF
f =1000kHz
ges. L =30uH

R=pls g
w
=32002
Ry =32k
(eingezeichnet)

2. geg. L =50.H

y =200m
ges. C=220pF

R =4802

Ry =48k

3. geg. R =750k
C =0,25:F
ges. T =0,19sec

4. geg. L =15,6uH/25m

C =500pF(25m
ges. Z =18012
fr= 1800kH=z

(ohne Abschluf})
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Wenn man einen Uberblick iiher die gegenwirtige Lage der
Elektroindustrie und ihre\zukiinftige Entwicklung gewinnen
will, muB3 man daran denken, dafl dieser Industriezweig zum
Teil Konsumgiliter, zum Teil aber auch Produktionsmittel her-
stellt. Auf beiden Gebieten ist die Lage grundverschieden.
Aber ebenso unterschiedlich muf3l man die Entwicklung in den
Westzonen, in der Ostzone und endlich auch in Berlin beurteil-
len, das ja in der Elektrotechnik von ausschlaggebender Be-
deutung ist. In den Westzonen sind umfangreiche Hortungs-
lager liber die Geldreform hinweggerettet worden, die jetzt
mehr und mehr aufgeldost werden. Hatte man vorher Zweifel
gehegt, ob es besser sei, diese Léager vorher zu verkaufen
oder erst nach der Reform zu Offnen, so hat schon die Hr-
fahrung der ersten Tage des neuen Geldes gezeigt, daB ihre
Erhaltung sehr wichtig war, weil sie jetzt dazu beitrugen,
das neue Geld in Bewegung zu setzen. In den Westzonen
standen elektrotechnische Artikel zwar nicht an der Spitze
der friither unerfiillbaren Wiinsche — dazu war der Mangel
an Kleidung und Schuhwerk zu grofl —, aber dennoch sind
viele Lampen, Rundfunkapparate und Hausgerdte an den
Verbraucher gelangt. Teure Gerdte wurden auch schon
wieder auf Abzahlung verkauft. Auf jeden Fall sind in den
Verkaufsregalen Liicken entstanden, die zu schlielen der
ordentliche Kaufmanm bemiiht sein wird. Die Folge sind
Bestellungen bei den Fabriken, die nun wieder eine positive
Grundlage filir ihre Arbeit haben. Grundsitzlich laBt sich
sagen, daB der Produktionsanteil der Konsumgiiter auch
in den Westzonen viel zu gro war, so dafl hier eine Um-
stellung erforderlich sein wird. Verursacht war diese Ge-
wichtsverschiebung bekanntlich dadurch, dafi zum Herstellen
von Biigeleisen, Kochplatten, elektrischen Anziindern usw.
nur einfache Fabrikationseinrichtungen gehorten, die ebenso
wie das Material leicht zu beschaffen waren. Die VDE-Vor-
schriften wurden vielfach ebensowenig beachtet wie nach
Haltbarkeit gestrebt. In vielen kieinen Orten entstanden
lektro-Werkstidtten, die jetzt erst richtig beweisen miissen,
WaB sie dem Konkurrenzkampf gewachsen sind. Wesentlich
besser werden ihre Aussichten sein, wenn sie sich auf das
vielfach sehr vernachlissigte Installationsmaterial werfen.
Voraussetzung ist dabei allerdings, daB sie zweckmaflige Kon-
struktionen herausbringen und ihre Unkosten denjenigen der
dlteren und leistungsfihigen Firmen anpassen. Diese selbst
werden es wesentlich einfacher haben, mit ihren alten Kunden
wieder ins Geschaft zu kommen.

Etwas anders ist die Liage bei den Verbrauchsgiitern, die nur
im GroBbetrieb hergestellt werden kdnnen, wie es insbesondere
Gliihlampen und Radioapparate sind. Bei Gluhlampen ist das
Verhidltnis zwischen Bedarf und Erzeugung immer noch so
schlecht, daf3 die Fabriken in den Westzonen den Bedarf auf
absehbare Zeit nicht zu decken vermdgen. Die bereits be-
gonnenen Fabriken werden zu Ende gebaut werden miissen,
um die Nachfrage befriedigen zu koénnen. Uber die Zukunft
der deutschen Radiowirtschaft sind an dieser Stellel) bereits
- griindliche Untersuchungen angestellt worden, auf die hier nur
verwiesen zu werden braucht. Ks sei lediglich wiederholt, dafd
die Leistungsfiahigkeit der Industrie mit 900000 Geraten
jahrlich — die Zahlen sollen fiir 1951 gelten — die Kaufkraft
selbst bei herabgesetzten Preisen fiir etwa 450 000 Stick

FUNK-TECHNIK Nr. 16/1948

Clekromdishie nad t/adeihﬂmﬁmo

bedeutend ibersteigt. Vielleicht kann eine weitere Preis-
senkung die Spanne verringern, jedoch werden die Fabriken
dann sicherlich hart an die untere Grenze ihrer Wirtschaft-
lichkeit kommen.

Die Elektroindustrie, soweit sie Produktionsanlagen wie Kraft-
werksausriistungen und Fabrikeinrichtungen herstellt, wird
auf absehbare Zeit keine Absatzsorgen kennen, denn in den
Planen aller Zonen und Berlins steht die Steigerung der
Stromerzeugung an erster Stelle. In Nordrhein-Westfalen sind
nicht weniger als 13 Kraftwerke mit zusammen 2 Millio-
nen kW Leistung geplant. In Siliddeutschland liegen grolie
Wasserkraftprojekte vor, unter ihnen drei Main-Kraftwerke
mit zusammen 42 Millionen kWh Jahresleistung, das Stau-
werk Homberg im Westerwald, die Stufe Waldshut des
Schluchseewerks, das Kraftwerk Rheinau fiir 32 000 kW, das
Rhein-Kraftwerk Ottmarsheim flir 120 000 kW usw. Weiterhin
sind groBe Kupplungsleitungen geplant, wie eine 220-kV-
Leitung von Merzig nach Dillingen und eine andere Leitung
von Ludersheim in das westdeutsche Verbundnetz. Uberall
sind ferner groBe Reparaturarbeiten mehr als dringlich ge-
worden, die unbedingt durchgefiihrt werden miissen, damit
die Wirtschaft mit geniigend viel Strom versorgt werden
kann. Die Schwierigkeiten liegen hier auf zweli Gebieten,
nimlich erstens der Materialbeschaffung und zweitens der
Finanzierung der Bau- und Reparaturarbeiten. Fir die in
Nordrhein-Westfalen geplanten 13 Kraftwerke sind allein
308 000 t Stahl erforderlich, die schon einen hohen Prozent-
satz der Gesamterzeugung ausmachen. Eine Verteilung der
Auftrige auf mehrere Jahre wird nicht zu umgehen sein. Die
Finan%Zierung wird zunichst auf ziemliche Schwierigkeiten
stoflen, da der Kapitalmarkt vorerst noch unergiebig ist und
die Kraftwerke bei erhohten Betriebskosten verringerte Ein-
nahmen haben. | :
Bei der Beschaffung elektrischer Industrieausriistung spielt
die Frage der Finanzierung ebenfalls eine grof3e Rolle. Der
Bedarf ist ohne Zweifel sehr grof3, jedoch werden die Betriebe
erst dann grofere Auftrige vergeben konnen, wenn die Fragen
des Kredits gekldrt sind. Vorliufig nimmt sich die Kredit-
politik hauptsdchlich der Konsumgiiterindustrien an, so daf
die Elektroindustrie selbst auf eine Finanzierung durch ihre
Kunden angewiesen ist. Erfahrungsgemafl konnen jedoch An-
zahlungen und Teilzahlungen der Kunden den Finanzierungs-
bedarf nicht voll decken, so daB  hier eine Liicke klafft, die
zu schlieBen eine Aufgabe der fiir die Kreditpolitik verant-
wortlichen Stellen ist. .

Endlich muf3 in diesem Zusammenhang noch die Frage des
Exports angeschnitten werden. An sich war ja die sogenannte
Waihrungsreform nur eine Geldreform, die auf den &dufleren
Wert des neuen Geldes keinen Einflufz hatte. Immerhin hat

sich die Wettbewerbsfihigkeit auch der deutschen Elektro-
industrie schon dadurch verbessert, dall sich die Produktivitit
der Arbeit nach Berichten aus den Westzonen um etwa 30 9%
gehoben hat. Das hedeutet aber, dafl die Industrie allgemein
mit gilinstigeren Angeboten aufwarten kann und somit grof3ere
Aussichten hat, im’ internationalen Wettbewerb Auftrage

hereinzuholen, zumal sie technisch nach wie vor au. der
Hohe ist. G. H. N.

1) vegl. FUNK-TECHNIK, Bd. 3 (1948), H. 6, S. 129.
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ELEKTRO-uND RADIOWIRTSCHAFT

Die westdeutsche Radiowirtschaft
nach der Wihrungsreform

Man mufl die heutige Lage der west-
deutschen Radiowirtschaft aus der voll-
standig verdnderten wirtschaftlichen
Lage der Bizone heraus zu beurteilen
versuchen, wie wsie sich seit dem
20. Juni ‘ergeben hat. Die Tatsachen an
. 8ich sind bekannt: man zerri3 den Geld-
schleier -durch den harten Schnitt von
1:10, wobei vom Giralgeld bisher erst
0 9% freigegeben sind, und man stattete
jeden Einwohner der drei- westlichen
Zonen gleicherweise mit je DM 40,— aus,
8@ dall nur gréBere Familien iiber
betrachtliche Betridge verfligten. Insge-
samt wurden die etwa 140 Milliarden
Reichsmark, die in allen drei Zonen an
Bar- und Bankgeld vorhanden waren,
auf bisher DM 5,7 Milliarden zusammen-
geschnitten. Soweit das Geld — auf der
Warenseite nahm man auBer den Grund-
lebensmitteln und dem Brennmaterial so-
wie Textilwaren und Schuhen fast alle
anderen Giter aus der Bewirtschaftung
heraus und iiberlie dariiber hinaus bei
einer Reihe von Waren dem freien Spiel
der Krifte auch die Preisgestaltung!
Es war eine Revolution der wirtschaft-
lichen Lage schlechthin!

Das fast brutal zu nennende Zusammen-
streichen aller Gelder, verbunden mit
der Verpflichtung zur unveridnderten
Weiterzahlung von Gehiltern und Mie-
ten, stilirzte die meisten Betriebe und
Unternehmungen in allergréBte Liquidi-
tatssorgen, die auch das letzte Stiick
gehorteter Ware auf den Liadentisch
brachte., Durch Verkaufen Bargeld be-
schaffen oder den Laden schlieBen —
so etwa bot sich die Lage den Grof3-
und Einzelhdndlern dar; den Fabrikan-
ten aller Branchen erging es #dhnlich.
Demgegeniiber stand die seit Jahren
chronisch unterversorgte, teilweise
hittere Not leidende Bevilkerung, aus-
gestattet mit dem Kopfgeld und der
allerdings etwas unsicheren Aussicht
auf piinktliche Zahlung der L6hne und
Gehalter, vor der schier méarchenhaften
Moglichkeit, fast alles kaufen zu
konnen, was es bisher nur zu Phantasie-
preisen auf dem Schwarzen Markt ge-
geben hat. In der Tat, man konnte fast
alles erstehen, alles nur gegen einfache
szPDeutsche Mark': Fahrridder und Be-
reifung dazu, alle Arten Geschirr und
Glaswaren, Lederwaren, Fiilifederhalter,
Papier, eine Fiille von Zeitschriften und
Zeitungen, Beleuchtungskdrper, Mobel,
sanitdre Porzellane, Elektrogerite in
jeder Ausflihrung usw. Textilwaren und

Schuhe sind auf Punkte zu haben.
Weiter erschien — es war wie in einer
Fabel — 1iiberall eine Fiille schonster

Gemiuse- und Qbstsorten auf dem Markt,
es gab Wein und Sekt, allerorten konnte

man alte Kartoffeln ,,ohne‘ erstehen,
Hier wurden ,frei“
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verkauft und der

noch nicht ganz tote Schwarze Markt
lieferte die ,, Amis“ fir DM — 30 das
Stuck, wihrend fiir Butter anfangs
DM 4,— und spiter DM 7,— his 8,—
verlangt wurde.

Dies also™ ist fiir den Radiokaufmann
der Hintergrund, vor dem sich seine
eigene Tatigkeit abzuspielen hat. Radio-
empfanger und -réhren konnten a
21. Juni ebenfalls frei verkauft werden,
so dall Hemmungen seitens der Bewirt-
schaftungsstellen ausgeschaltet waren.
Der Zwang zur sofortigen Geldbeschaf-
fung zauberte auch in den Radio-
geschaften alle Vorrdte ins Schau-
fenster, die damit zum Wetthewerb um
die Gunst der K&uferscharen antraten.
Es war schier beklemmend zu sehen,
welche Schitze vom Einzelhandel und
den Grossisten angeboten wurden (die
Angebote der letzteren hestreiten gegen-
wartig dreiviertel des Posteinganges
beim Einzelhdndler!): Elektrolytkonden-
satoren aller Typen, Lautsprecher, Super-
spulensatze, die bisher so seltenen
Wellenschalter, Netz- und Ausgangs-
trafos, Vielfach-Meflinstrumente, Priif-
gerdte, Loétkolben, Trockengleichrichter
usw. — alles nur fiir DM ... und die
Preise stiirzten. Kostete der Super-
spulensatz bisher ganz legal RM 100,—
und mehr, so heute nur noch DM 35,—,
dynamische Lautsprecher 3 Watt fielen
von RM 120,— auf DM 35,— und so
fort. Allerdings ist das Preisgefiige
noch vollig uneinheitlich. Man kann
nicht nur zwischen Hamburg und Miin-
chen, zwischen Stuttgart und Bremen
erhebliche Preisunterschiede fiir die
gleichen Waren feststellen, sondern
Héandler A und Hindler B — nur durch
zwel Straflenzlige voneinander getrennt
— verlangen fiir das gleiche Einzelteil
zwel vollig verschiedene Preise, bis sie
durch einen zufilligen Blick ins ,,gegne-
rische Schaufenster die Sache an-
glichen.

Wie nun reagierte der plotzlich wieder
zu einer geacnteten und gern gesehenen
Personlichkeit avancierte Kunde? Alle
Welt warb um ihn, und nicht zuletzt die
Frau daheim legte einen langen, langen
Wunschzettel vor, auf dem Radio mei-
stens nicht obenan stand. Trotzdem,
kopfgeld-befeuert wurde gleich anfangs
mancher Radioapparat erstanden, der
spater als zu teuer befunden wurde. Die
Zahlungsweise wurde frei abgesprochen,
meist verlangte der Héndler ein Drittel
des Verkaufspreises als Anzahlung, der
Rest soll in 3 bis 5 Monatsraten beglichen
werden; denn bar kann und konnte
kaum einer zahlen. Andererseits ver-
suchten Grossisten und Werksvertreter
bei Apparatverkdufen moglichst hohe
Bargeldanzahlungen zu erreichen, denn
auch sie leiden sehr unter dem Geld-

mangel. Der Handelswechsel biirgert
sich erst langsam ein, er ist nicht recht
beliebt, da er mit fast 9,5 ¢ belastet ist.
Rundfunkréhren erfreuen sich immer
noch einer ungehemmten Nachfrage. Die
Unterversorgung ist all die Jahre hin-
durch unbeschreiblich gewesen, so daf
viele Zehntausende von Radioapparaten
stilliegen. Uberall konnte man urplotz-
lich die interessantesten Typen zu den
seit Kriegsende ganz,legal verdreifach-
ten Preisen frei kaufen: UCH 21, AK 2,
ACH 1, AL 4, UCH 11, VCL 11 usw.
Wer also brav gehortet hatte und die
ganze Zeil lber jeden Kunden, der mit
einer Bezugsmarke in der Hand gekom-
men war, abgewiesen hatte, der konnte
jetzt die Friichte dieses Tuns in Form
von der 8o knappen D-Mark einsam-
meln. — Die Hortungslidger speziell auch
im Groflhandel schienen ganz betricht-
lich zu sein, aber trotzdem... sie sind
nicht unerschopflich. Entweder werden
nun alle bisher so sorgsam gehiiteten

Rohren ausverkauft werden, oder aber‘l/

Jene Kreise stoppen ab, wenn sie ge-
niigend Geld haben. Jedenfalls ist man
allgemein der Uberzeugung, daB die
Lage bald wieder normal werden wird.
Normal heif3t in diesem Fall, wieder auf
die noch immer unzureichende Produk-

tion der beiden groBten westdeutschen
Rohrenfabriken in Hamburg und Ulm

- angewiesen zu sein — eine Produktion,

die ganz sicher steigt, die aber genau so
sicher Miihe haben wird, den sich stin-
dig erhthenden Anforderungen der
Empfanger bauenden Industrie nachzu-
kommen.

Die Nachfrage nach Einzelteilen ist vor-
erst noch gering, da der chronische
Geldmangel die Bastler davon abhilt,
ihr Steckenpferd zu reiten. Lediglich
Elektrolytkondensatoren und dynamische
Lautsprecher — diese als Zweitlaut-
sprecher — sind gefragt. |
Das Reparaturgeschift lieB bereits kurz
vor der Wahrungsreform nach, ¢
manche L.eute Bedenken hinsichtlich de_
kiuinftigen Bezahlung hatten. Die beiden
ersten Wochen nach dem Tage X waren
ebenfalls durch geringe Einlieferungen
gekennzeichnet und ermoglichten es den
Fachgeschaften, endlich einmal aufzu-
arbeiten. Dies konnte um so leichter
geschehen, als Rohren und manche Ein-
zelteile plotzlich zu haben waren (siehe
oben). Inzwischen aber hért man allge-
mein wieder von einer Normalisierung
des Reparaturgeschiftes, obgleich bei
der Preisgestaltung wund leider auch
durch gewisse Kreditgabe auf die ver-
anderten Verhiltnisse — lies schmalen
Geldbeutel — Riicksicht zu nehmen ist.
In den Kreisen der Radiokaufleute
stehen Preise und Rabatte ganz allge-
mein im  Mittelpunkt der Debatte.
Publikum wund Handel erkldren die
Preise fur die Rundfunkgerite als zu
hoch und als weit iliber dem Kaufkraft-
niveau liegend. Billige, dem Geldbeutel
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angepaf3te Empféinger gibt es Uiberhaupt
nicht. Hier und da verkauft man Volks-
empfinger aus alten Bestidnden (7?)
oder Privathand fiir DM 120,— bis
DM 150,—, widhrend der einfache KEin-
kreiser neuer Produktion von DM 180,—
bis hinauf zu DM 290,— kostet. Seine
Rohrenbestiickung besteht meist noch
aus zwei oder drei P 2000 oder — selte-
ner — aus AF 7 und AL 4. Das Aullere
ist meist mifig geraten. Zweikreiser
sind fast unbekannt, nur in Siliddeutsch-
land wurde das Modell ,,Bayern von
Seibt mit der etwas merkwiirdigen
Roéhrenbestiickung von 3XEF9 plus
Urdox fiir DM 290,— angeboten. Ein
" anderes Modell (von Wega) kostet
DM 380,—.

Die Superhets kosten erheblich mehr.
Eine ,billige" Ausfiihrung aus Bremen
wird fiir DM 425,— wverkauft, der
Standard-Super als Gemeinschaftsfabri-
kat erfordert trotz.seiner wirklich be-
scheidenen pref3stoff-umhilliten  Auf-
machung DM 475,—, andere Super mit
der gleichen Bestlickung, jedoch etwas
mehr Zugaben hinsichtlich Gehauseaus-
fiihrung, Klang usw. kosten DM 500,—,
560,—, 580,— und schlieBlich DM 647,—.
Wir wollen ganz offen sprechen: ihre
Qualitat hinsichtlich Aufbau, Einzel-
teile und nicht zuletzt Gehiuse 1aBt oft-
mals sehr viel zu wiinschen iibrig, und
die hohen Preise erkliaren sich vorzugs-
weise aus den heute noch sehr hohen
Fertigungskosten und der Belastung
mancher Fabriken durch den Wieder-
aufbau — nicht aber durch eine gegen-
iiber den halb so teueren Vorkriegs-
modellen verbesserte Leistung!

Allgemein ist der Ruf nach billigen Ge-
riten laut und deutlich, oder aber der
Kunde verlangt gebrauchte (= billige)
Empfinger. Kein Wunder, wenn manche
Hindler durchaus in der Liage sind, aus
vorhandenen, mit Reichsmark bezahl-
ten Materialien Empfanger zusammen-
zubauen, die an Leistung den heutigen
Fabrikgeriten gleichkommen, preislich
gesehen diese jedoch miihelos unter-
bieten.

Einen Teil der Schuld fiir die hohen
Tmpfingerpreise tragen die Rohren-

hreise, die in den Westzonen gegen-

wirtig genau dreimal so hoch wie 1944
sind. In welchem Umfange hier Preis-
senkungen eintreten werden, ist nicht
zu liibersehen — wiinschenswert waren
sie aber.

Uber die Rabatte wird genau sooft ge-
klagt. Der Einzelhdndler erhilt durch-
weg 18 ... 20 % auf die Apparate-Brutto-
preise, der GrofRhédndler etwa 10 9% mehr.
Lediglich fiir den Standardsuper hatten
die Preislenkungsstellen seinerzeit
hohere Nutzen festgelegt, die filir den
Einzelhdndler etwa 25 9% betragen. Fir
lose Rohren wurde bis vor kurzem der
geringe Rabatt von nur 13,0% ge-
wiahrt, der aber nach harten Kampfen
auf 209 erhoht werden konnte.

Hinsichtlich der Lage vieler kleiner
Werkstitten und winziger ,,Fabriken®,
die sich auf Grund der merkwiirdigen
und durchaus unsoliden Verhaltnisse
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vor der Wahrungsreform mit der Ferti-

- gung meist geringwertiger MeBRinstru-

mente, Spulensdtze und teilweise auch
von Rundfunkggerﬁten befaf3t haben, ist
es noch viel zu friih, einen Bericht zu
geben. Man kann allerdings einen ge-
wissen. Rickgang dieser Unternehmen
vorhersagen, sollte das DBastelwesen
und die ,Herstellung kleiner Serien”
von Rundfunkgeriten (das ist eine nied-
liche Umschreibung des Schwarzbauens)
nicht wieder aufleben. KarlTetzner

_;. ﬁ%

Festpreise und Rabatte

Die Wihrungsreform zwingt die Fa-
briken, die Preise daraufhin zu unter-
suchen, ob in Zukunft die gleiche Hohe
wie vorher beibehalten werden kann.
Bei den mittleren und grofien Rundfunk-
geridten diirften zur Zeit wohl kaum
groflere Abstriche vorgenommen werden
konnen. Die Preise von kleinen Empfan-
gern und Einkreisern — nach wie vor
wichtige Geridteklassen — miifiten aber
bei strenger Kalkulation unbedingt zu
senken sein.

Die Festsetzung der neuen Preise, die in
Zusammenarbeit mit den Preisbehdrden
demnachst erfolgt, mul3d aber so ge-
schehen, dafl von seiten der Fabriken
daflir gesorgt wird, dall bhei den neuen
Preisen die Rabatte des Grof3- und Ein-
zelhandels beriicksichtigt werden, d. h.
also, dafi sog. Endverbraucher-
preise genehmigt werden. Der Han-
del mull in Zukunft.genau so wie friiher
danach streben, die Waren an den Kun-
den heranzubringen. Er muf das Risiko
der eventuellen Teilzahlung libernehmen
konnen, ohne die wohl kaum gréRerer
Umsatz zu erzielen sein diirfte. Der
Kundendienst ist mehr denn je zu
pflegen und vieles andere zu tun, mit.
dem sich die Fabriken selbst nicht be-
lasten konnen. Der Groffhandel hingegen
wird wieder ganze Serien iibernehmen
und so die Fabriken in die Lage ver-
setzen, genauestens kalkulieren und ohne
Risiko bauen zu konnen.

HEs ist selbstverstandlich, daB die Ra-
batte nicht mehr die Hohe werden er-
reichen konnen, wie dies vor 1933 iiblich
war. Sie sollen aber dem Radiofach-
handel und dem GroBhandel die Mog-
lichkeit einer einwandfreien Geschifts-
fihrung geben.

Aus Kreisen des verantwortungsbewuf3-
ten Grofi- und ZEinzelhandels werden
Handelsspannen genannt “~wie sie z. T.
bereits in den Westzonen eingefiihrt
sind. Sie betragen dort fiir den Gro3- und
Einzelhandel auf Gerite etwa 359%. Fiir
Einzelteile liegen noch keine mafRgeben-
den Bindungen vor, sie sollten aber
gegeniiber den Geritesidtzen etwa 5 bis
10 9% hoher liegen. Sdtze von 50 % auf
die Verbraucherpreise, wie sie vereinzelt
genannt werden, scheinen sehr bedenk-
lich zu sein.

Eine verniinftige Rabattregeluﬁg ge-
wéhrleistet, dafl der Produktions- und
Verteilerprozel wieder in normale Bah-

nen gelenkt wird. Aullerdem erreicht
man damit, dall von steuerlicher Seite
her durchschnittliche Sidtze errechnet
werden koénnen und so auch hier ein
Riegel gegen den Schwarzhandel vorge-,
schoben werden kann. '

Bayerns Rundfunkindustrie

Die bayerische Rundfunkindustrie wurde
in den vergangenen Jahren durch Zu-
wanderung sehr bereichert. Fachleute
sprechen sogar von einer mehr als aus-
reichenden Baukapazitat, die allerdings
bis jetzt infolgesler bekannten Schwie-
rigkeiten nur unvollkommen ausgenutzt
werden konnte. Wahrend 1946 3000 Ge-
ridte erzeugt wurden, waren es 1947 13000
Stilick gegeniiber einer Planzahl von
100 000 Stiick. 1948 sollen 50 000 Stiick
erreicht werden, was unter den derzeit
obwaltenden Umstinden nicht moglich
sein diirfte. Bessern sich die Verhilt-
nisse, dann kann die Zahl erheblich
Uiberschritten werden. Man rechnet all-
gemein mit Herabsetzungen.

Tonfilmverstirker

Der in der FUNEK-TECHNIK, Band 3
(1948), 8. 261, beschriebene 20-W-Ver-
stirker der Firma C. Lorenz AG. Werk
Landshut/Bay., wird nun auch fir den
Inlandsbedarf geliefert. Der Verstarker
ist dann mit den Rdéhren 3XEF 2, 2X
EL 12, 1XAZ 12 ausgeriistet, und da er
hauptsichlich filir Lichtspieltheater ent-
wickelt wurde, enthialt er aufRerdem
einen neuartigen elektrischen Gong.

Bayerns Wasserkrifte im Ausbau

Um das RilBbachprojekt, nach dessen
Verwirklichung dem Walchensee zusitz-
liche Wasser von dem aus dem Kar-
wendel kommenden Rilbach zustromen
sollen, die die Leistungsfihigkeit des
Walchenseekraftwerkes auBerordentlich
steigern wiirden, sind neue Kimpfe ent-
brannt, seitdemm bekannt wurde, dal3
Osterreich daran denkt, seinerseits den
RilRbach abzuleiten — und zwar bevor
er die bayerische Grenze liberschreitet -—°
und sein Wasser 1iber den Achensee
dem Kraftwerk gleichen Namens zuzu-
flihren. Im bayerischen Landtag wur-
den Stimmen laut, die die sofortige Ein-
stellung der Bauarbeiten am RiBbach-
projekt verlangen.

Im Wendelsteingebiet will die Amper-
Werke AG. eine Wasserkraftanlage er-
richten. Der Forchenbach soll in seinem
Oberlauf durch eine 70 m hohe Tal-
sperre gestaut und die Wassermassen
durch einen 4 km langen Tunnel ins
Inntal geleitet werden, wo sie uber
300 m tief zu den Turbinen abstirzen
wiirden. Die Jahreserzeugung betrigt
dann 950 Mill. kWh. Zu diesem Pro-
jekt kommt ein neues, das die Wasser
der Partnach im Zugspitzgebiet in einem
Stausee sammeln und unter Umgehung
der Partnachklamm durch einen Stollen
dem am Nordhang, nicht weit von dem
Ort Garmisch-Partenkirchen, gelegenen
Kraftwerk zufiihren wird.
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Die Arbeitsweise der Empfangerrohre

Jede Roéhre hat in einer Schaltung eine
bestimmte Aufgabe zu erfiillen, Sie kann
das auf Grund bestimmter physikalischer
Vorgange, die sich in dem die Katode,
die Steuerelektroden und die Anode um-
schlieBenden Vakuumraum abspielenl?).

Nun sind aber diese physikalischen Vor-
gange bei den verschiedenen Schaltungen,
fiir die man Rohren verwendet, grund-
atur. Da sie sich
auf die Arbeitsweise der Réhre bezichen,
bezeichnet man sie als dynamische
Vorgange, im Gegensatz zu den statischen
Betriebsvorgiangen, bei denen die Schal-
tung noch nicht arbeitet, sondern sich so-
zusagen 1m Wartezustand befindet, So
ist es klar, dal3 die dynamischen Eigen-
schaften einer Rohre in festem Zusam-
menhang mit 1hren statischen Werten
stehen. Wie aber der Roéhrenentwickler
und -hersteller mehr von letzteren spricht,
so interessieren den Gerdte- und Schal-
tungskonstrukteur mehr die dynamischen
Eigenschaften und Vorgidnge einer Rohre.

Das verbreitetste Anwendungsgebiet hat
die Empifangerrohre bei der Verstar-
kung von Signalen gefunden. Je nach-
dem, ob es sich dabei um ein Gleich-
strom-, Niederfrequenz- oder Hochfre-
quenz-Signal handelt, wird die Réhre zum
Gleichstrom-, Niederfrequenz- oder Hoch-
frequenz-Verstirker. Solange die Laufzeit
der Elektronen auf ihrem Weg von. der
Katode zur Anode klein gegeniiber der
Schwingungsdauer des Signals ist, kann
die ,,Tragheit” der Elektronen in der
Rohre vernachlidssigt werden, und wir
haben in ihr ein trigheitsloses Steuer-
organ zu sehen, das wie ein Relais Strome
und Spannungen bzw. Leistungen™ zu
- verstarken gestattet. Die Vorgidnge in der
Rundfunkrohre sind daher bei Nieder-
frequenz und Hochfrequenz die gleichen
und nur durch die Verschiedenartigkeit
der Schaltungselemente und ihrer Werte
gegeben. Eine prinzipielle Unterscheidung
der dynamischen Vorginge ergibt sich
aber, wenn man die gesteuerte Leistung
ins Auge falt. Hier finden wir zwei
Hauptgruppen von Verstirkern: namlich
solche, bei denen ein recht hoher Ver-
starkungsgrad und einegroBe Verzerrungs-
freiheit gefordert werden, und wieder-
um andere, belr denen es auf die grof3t-
mogliche Leistung und einen guten Wir-
kungsgrad der Rohre ankommt. Wir
wollen 1m folgenden die erste Gruppe
Vorverstarker und die zweite End-
verstidrker nennen. Diese Bezeichnung
riihrt daher, daBl man in den Vorstufen
einer Schaltung das Signal zuerst einmal
auf einen hohen Spannungswert bringen
muld, damit dieser dann in der Endstufe
eine moglichst grolle Leistung aussteuert.
Um die an den Vorverstarker gestellte
Forderung eines hohen Verstirkungs-
grades bei meaglichst kleiner Verzerrung

1) Siehe hierzu FUNK-TECHNIK Bd. 2, Heft 19 u. 21
,,Die Katode'* und FUNK-TECHNIK Bd.3, Seite 154
., Betriebs- und Héchstwerte der R6hren®. ~
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des Signalcharakters zu wverwirklichen,
mul die Rohre so betrieben werden, dal3
die Aussteuerung durch die Gitter-
spannung in einem Arbeitsgebiet erfolgt,
das Dbegrenzt ist einerseits durch die
Kriimmung der Kennlinie im Anlauf-
stromgebiet, andererseits durch den Ein-
satz des Gitterstromes. Das Teilstiick
der Kennlinie, auf dem die Steuerung er-
folgt, soll also einen moglichst linearen
Zusammenhang zwischen Anodenstrom
und Gitterspannung ergeben (Abb. 1).

Die Steuerung érfc:-lgt dann leistungslos,
da nur emne Steuerspannung, aber kein
Steuerstrom aufgebracht werden mub.
Der Arbeitspunkt auf der Kennlinie wird
durch eme feste Gittervorspannung be-
stimmt. Daraus ergibt sich das gruned-
sitzliche Schaltbild des Verstdrkers
(Abb. 2).

Wird dem Gitter einer solchen Schaltung
z. B. eine sinusformige Wechselspannung
zugetiihrt, so 4ndert sich der Anoden-
strom ebenfalls sinusférmig um den fest-
gelegten Arbeitspunkt. Dem Anoden-
ruhestrom iiberlagert sich also einAnoden-
wechselstrom. Das gleiche tritt ein, wenn
bei einem Gleichstromverstirker, der
also Frequenzen bis zu f = 0 zu ver-
starken gestattet, die Gittervorspannung
Uy um einen Betrag 4 A U, geidndert
wird. Der Anodenstrom dandert sich dann
auf den Wert I, 4+ Al Die jeweilige
Anderung des Anodenstromes ruft nun
an dem &uBeren Widerstand R, eine
Anderung des Spannungsabfalles hervor.
Das Verhiltnis dieser Anodenspannungs-
anderung zur Anderung der Gitterspan-
nung bezeichnet man als Spannungs-
verstarkung.

1 AU
I_I 8 | —_— a !.— (1)
| ug_ | | A Ug |
Da nun der dullere Widerstand auch die
an der Rohre wirksame Anodenspannung

verandert, entsteht infolge der ,,Anoden-
rickwirkung” D -u, am Gitter eine

,,oteuerspannung*’

IIHtN — Ug

5

+D‘an

(2)
Die sich daraus ergebende sog. Arbeits-
kennlinie der Réhre verlauft also stets
flacher als die statische Kennlinie. Das
bedeutet aber eine Abnahme der wirk-
samen Steilheit. Die erhaltene Anoden-
spannungsanderung wird

1
Ug = —Ug (S-—i 1) (3)

Re ' R
Die Vorgdange in der Réhre zeigt uns die
Abb. 3. Ist der Aulenwiderstand rein

ohmisch, so wird die Arbeitskurve eine

.Gerade. Anodenstrom und Anodenspan-

nung besitzen also die gleiche Phase.
Wird R, induktiv oder kapazitiv, so
nimmt die Arbeitskennlinie die Form
emer Ellipse an, und zwischen dem
Anodenstrom und der Anodenspannung
besteht dann ein Phasenwinkel .

So ergibt sich fiir die Verstirkung

s 1
V=8 ] N
Ra R;
Wie man hieraus sieht, ist zur Erzielung
einer grofBen Spannungsverstirkung eine
moglichst groBe Steilheit notwendig. Die
Abhdngigkeit von dem Verhiltnis von

AuBen- und Innenwiderstand zeigt uns
folgende Uberlegung:

Be1 Kurzschluf3 wird

(4)

V=§- Ra_ (5&)
bel Anpassung Rj = R, wird
V =58+ Ry/2 (5Db)
bei Leerlauf wird
1
V=S'Ri=— = 0
D I (dc)

Die Spannungsverstirkung ist also um s«
groler, je hoher der Scheinwiderstand des
AuBenkreises wird. Praktisch wahlt man
bei Trioden, die einen verhiltnismiBig
kleinen Innenwiderstand haben, das Ver-
hialtnis' von R,; zu Ri = 2...10. Bei
Schirmgitterr6hren mit einem hohen inne-
ren Widerstand dagegen 1i%t sich im
aulleren Kreis praktisch nur ein Verhalt-
nis von Ry zu Rj = 1/,...1/, mit Riicksicht
auf die wirksame Batteriespannung er-
reichen. Man arbeitet also bei Schirm-
gitterréhren anndhernd im KurzschluB3,
bej Trioden mit Uberanpassung, so daB
die Verstirkung

bei Pentoden Vp = S - R, (6)
Ra Rj
oni, N (D)
Ra + Rj
wird. Man gibtauch hiufig die Spannungs-
verstirkung in logarithmischem Maf an
und schreibt allgemein
g=InV (8)
Um nun bei schwachen Signalen eine
recht hohe Verstirkung zu erreichen, be-
nutzt man eine Hintereinanderschaltung

mehrerer Rohren. Dabei braucht die
erste Rohre auf ihrer Anodenseite kein

bei Trioden Vp = S

Wechselwirkleistung abzugeben, es gess’

nugt vielmehr, wenn sie an das Gitter der
folgenden Rohre eine moglichst hohe
Wechselspannung bringt. Die grundsitz-
lichen Schaltungsmoéglichkeiten fiir mehr-
stufigen Verstirker zeigen die Abb.4a—¢g.
Der gesamte Frequenzgang des Ver-
starkers ergibt sich dabei aus den einzel-
nen Frequenzgingen der Eingangs-, Zwi-
schen- und Ausgangsschaltung. Dabei
mull besonders der Einflul von schid-
lichen Kapazititen und Streuinduktivi-
titen beachtet werden ).

Durch den Bau von Schirmgitterréhren
hat man eine hohe Steilheit bei gleich-
zeitig sehr kleinem Durchgriff der Anode
und emem _hohen Innenwiderstand er-
halten. AufBlerdem ist die Rickwirkung

2) Siehehierzu FUNK-TECHNIK, Bd. 2, Heft 22 u. 24 und
Bd. 3, Heft 1 u. 2 ,,Linearisierung des Frequenzganges von,
NF-Verstirkern‘* und FUNK UND TON, Bd. 2, Heft 2
5. 72 ,,Dimensionierung von Breitbandverstiarkern‘.

(Fortsetzung auf Seite 395
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1. Ein- und Ausschalter sowie Lautstidrkeregler,
2. Bandbreiteregler mit Tonblende, 3. Wellen-
schalter, 4. Abstimmung

Stromart: Wechselstvom
Umschaltbar auf: z1ro0, 125, 150,
220, 240 V

Sicherung:

rroi¥ = o o,
rz5 V 0,7 A,
220 V' = oy A
Anodensicherung: 8o mA

Wellenbereiche: lang 750...2000 m
mattel 200... 600 m
kuvz 16,5... 52 m|

Rohrenbestiickung: ECH 4, ECH 4,

EBL 1

Gleichrichterrohre: AZ 11

Trockengleichrichter: —

------------

- | Skalenlampe: 6,3V = 0,3 4
‘ Schaltung: Supevhet

Leistungsaufnahmebei 220V :ca.49 W |

Siebenkreis-Superhet

HERSTELLER: SABA, VILLINGEN, SCHWARZWALD

Zahl der Kreise: Sieben i
Abstimmbar 2, fest 5 |

Rickkopplung: — ‘
Zwischenfrequenz: 487 kHz |
HF - Gleichrichtung: Diode |

| Schwundausgleich: Auf Misch- und |

2 F-Rdohve w;r;’wnd |

mit Klangfarbenvegler kombiniert
Bandspreizung: —
- Optische Abstimmanzeige: —
Orts-Fern-Schalter: —
| Sperrkreis: —

tig mit Nelzschalteyr kombiniert
| BaBanhebung: —
9-kHz-Sperre: Eingebaut

Gegenkopplung: Zwischen End- und
NEF-Voyvohre

Gegentaktendstufe: -—
Lautsprecher: Elektro-dynam. 4 W
Membrandurchmesser: 200 mm
TonabnehmeranschluBB: vorhanden

Anschlufl fir 2. Lautsprecher: voy-|
handen

EEE W e B S S RS EE W

' Besonderheiten: Absicherung dev An-

- Tonabnehmerempfindlichkeit

' Abmessungen : Byeife 480 mm

; ' Preis mit Rohren:
_  Bandbreitenreglung : Vovrhanden und

Lautstarkeregler: Niederfrequenzsei- | | “"i’*"”f

. An der Transformator-Bricke befindet sich neben
' dem Sicherungschalter eine Umschaltscheibe, mitl
. der die entsprechende Netzspannung gewdhlt wird

Sport Wi<

odengleichspannung mit So m4

fiir 50 mW, ca. 0,04 V
Gehause: Prefistoff

Hc’.ii-ee 354 mm
Tiefe 250 mm
Gewicht: ca. 13,5 kg netto
Mk, 425

= £ 4 : T g S R
oo el G g. :a-'r: e S g _gib X
w:::‘:“aﬁ“lﬁ": -:.'+ &}' :'«.-'h?% :#3 +; kp\."x'ﬂ""ﬁ"':’ R *R"ﬂf - E- -
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R
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1. Lnu!s!ﬁrkeregler, 2, Abstimmung,
3. Rickkopplung, 4. Wellenschalter

Stromart: Allstrom
Umschaltbar auf: r1ro, r30, 220 V

Leistungsaufnahme bei 220 V :
ca. 22 W

Sicherung: r1o0 V = 0,5 4,
125V = o0,5 A,
220 V = 0,5 A
Wellenbereiche: lang 750 ...2000 m
mattel 192 ... 500 m
Rohrenbestiickung: 3 RV 12 FP2000
Gleichrichterrohre: —

Trockengleichrichter: Selen 30 mA
Skalenlampe: 18 V = o,1 4
Schaltung: Geradeaus

| Zwischenfrequenz: —

| Schwundausgleich: —

HERSTELLER: WURTT. RADIO-GES. MBH., STUTTGART

Za.hl der Kreise: Zwet
Abstimmbar 2, fest —

Riickkopplung: variabel
HY-Gleichrichtung: Audion

Bandbreitenreglung: —

Ea.n::ispreizung ;

Spﬁr—:rrkreis:
‘ iy Mattelwelle einsteckbay

| L¥-5Sperrkreis: —
- Gegenkopplung: vorhanden

Lautstarkeregler: Mt Potentiometer |
HF-seitig

Klangfarbenregler:
Zwerstufige 1Tonblende

' Musik-Sprache-Schalter: —
BafBanhebung: vorvhanden

| g9-kHz-5Sperre: —

| Gegentaktendstufe: —
Lautsprecher: Perm.-dynam. 2 W
Membrandurchmesser: 180 mmn

Tonabnehmeranschluil: —
Anschlul3 fiir 2. Lautsprecher: —
| Besonderheiten: Durch gleichzeitige |

und der Anienne triti auch in un-|

| Gehduse: Holz

' Preis mit Rohren: Mk, 370,—, zu-

Regelung dey Katode dev HI-Rohve | spylensatz,

WEGA 246 GW

mittelbarver Ndhe eines starkén Ovrls-
senders keine Ubérsteuérung der
evsten Rdihve ein

Abmessungen: Breite 510 mm
Hdohe 307 mm
Thiefe 235 mm
Gewicht: ca. 7,5 kg

ziiglich Mk. 8,75 fitv Spervkrers

i ?e : wmmm

%&5m
gﬁfﬁﬁ#%#ﬁ i Eﬂﬁﬁﬁgﬁﬁ g

1. Aufstecksperrkreis, 2. Antennen- und Erdan-
schluf, 3, HF-Rohre RV 12 P 2000, 4. Endrohre
RV 12 P 2000, 5. Sichérung, 6, Netzspannungs-
wihler, 7. Tonblendenschalter, B. Selengleich-
richter, 9. Ausgangstransformator, 10. Heiz-
widerstand, 11.Elektrolytkondensator, 12. Audion-
13, HF-Spulensatz, 14. Doppel-
Drehkondensator
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(Fortsetzung von Seite 392)

des Anodenkreises auf den Eingangskreis
auch bei Hochfrequenzverstirkung in-
folge der kleinen Réhrenkapazitiaten ver-
nachldssigbar. So entgeht man der Gefahr
der Selbsterregung und verwendet daher

heute zur Spannungsverstirkung fast
ausschlieBlich Pentoden.

bei denen die Gitterwechselspannung
schon eine beachtenswerte GréBe besitzt.
Zur Vermeidung von Gitterstromen muf3
der Arbeitspunkt dementsprechend bei
einer hoheren negativen Gitterspannung
liegen. Man unterscheidet so den A-,
B- und C-Betrieb?) (Abb. 5).
Ist beim A-Betrieb mit hoher Anodenspan-
nung der AuBen-

b . | widerstand rein
g / y | ohmisch, so erhilt
14k 7/4 ! |, man die maximale
- lan, l{br . ug —‘H_I,_., Rig=o JA f’ %~  Wechselstromlei-
Wit @ f’ . 0 t \/ stung
Ral ik N LY Mg
-?I_ : I-;'_r g e \L.-.u ! N,..__..ma-z —_—
9 Eﬁbﬁfs phiet Ug Uy ‘J':? Wy——" i 1 Uy 2
' e " | s ; 9a
| 32 Rj S
] Abb. 1. Aussteverungsbereich ‘
Ugn | - einer Réhre (links). Abb.3. wenn R, = R; ist.
g DieArbeitskennliniederRohre  Liegt dagegen im

Nun 1st es aber nicht chne weiteres még-
lich, beliebig kleine Signale zu verstirken,
da die Eingangsrohre bestimmte Stor-
effekte zeigt: das Rauschen?3) und das
Klingen. Wiahrend das Rauschen auf die
Einzelbewegungen der Elektronen in der
Roéhre und den Widerstinden ihres Gitter-
kreises zuriickzufiihren ist, wird das
Klingen durch die mechanische Bewegung
der Elektroden der
Rohre beil Erschiit-
terungen verur-
sacht. Je empfind-
licher eine Schal-
tung ist, um so
mehr werden die
durch die Umge-
bung der Schaltung

I,g+ fam

-+.

~Ug Up (z.B.einen im Emp-
Abb. 2. Grundsatzliches finger eingebauten
Schaltbild eines Ver- Lautsprecher) er-
starkers zeugten mechani-

schen Schwingun-
gen sich auf die elektrischen Vorginge
auswirken. Diese Schwingungen werden
vom Rdhrenkolben und -sockel auf-
gefangen und auf die Haltestreben der
Elektroden iibertragen. Ist das Vakuum
der Rohre schlecht, d. h. befinden sich
Gasmolekiile zwischen den Elektroden
und dem Kolben, so wird die Ubertragung
der Schwingungen begiinstigt. Auferdem
konnen die Molekiile zum mechanischen

itschwingen angeregt werden: die
&Rﬂhre ,,heult’,

Im allgemeinen soll der Verstirker die
Eingangsspannungen wum einen fest-
stehenden Betrag verstirken. Es gibt
aber auch Moglichkeiten, die Verstiarkung
von der angelegten Eingangsspannung
abhdngig zu machen, so daf3 die Aus-
gangsspannung moglichst gleichbleibt.
Die hierzu verwendeten Regelrohren be-
sitzen eine entsprechend geformte Kenn-
linie und eine mdéglichst kleine Gitter-
anodenkapazitit (Rickwirkungsfreiheit).
Thie Arbeitsweise ist aber die gleiche wie
die der mnormalen Verstirkerrthren.
Da bei den Vorverstirkern die Gitter-
wechselspannungen im aligemeinen so
klein sind, daff in ihrem Bereich die
Réhrenkenplinie praktisch geradlinig ver-
lauft, treten hier keine Verzerrun gen auf.
Anders ist es bei den Endverstarkern,

3) Siehe hierzu FUNK-TECHNIK, Bd. 2, Heft 22 ,,Das
Rauschen von Verstirkemrn':.

FUNK-TECHNIK Nr. 16/1948

Anodenkreis eine
Drossel oder ein Transformator mit sehr
kleinem ohmschem Widerstand, so wird

1 Up2
NN e i W ety
fiir Ry = 2 Rij. Erh6éht man hierbei den

AuBenwiderstand noch mehr, so wird die
iiberhaupt mogliche Maximalleistung

N.-wma.x — -;'; Qa.
Anders liegen die Ver-
hiltnisse, wenn die Anodenspannung
nur sehr klein ist (30..70 V). Dann
ergibt sich die Maximalleistung, die die
Rohre abgeben kann, zu

(9¢)

fiir R, ~ 14 R;.

c[ﬁigj f

Abb. 4. Yerstarkerschal-
tungen: a) Gleichstrom-
kopplung, b) Wider-
standskopplung, c)
Transformatorkopplung,
d) Drosselkopplung, e)
schwingkreis in der An-
ode, f) Schwingkreis im
Gitter, g) Gegentaki-
schaltung

1 U —]— D
N o = — + —
max 16 R; D (10)
wenn _ 2.D-R
*7 14D

gemacht wird.

Beim B-Verstidrker flieBt im Ruhezustand
kein Anodenstrom, MaBgebend - fiir seine
Bemessung ist die Anodenverlustleistung

Qa der Rohre. Die erhaltene Wechsel-
stromleistung wird hier

N~ = 38,66 Qy - — : R (11)
1-4+9,38- R,
Hierfiir ist eine Batteriespannung Uy
1 4 Ra
Up = 1,77 - ol NS /oY)
R,
I/l—l—[}li}'? R: (12)

und eine Steuerspannung (S:::hmtelwert)

Ugn.
: Ug~ =D - Uy (13)
}Ig Ha \a
:-I.E :.Hg | :-E;r
al b) « &)

Abb. 5. Die drei Betriebsarten des VYerstarkers:
a) A-Beirieb, b) B-Beirieb, ¢) C-Betrieb

erforderlich. Der Wirkungsgrad einer
Verstarkerrdhre ist stets

N~

N,.._. o Qa
Die Abhingigkeit der erforderlichen Bat-
teriespannung sowle der erzielten Lei-
stung und des Wirkungsgrades geht aus
folgender Zusammenstellung hervor:

R, =1 2 4 8 16 -Rj

n = (14)

Up = 2,52 3,22 4,44 6,5 11,8 -]/ Q- R
—Ugp =1 1.1 1 1 -D-Uy
N~ = 0,35 0,65 1,13 1,7 2,3- Q,
n=26 389 52 63 70 9

Bei sehr hoher Anodenspannung und
groBBer Steuerspannung verwendet man
vorteilhait den C-Betrieb. Die erhaltene
Wechselstromleistung ist hier namlich

NN o 15 ' QEI. R
1 BT v (15)
=t R,
wobel eine Anodenspannung
110,31 %ﬂ‘—
Up = 2,46 - — O R

]/ 1+ 0,02 X
R; (16)

bendétigt wird. Die Abhiangigkeit vom
Aullenwiderstand gibt wieder nachste-
hende Zusammenstellung:

Ry, =1 2 4 8 16 32-Rj

Up, =82 39 53 8 12,821}/ Q.- R
—Uy =28 25 21 1,7 1,4 1,2-D-TUy
N.=029057112 86 580,
n =22 36 52 67 79 85 9

4) Siehe hierzu FUNK UND TON, Bd. 2, Heft 3, 4 u. 5
yyAnodenstrom, Klirrfaktor und Stromaussteuerung einer
Elektronenrdhre mit nichtlinearer Kennlinie im A-, B-

- 1 ‘¥
und C-Betrieb*’. (Forisefzung folgt)
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- UBER DIE GEGENKOPPLUNG

Die Riickkopplung im Audion ist all-
gemein bekannt: Man leitet einen Teil der
im  Anodenkreis vorhandenen Wechsel-
spannung wieder auf den Kreis des
Steuergitters zuriick und bewirkt damit
eine Entdampfung bzw. Selbsterregung
der Anordnung. Eine Selbsterregung ist
jedoch nur dann méglich, wenn die Ener-
gie des Anodenkreises phasenrichtig, d. h.
* mit gleicher Phase des Gitterkreises ein-
gekoppelt wird. Im Gegensatz zu dieser
»positiven” Riickkopplung kann aber
auch eine ,,negative’’ angewendet werden,
die dann die Gitterwechselspannung nicht
vergrolBert, sondern verkleinert. Die Pha-
senlage beider Spannungen ist dann ent-
gegengesetzt, d. h. um 180° verschoben.
Diese Riickkopplungsart bezeichnet man
als Gegenkopplung. Sie veriandert die
wirksamen Eigenschaften einer Rohre
(Steilheit, Durchgriff, Innenwiderstand).

Die Stromgegenkopplung

wird vorzugsweise bei Dreipolréhren an-
gewendet. Sie besteht im einfachsten Fall
darin, dal3 der Katodenwiderstand nicht
durch einen entsprechenden Kondensator
iiberbriickt wird. Das grundsitzliche
Schaltbild zeigt Abb. 1. Am Katoden-
widerstand Ry entsteht nicht nur ein
Gleich-, sondern auch ein Wechselspan-
nungsabfall. Eigentlich ist diese Kopp-
lungsart ebenfalls eine Spannungsgegen-
kopplung, jedoch ist die GréBe der Gegen-
kopplungsspannung 1l von dem durch die
Rohre flieBenden Anodenwechselstrom T,
abhiangig. Es ist nach dem Ohmschen
Gesetz: Uy = J, - Ri. Ferner gilt fiir eine
Verstdarkerrohre allgemein die Beziehung':

S

Verdnderung der Rdhreneigenschaften

Ebenso ist der Imnenwiderstand Rj mit
dem gleichen Faktor gréBer geworden:

R'i = Ri (1 4 S Ry) (4)
wihrend der Durchgriff bei der Strom-
gegenkopplung nicht beeinflu3t wird. Mit
diesen gewandelten GroBen 1Bt sich dann
ein formal gleicher Ausdruck wie oben

SJ’
Ra

bilden:
(1 T+ R’i)

Um ein Maf fiir die Gegenkopplung zu
haben, setzt man die verkleinerte Steil-
heit S’ zur normalen Steilheit S ins Ver-
hiltnis, und man bezeichnet
SJ’
£="5
als den Gegenkopplungsgrad der Ver-

Ja= e (5)

~starkerstufe. Praktisch liegt dieser etwa

zwischen 0,2...0,8. Der Gegenkopplungs-
grad kann dadurch gedndert werden, daf3
nur em Teil des Katodenwiderstandes
durch einen Kondensator iiberbriickt wird
(s. Abb. 2).
Zur Erlauterung sei ein

Zahlenbeispiel
fiir Rohre AD 1 eingefiigt.

Die entsprechenden Daten dieser Rohre
sind :
S=6mA/V; Ri= 670 Q; R, = 2,3kQ;
R = 750 Q; Uy = 30 Vg~ .
Nach Gl. (1) ist der Anodenwechselstrom :
8-.10-%+80
Ja = c
2300
670
Es wird nur ein Teil des Katodenwider-
standes iiberbriickt und fiir die Gegen-

— 40,5 mA

13

Darin ist p = 1/D der Verstirkungsfak-

- i i
C—— e — —_— e PR——

gekoppelte Dreipolréhre praktisch nur
noch zur Anpassung des Geridtes an den
Lautsprecher dient und zur Verstirkung {
nur noch sehr wenig beitrigt. Deshalb L
wird in Rundfunkempfingern hiufiger die )

el i

Spannungsgegenkopplung
angewendet. Sie ist besonders fiir Vier-
und Kinfpolréhren zweckmiBig, da bei
thnen einerseits die notwendige Verstir-
kungsreserve vorhanden ist, andererseits
die Verzerrungen erheblich gréBer sind

als bei Dreipolrohren. AuBerdem setzt die '
Spannungsgegenkopplung den groBen In- J
nenwiderstand der Pentoden herab, sodaf3 ‘i
eine bessereAnpassunganden entsprechen- p
den AuBenwiderstand erreicht wird. }
Das grundsatzliche Schaltbild mit einer ]
gegengekoppelten Pentode zeigt Abb. 8.

Darin ist R; 4+ R, der Spannungsteiler,

an dem die gewiinschte Gegenkopplungs-
spannung llk als Teil der Anodenwechsel-
spannung U, abgegriffen wird. Der Wider- ;
stand dieses Spannungsteilers soll groB| ;) {
gegen R, sein (etwa 100 R,), damit keine
zusatzliche Leistung verbraucht wird. Der
Kondensator C soll vorerst nur den
Anodenkreis gleichstrommiBig vom Git- :
terkreis trennen. Er soll etwa 0,1—0,5 uF
haben, so dal3 der kapazitive Widerstand
zundchst vernachldssigt werden kann.
Mit der Gitter- und Anodenwechselspan-
nung erhilt man die Spannungsverstir-
kung V einer Rohre:

s

V =
g

R
= U=

6
S .

tor. Dem Steuergitter wird nun durch den

Ja = R Ug (1) kopplung bleiben 500 Q wirksam. Damit Spannungsteiler Ry~ R, die Gegenkopp-
f L E) verkleinert sich die Steilheit auf den lungsspannung Uk zugefiihrt. Thre GroBe
Ri scheinbaren Wert: ergibt sich mit der Anodenwechselspan-
nung nach der Beziehung:
R
| _ T = W= z 7
Ra k U, R, R, (7)
Ig[] Bezeichnet man das Ve )
e hiltnis &
RE{’(R]_ + Rz) =:d,
U, Pl 5y so ist Uy = a « 1I;. Um die-
sen Betrag wird die Gitter-
2;2{? Ij_ 50uF L wechselspannung vermin-
3 1 o= dert, und zur Erzielung
@ ©) emner ebenso grofen An-
odenwechselspannung wie
vorher, ist eine um 1
Da die Spannung Ui zur Gitterwechsel- g/ 6.~ 10-3 " groBere Eingangsspannung erforderlich:
spannung ll; um 180° phasenverschoben T +6-10-3-500) — 1,5 mA/V

1st, verkleinert sie die wirksame Eingangs-
spannung 1, des Verstiarkers. Fiir die
Gitterwechselspannung 1, gilt dann:

J g = Ue— Ja Rg (2)
Dieser Ausdruck fiir Iy wird in (1) ein-

gesetzt, und es ergibt sich, daB die Steil- -

heit der gegengekoppelten Réhre schein-
bar kleiner geworden ist:

S
(1 + S Ry)

’ J—

(3)

396

Der Innenwiderstand vergréBert sich auf
scheinbar:

i=670 (1.+6 - 1073 : 500) ~ 2,7kQ
Dabei ist der Gegenkopplungsgrad
i 1,5
g 5 0.253{
Aus (2) erhilt man die erforderliche
hoéhere Eingangswechselspannung:
e = 30 + 40,5-1073 - 500 ~ 50 Voltes

Man sieht hieraus, daB eine stromgegen-

Die Verstirkung der gegengekoppelten
Roéhre sei mit V’ bezeichnet, und es gilt
dann:

Hieraus ergibt sich nach einiger Umfor-
mung, dalB sowohlderVerstirkungsfaktorp
als auch der Innenwiderstand R; einer
spannungsgegengekoppelten
den (1 + a-p)-ten Teil abgenommen

uazug—l-a'ua. (8}

da U,

' ==
e Ug +a- U,

(9)

Rohre auf
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haben, und zwar ist der verminderte Ver-
starkungstaktor:

il
# e — 10
H A rar (10)
und der kleinere Innenwiderstand:
g (11)
(1 +a-p)

Dagegen bleibt hier die Steilheit der
Rohre unverindert. Mit den gewandelten
GroBen kann, Ahnlich wie bei der Strom-
gegenkopplung, ein zu (6) analoger Aus-
‘druck gebildet werden:

_ W

V! = == 12
e (12)

. Als MaB fiir die Spannungsgegenkopplung

gilt das Verhdltnis von V’ und V. Der
Gegenkopplungsgrad ist hier:
'&j"f

v

Die Verbesserung des Anpassungsverhalt-
nisses durch die Gegenkopplung zeigt ein

Zahlenbeispiel
fiir die Réhre EL 11. Die entsprechenden
Betriebswerte sind :
R, =7kQ; Ri=50kQ; S = 9mA/V
Uy = 4,2V; Uz = 230 V.
Hiermit ist das Anpassungsverhdltnis
ohne Gegenkopplung:

R, 7

Ri 50
Dabei betrigt der Verstidrkungsfaktor:
pe=S -Ri=9-10"3%-50-10° = 450

g:

=(,14.

und die Spannungsverstirkung ist nach

(6):

H

/
50 + 7
Fiir die Gegenkopplung hat der Span-
nungsteiler die Werte R; = 700 kQ und
R, = 40 kQ, somit ist a = (,004. Der
Innenwiderstand verringert sich nach (11)
auf |

V = 450 ~ B5 fach.

a0
1+ 0,054 - 450
Der kleinere Verstarkungsfaktor ist nach

(10):

Rf= ~ 2kQ.

450 i

"~ 140,054 - 450

Die tatsidchliche Verstirkung der gegen-
gekoppelten Rohre ist dann nach (12):

T

V/ = 18—~7— = 14 fach.
-
Der Gegenkopplungsgrad betridgt somit:
= k. . 0,26.
Vv 55

Hierfiir ist der erhéhte Steuerspannungs-
bedarf nach (8):

e = 4,2 + 0,054 - 230 = 16,6 Volt.
SchlieBlich ist das Anpassungsverhiltnis
der gegengekoppelten Rohre:

Ra _ 1 — 3.5.

R 2
Die Pentode hat somit durch die Span-
nungsgegenkopplung den Charakter einer

Triode angenommen.

(Fortsetzung folgt)

DAS ROHRENPRUFGERAT

Andere Priifverfahren

(SchluB aus FUNK-TECHNIK, Bd.3 S. 369)

Die bisher gemachten Angaben stellen
Vorschlige fiir den Bau eines Roh-
renpriifgerdtes auf Grund der angestell-
ten Uberlegungen dar.

Wir wollen nun noch einen Blick auf
verschiedene im Handel befindliche Ge-
rite werfen und ihre prinzipiellen Unter-
schiede streifen.

I. Das bisher weitverbreitetste Rohren-
priifverfahren mit den Anoden-
strom bei einer Anodengleichspannung
von 100..200 V. Die Helzspannung

Wird der Rohrentype entsprechend fest

eingestellt.- Als Anzeige ist nur ein An-
odenstrom-Milliamperemeter vorhanden.
Fiir die Beriicksichtigung der wverschie-
denen Rohrentypen sind eine Anzahl von
Rohrenfassungen im Gerdt eingebaut
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und werden durch Umschalter, Steck-
verbindungen oder Durchsteckkontakte
nach MaBgabe eines Anschlufischemas,
einer Lochkarte oder dhnlichen Schliissel-
verfahrens angeschaltet. Fiir die Strom-
versorgung ist ein NetzanschluBgerit
eingebaut. Diese Gerdte messen also den
Anodengleichstrom in einem bestimmten
Arbeitspunkt. Die Vor- und Nachteile
dieses Verfahrens sind in dem vor-
liegenden Aufsatz bereits behandelt
worden.

II. Einen anderen Weg geht ein Rohren-
priifverfahren, das der zu messenden
Rohre Wechselspannungen 2zu-
fiihrt, wobei die Anode und das Schirm-
gitter etwa 100 Veff und das Steuer-
gitter 0...20 Veff erhalten. Dadurch
wird erreicht, dafl die Katode wéhrend
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der positiven Halbwelle der Wechsel-
spannung sehr hoch belastet wird, so
dall ein Anodenstrominstrument in ge-
wissem Mafle die Emissionsfahigkeit
der Katode erkennen laRt. Der Vorteil
dieses Verfahrens ist die betriebsmiBige
Aussteuerung der Rohre mit Wechsel-
spannung und das Fehlen eines Netz-
anschlufligerites. Als Nachteil ist aber
zu werten, dafl wir keinen Uberblick
tiber die Reserven der Katode erhalten,
die durch die Unterheizempfindlichkeit
ausgedriickt sind.

III. Eine weitere Moglichkeit zeigt das
dritte Rohrenpriifverfahren, das alle
Elektroden aufler der Katode zu-
sammenschaltet und ihnen eine
Wechselspannung von etwa 10..40 V
zufiihrt. Das Verfahren besticht durch
seine Hinfachheit, hialt aber den von
uns aufgestellten Forderungen an eine
Rohrenpriifung nicht stand, da auller
einer thermischen TUberlastung des
Steuergitters nur ein, sehr geringer
Bruchteil des normalen Anodenstromes
flie3t, so dal3 die Katode hierbei iiber-
haupt nicht gepriift wird.

IV. Ein dhnliches Prinzip verwendet auch
ein Rohrenpriifverfahren, das auBer der
Heizspannung der zu messenden Rdéhre
keine weiteren Spannungen zufiihrt.
Man benutzt hier dem Anlaufstrom
der RoOhre, deren samtliche Elektroden
wieder zusammengefalRt werden. Sie
liegen dann uber ein sehr empfindliches
Meflinstrument an Katode. Um MeB-
fehler durch Heiztemperaturidnderungen
zu vermeiden, ist die Heizspannung sehr
genau einregelbar. Wie Messungen
zeigen, ist der Anlaufstrom bei allen

/indirekt geheizten RoOhren in der glei-

chen Groflenordnung, bei allen direkt
geheizten etwas groBer, aber in sich
auch wieder gleich. Ein Vorteil dieses
Verfahrens liegt ohne Zweifel darin, daB
keinerlei Hilfsspannungen aufler der
Heizspannung benétigt werden, und daf,
wie sich praktisch gezeigt hat, schon
eine geringe Verschlechterung des Va-
kuums einen merklichen Riickgang des
angezeigten Stromes 2zur Folge hat.
Uber die Ergiebigkeit der Katode und
ihren Zustand sowie iber die Steuer-
fahigkeit der einzelnen Elektroden sagt
aber dieses Verfahren nichts aus, so daB
auch hier unter Zugrundelegung der
frither aufgestellten Forderungen die
Prifung nur ein Teilergebnis darstellt.
Die Anordnung der Rohrenfassungen
und ihrer Anschaltung ist vom Priifver-
fahren unabhingig und entspricht des-
halb den oben angegebenen Aus-
flihrungen.

Abschliefend mufz betont werden, dal
ein Rohrenpriifgerit stets so aufgebaut
sein muf3, daB seine Handhabung so
ubersichtlich und sein Meflergebnis so
eindeutig sein soll, dall es nicht auf die
C2Hmrfahrung® des Prifers ankommt, ob
eine Rohre als noch gut oder schlecht
bezeichnet wird. Da die Technik stets
der zahlenmifRige Ausdruck physikali-
scher Vorgiange ist, mull auch ein Priif-
verfahren fiir Rohren eine exakte Avngabe
zulassen, wenn es brauchbar sein soll

Réhrenmefigerat mit auswechselbaren Adaptern
,- | Aufn. E. Schwahn
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Neuvere Femnseh-Bildauahmerdher

Einer der entscheidendsten Fortschritte
der Fernsehtechnik war der Ubergang
von mechanisch-optischen zu rein elek-
tronisch arbeitenden Bildzerlegungsver-
fahren bei der Aufnahme.

Das grundlegende Prinzip des Fern-
sehens beruht darauf, daB das zu iiber-
tragende Bild in zahlreiche Punkte, oder
besser gesagt Fldchenelemente zerlegt
wird, deren Helligkeits- oder Farbwerte
- nacheinander und ununterbrochen in
Strom- bzw. Spannungswerte verwan-
delt werden. Je schneller dies vor sich
geht, und in je mehr Einzelelemente das
Bild aufgelost werden kann, eine desto
hohere Bildgiite ist auf der Sehscheibe
des Empfingers zu erwarten. Nur mit
dem tragheitslosen und daher HufBerst
schnell beweglichen RElektronenstrahl
kann man die Bildzerlegung so rasch
und in so schneller Wiederholung vor-
nehmen wie gefordert werden mus.
Zweli grundsidtzliche Moglichkeiten sind
bis heute entwickelt worden, um eine
Bildzerlegung bei der Fernsehaufnahme
mit elektronischen Mitteln zu bewirken.
Sie lassen sich folgendermaBen kenn-
zeichnen:

1. Das optische Bild wird auf einen foto-
elektrisch gleichmédRig empfindlichen
Schirm  (Fotokatode) geworfen, der
freie Elektronen in einer der Lichtver-
teilung entsprechenden Dichte abgibt.
Das auf diese Weise entstehende und
das Bild darstellende Elektronenbiindel
wird zwecks Bildauflosung durch elek-
irische oder magnetische Ablenkung in
Zeilenform so Uber eine Lochblende ge-
fithrt, da8 durch diese nacheinander die-
jenigen Elektronenstrahlen hindurch-
treten, die den einzelnen Rildelementen
zukommen. Die wechselnde Intensitit
dieses durch die Blende fallenden Elek-
tronenstrahles liefert die zur tbertra-
gung erforderlichen Stromschwankun-
gen. Dies ist das Prinzip der sogenann-

ten Dissektor- oder Zerlegerrdhre
(Abb.1).

2. Das optische Bild wird auf einem
Schirm erzeugt, der eine mosaikartige
Schicht mit verteilten, sehr kleinen Hle-
menten fotoelektrischer Empfindlichkeit
tréagt. Dieser Schirm gibt ebenfalls Elek-
lronen gemidfl der Lichtverteilung ab,
die aber an einer Elektrode gesammelt
werden. Auf dem Schirm entsteht da-
durch ein dem optischen BRBild ent-
sprechendes positiv elektrisches La-
dungsbild. Die Bildaufldsung erfolgt
dadurch, daBl ein feiner Elektronenstrahl
langs dicht untereinander stehender Zei-
len gefiihrt wird und dabei die Ladungen
der einzelnen fotoelektrischen Bildele-
mente beseitigt, was fortlaufende Span-
nungsschwankungen *am Mosaikschirm
liefert. Dieses Prinzip (Abb. 2) liegt der
Ikonoskop genannten Bildauf-
nahmerdhre zugrunde.

Neben dem heute noch viel verwende-
ten Ikonoskop und der fast nur noch
fir Filmdurchleuchtungsaufnahmen ge-
briuchlichen Dissektor-Réhre sind neuer-
dings weitere Bildaufnahmerthren ent-
wickelt worden, die teilweise erhebliche
Verbesserungen aufweisenl). Bei ihnen
allen handelt es sich um Kombinationen
beider Methoden der Bildzerlegung und
Bildsignalgewinnung.

Zwischenbild-Tkonoskop

Eine Verschmelzung des Ikonoskop- und
Dissektor-Prinzips ist bei der in GrofB-
britannien als Emitron bekannten Auf-
nahmerdhre angewendet. Das Szenen-
bild wird bei dieser Rohre auf -eine
durchsichtige, gleichmidBig empfindliche
Fotokatode geworfen, die auf der bild-

abgewandten Seite Elektronenin einer den |

Helligkeitsunterschieden entsprechenden
Dichte abgibt. Ein elektrostatisches oder

1) Vgl. Madison Cawein: Television Hand-
book, Kap. 3, Teil 3; ,FM and Television",
April 1948,

magnetisches Feld fiihrt die Fotoelek-
tronen auf geradem Wege auf einen als
Anode dienenden Zwischenbildschirm
punktweiser Elektronenempfindlichkeit
(Mosaikschirm). Auf diesem entsteht
wie auf dem Mosaikschirm des Ikono-
skdps ein aus elektrostatischen Ladungen
bestehendes unsichtbares Bild, das mit
einem zeilenweise laufenden Elektronen-
strahl abgetastet wird. Das Bildsignal
ist an der als Kondensatorbeleg ausge-
bildeten Riickenschicht des Mosaiks in

Form von Spannungsschwankungen ab-
nehmbar.

Das Einschalten eines Zwischenbildes,
namlich des von der Fotokatode aus-
gehenden Elektronenbiindels, ist einer
Verstiarkungsstufe gleichzusetzen. Zu-
sammen mit der ohnehin héheren Emp-
findlichkeit der durchsichtigen Foto-
katode im Vergleich zur reflektierenden
Mosaikkatode ergibt dies fiir das Emi-
tron etwa die zehnfache Empfindlichkeit
gegenuber dem Ikonoskop. Im iibrigen

zeichnet sich die R6hre durch geringe i;,y

Verschattungen und kleine Rauschwerte
aus. Trotzdem hat das Emitron keine
grofle - Bedeutung. erlangt: allerdings
liegt zur Zeit eine verbesserte Ausfiih-
rung vor. Nachteilig war bisher sein

- verwickelter Aufbau, der groBe Herstel-

lungsschwierigkeiten bereitete: denn
Aufnahmerchren sollen im praktischen
Gebrauch ohne jedes Angleichen schnell
austauschbar sein, d. h. alle RShren einer
Baureihe miissen vollkommen gleiche
optischeund elektrische Werte aufweisen.

Orthikon

Wesentlich besser bewihrt hat sich das
in den USA aus dem Ikonoskop weiter-
entwickelte Orthikon. Diese Réhre hat
als Fotokatode
Mosaikschirm, bei dem das optische Bild
auf der Vorderseite und das elektrische
auf der Rickseite entsteht, so-daB das
Abtasten nicht mehr wie beim Ikono-
skop von der bildzugewandten Seite aur j

Folrokatode

% __Magnetspulen fir

Elektronenbindel -Am‘enkung

/f"
N>

/

Ladungsbiid ~&
auf lichtelektr. Schirm

Elektronen
sammeinde
: Elektrode
Lichtelektr. ‘
qusgeloste
Elektronen

Bildsignal formend=s Potential

“Dptik

e \~— (&= Elektronenquelle
BN fiir Abtastsirahl

agnefmufen fir Strahlablenkung
Abtast-E lektronenstraké,

Abb. 1. Schema des Dissektor-Prinzips
Yerwandlung des Bildstrahlenbiindels in ein Elektronenstrahlbindel mittels
Elektronenemission aus lichtelektrischem Schirm. Bildauflosung durch Fihren
des Elekironenstrahlbiindels i{iber eine Lochblende
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Abb. 2. Schema des lkonoskop-Prinzips

Verwandlung des Bildstrahienbiindels in ein elektrostatisches Ladungsbild auf
lichtelektrischem Schirm. Bildauflésung .durch abtastenden Elektronenstrahl,
der Ladungen der fotoelekirischen Bildelemente beseitigt
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Abb. 3. Orthikon in schematischer ansteﬂung (Langsschnitt)

» zu geschehen braucht. Hierdurch be-
kommt sie eine einfachere Form ohne
den schriagen und raumbeanspruchenden
Hals des Ikonoskops (Abb.3), was fir

den Einbau in eine Fernsehkamera vor-
teilhaft ist.

Eine wichtige Verbesserung ist, daB3 der
Abtaststrahl aus langsamen Elek-
tronen besteht. Diese treffen auf den
Schirm mit so geringer Energie auf,
dall dort keine Sekundirelektronen aus-
gelost werden, die beim Ikonoskop die
unangenehmen Verschattungen mit sich
bringen, weil sie nicht alle aufgefangen
werden konnen und zum Teil wieder auf
das Mosaik zuriickkehren. Der Abtast-
strahl neutralisiert die positiven Ladun-
gen der Mosaikelemente und kehrt, um
die darauf verbliebenen EKlektronen ge-
schwicht, zu einer Sammelelektrode in
der Nahe der Strahlkatode zuriick. In-
folge dieser Arbeitsweise verlduft die
Abhidngigkeit der Bildsignalstarke von
der Bildpunkthelligkeit viel geradliniger
als es beim Ikonoskop der Fall ist; die
Kontrastierung des Bildes wird also
naturgetreuer. Die Empfindlichkeit be-
tragt rund das Zehnfache der des Iko-
noskops.

Das Orthikon-Prinzip hat es erstmalig
gestattet, auch Kleinausfiihrungen von
Bildaufnahmerchren herauszubringen,
was in Verbindung mit der hohen Emp-
findlichkeit den Bau handlicher und fur
Freilichtaufnahmen geeigneter Fernseh-
kameras ermoglichte. Solche Rohren
sind von Remington-Rand und der Ra-

¢« pdio Corporation of America bekannt; die

PRCA-Kleinréhre hat wie die Dissektor-
rohre einen HElektronenvervielfacher zur

Verstidrkung des im rickkehrenden
Elektronenstrahl enthaltenen Bild-
signals.

Die Herstellung der Orthikon-Rohre ist
nicht ganz einfach, weil eine hohe
mechanische und elektrische Genauig-
keit eingehalten werden mub.

Zwischenbild-Orthikon

Die zur Zeit vollkommenste Bildauf-
nahmerohre im praktischen Gebrauch
ist zweifellos das in den USA ge-
schaffene Zwischenhbild-Orthikon (Image
Orthicon), in dem sich die mit Dissek-
tor und Orthikon gemachten Erfahrun-
gen vereinigen. Die Einfuhrung dieser
Rohre hat die Fernsehtechnik um einen
groflen Schritt weitergebracht und die

Bildgiite auf der Sendeseite erheblich
gesteigert.

FUNK-TECHNIK Nr. 16/1948

Das optische Bild wird beim Zwischen-
bild-Orthikon auf eine durchsichtige
Fotokatode projiziert (Abb.4). Die hier
auf der Rickseite ausgestofienen Elek-
tronen, in deren Dichteverteilung das
Bild enthalten ist, treffen unter dem
Einfluf einer Beschleunigungselektrode
und eines fiihrenden Magnetfeldes ge-
radlinig auf einen Zwischenbildschirm
aus einer sehr diinnen Glasscheibe. Vor
dem Schirm ist ein Gitter angeordnet,
durch das die Fotoelektronen dank der
ihnen erteilten Beschleunigung hindurch-
treten konnen. Auf der Oberfliche des
Zwischenbildschirmes kommt es zum
Austritt von Sekundarelektronen, die zu
dem als KXollektor wirkenden Gitter
wandern und  abgefiihrt werden, wobel

zwischen Schirm und Gitter ein Poten-

tial von durchschnittlich 1V entsteht.
Auf dem Glasschirm kommt daher ein
positives Ladungsbild zustande, das sich
aus punktweisen Ladungen zusammen-
setzt und in seiner Verteilung dem ur-
spriinglichen optischen Bild genau ent-
spricht. Ein sofortiger Ladungsausgleich
auf - der Schirmoberflache findet nicht
statt, weil jedes Ladungselement von
den anderen fiir kurze Zeit isoliert bleibt.
Das Abtasten des Ladungsbildes auf
dem Zwischenbildschirm erfolgt durch
einen langsamen Klektronenstrahl. Die-
ser wird so gesteuert und beschleunigt,
daf die Elektronen die bildabgewandte
Oberflache fast ohne Geschwindigkeit
erreichen und daher keine Sekundar-
elektronen erzeugen. Die Glasscheibe
selbst mull auf einer Temperatur von
etwa 50°C gehalten werden, um eine
Bildspeicherwirkung wihrend des Ab-
tastzyklus zu vermeiden; sie wird dann
in Dickenrichtung leitend. Je nach Hd6he
der positiven Ladungen auf der Schirm-
vorderseite sammeln sich dann Elektro-
nen aus dem Abtaststrahl auf der Riick-
seite ebenfalls zu Punktladungen und
dringen wahrend eines Abtastzyklus
durch die Glasscheibe hindurch mit der
Wirkung,
Vorderseite aufgehoben werden. Die
Elemente der Zwischenbildscheibe wer-
den also nach jedem Durchgang des
Abtaststrahles filir neue und gegebenen-
falls veranderte Ladungen frei.

Was an Elektronen des Abtaststrahles
nach jeder Punktentladung {ibrigbleibt,
kehrt parallel zum Hinweg zur Aus-
gangékatode zuriick, trifft aber dort auf
eine Elektrode, welche die Anfangs-
stufe eines Elekironenvervielfachers

Abb. 4. Zwischenbild-Orthikon

daf3 die Ladungen auf der

in schematischer Darsteilung (Langsschnitt)

bildet. Der zurlickkehrende und gemil
den Bildelementen auf dem Zwischen-
schirm in seiner Dichte modulierte
Elektronenstrahl bzw., der den Verviel-
facher verlassende  Elektronenstrom
stellt das gewilinschte Bildsignal dar.
Dieses liegt dank des Vervielfachers
Uber dem Rauschpegel von Rdéhrenver-
starkern und 1laft sich nun mit den
iiblichen Mitteln weiter verstarken.

Die kritischen Punkte des Zwischenbild-
Orthikons sind der dinne Glasschirm,
auf dem das elektrostatische Zwischen-
bild entsteht, und der langsame Abtast-
strahl. Die Glasscheibe mufl bei wvoll-
kommener Ebenheit so dunn sein (unter
0,013 mm), daf3 sie quer zur Oberfliche
besser leitet als nach Linge und Breite,
denn sonst konnte das Ladungsbild nicht
fur die Zeit zwischen zwei Durchgangen
des Abtaststrahles bestehen bleiben,
sondern wirde sich sofort ausgleichen.
Der abtastende Elektronenstrahl mubd
einerseits geniligend Elektronen enthal-
ten, um auch die hochsten Punktladun-
gen der ,hellsten‘ Bildelemente zu ent-
fernen, andererseits darf seine Intensi-
tat, wenn er von einem ,,dunklen Punkt
ohne Elektronenverlust zuriickkehrt,

nicht so grofl sein, daf der Vervielfacher
uberlastet wird.

Das Zwischenbild-Orthikon ist kein ein-
faches Gerat. Es ist teuer, zerbrechlich
und erfordert genaueste Einstellung der
elektrischen Potentiale sowie Einhaltung
der Schirmtemperatur. Dafir ist seine
Lichtempfindlichkeit hervorragend und

Ubertriffit die einer Filmoptik mit Nor-

malfilm. Sie ist rund 400mal so gut wie
beim Ikonoskop und nédhert sich bel
gutem Auflosungsvermogen dem Schwell-
west des menschlichen Auges. Aufnah-
men im F'reien und sogar Nachtaufnah-
men sind ohne weiteres moglich. Des-
halb ist das verbesserte Orthikon die
zur Zeit begehrteste Fernsehaufnahme-

rohre, zumal es aus der Reihenfertigung
erhaltlich ist.

Die kompakte Bauweise und die ver-
haltnismaBig kleinen Abmessungen bil-
den einen groflen Vorteil gegenuber
anderen Aufnahmerohren. Kine Klein-
ausfihrung hat nur 5 cm Durchmesser
und 23 cm Lange; eine hierauf aufge-
baute Kamera wiegt nicht mehr als
12 kg. Damit eroffnen sich dem Fern-
sechen auch in der Technik Moglichkei-
ten, an die man vor wenigen Jahren
noch nicht zu denken wagte. W.R.S.
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Der Spannungsabfall am Widerstand R
kann noch als Gittervorspannung ver-
wendet werden, wie dies im Schalthild,
Abb. 6, durchgefiihrt wurde. Wie aus
den vorangegangenen - Hrklarungen
hervorgeht, verbleibt aber der groBte
Teil der Welligkeit des Kondensators Cy
an den Widerstdnden R{ und Rs (siche
Abb.6). Die Spannung fiir das Gitter
mulfd deshalb noch durch den Wider-
stand Rg und den Kondensator C3 be-
sonders gegliattet werden. Da jedoch
zum Gitter kein Strom flieBt, tritt da-
bei kein Gleichspannungsabfall ein.

Zu dem Schaltbild in Abh.6 gibt Ta-
belle I die gunstigsten Werte der Schalt-
elemente, der Transformatorwechsel-
spannung Urq, sowie eine Valvo-Gleich-
richterrohre (L:/) an. Die Anodenspan-
nung fiir as kann je nach Ausfiihrung
zu 800, 1000 und 2000 V bemessen wer-
den. Dariiber hinaus diirfte es nicht
schwer fallen, an Hand dieser Angaben
das Netzgerdt auch fiir andere Rohren
anzupassen.

Schutzwiderstand
Besonders in Netzanschluf3geridten, wel-
che nur eine einfache, entsprechend grofle
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Abb. 6. Komplettes Netzanschlufgerat fir Elektronenstrahlréhren

IHomplettes Speisungsgerat fiir
Elektronenstrahlrohren

Nach den vorangegangenen Uberlegun-
gen gelangt man so zu der Schaltung
eines NetzanschluBgerites fiir Elek-
tronenstrahlrohren, welche gewisser-
maflen als ,,Standard“-Schaltung ange-
sehen werden kann4t).

4) Entsprechende Elektrolytkondensatoren
dlirften zur Zeit noch schwieriger zu beschaffen
sein als Hochspannnungs-Papierkondensa-
toren; in dem Schaltbild wurden deshalb

Hochspannungs-Papierkondensatoren vorge-
sehen.

Kapazitat zur Gliattung verwenden, wird
oft zwischen Anodenwicklung des Trans-
formators wund Filterkondensator ein
Widerstand von etwa 20 kQ eingefiigt.
(Rs in Abb. 6). Dieser Widerstand soll
verhindern, daBl bei einem etwaigen
kurzzeitigen Schluf3 in dem Kondensator
der Strom durch die Gleichrichterrghre
so hohe Werte annimmt, daf3 der Faden
durchbrennt. Auch didmpft er den Ein-
schalt-Spannungssto3. Der durch den
Anodéngleichstrom an diesem Wider-
stand entstehende Spannungsabfall muf3
natiirlich bei dem Entwurf des Gerites

beriicksichtigt werden. Bel Netzgeriten
nach Schaltbild Abb.6 kann man den
Widerstand Ry zweckmiafBig um den
Wert von Rs entsprechend verkleinern.
Man erhalt so fiir diese Verhédltnisse ein
Ersatzschaltbild, wie Abb.7T zeigt.

Ohne Belastung wiirde die Spannung am
ersten Ladekondensator auf den Scheitel-
wert der Transformatorwechselspannung
ansteigen. Den  Scheitelwert (auch
Maximalwert oder Amplitude genannt)
einer Wechselspannung erhilt man durch
Multiplikation des Effektivwertes (der
mit einem der {iiblichen Wechselspan-
nungs-Voltmeter gemessen wird) mit

dem Faktor | 2 = 1,414, Es gilt also:

Unmsx = Uest* ¥ 2 (8)
Bei einer Transformatorspannung von
U= 850V erhielte man also eine Leer-

Abb. 7. Ersatzschaltbild fir
den Gleichrichterteil eines
Netzgerates. Urr EMK des
Transformators, Ry, Innen-
widerstand des Transforma-
tors, RL Innenwiderstand der
U Gleichrichterrohre, R, Rin-
Ty - .
r lastung  (Spannungsteiler +
Elektronenstrahlréhre)

laufgleichspannung von U _ — Upg, - V_E'

=850-/2=1200V. Es ist nun festzu-
stellen, welcher Spannungsabfall ein-
tritt, wenn Strom entnommen wird.
Primir ist das Wechselstromnetz die
Stromquelle. Die entnommene Leistung
muf} also den Netztransformator und die
Gleichrichterrbhre durchflieBen.

Der Innenwiderstand des Transforma-
tors ist mnicht nur der Gleichstrom-
widerstand der Sekundirwicklung, es
mufBd auch noch der Widerstand der Pri-
marwicklung multipliziert mit dem
Quadrat des Ubersetzungsverhiltnisses
dazu addiert werden, denn der vom
Transformator abgegebene Strom kommt
ja aus dem Wechselstromnetz iiber beide
Wicklungen des Transformators. Fiir
den Transformatorgesamtwiderstand er-
halt man somit die Gleichung:
Ry = Ry + 1% Ry, (9)

Darin bedeutet:

Rs Sekundirwiderstand,

R, Widerstand der Primirwick-
lung, =

i Ubersetzungsverhiltnis der
Wicklungen.

Wie schon friiher festgestellt, muB3 der
Drahtdurchmesser der Sekundirwick-
Iung aber schon aus mechanischen
Grunden im allgemeinen nicht unwesent-
lich grofler gewidhlt werden alg der

Tabelle I (Zu Abb.6. Die Filterteile sind sehr reichlich bemessen.)

Ele ktI’U]}E n- i LTTr Y, Cj_ Cg II 03 Rl Rg 'l Rg Rq, ' R5 I. Rﬁ

strahlrdhre | (V) (uF) (uF) | (uF) (MQ) (MQ) | (MQ) | (MQ) | (MQ) | (MQ)

DG 3-2 . |

DG 7-1 1 850 | 1876 | 05 | 05 0,1 0,15 0,2 0,1 0,06 0,05. 0,5

DG 7-2 ] (1200V) (80OV) | (B50V) | (W) | (1W) (1'W) (AW) | (W) | (W)

DG 93 |

DG 94 | 850 1876 0,5 05 | 0,1 0,05 0,5 0,5 — 0,05 0,5
(1200 V) | (1000 V)| (50V) | (Y. W) | (1W) (1W) (2 W) | (3 W)

DG 16-1

. £ 3 } 1450 | 1875 0,5 0,5 0,1 0,15 1,5 0,5 0,3 0,05 0,5
(2300 V)| (2000V)| (BOV) | (W) | (2W) | (AW) | AW) | (%L W) | (% W)
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iiblichen elektrischen Belastung derarti-
ger Transformatoren entsprechen wiirde.
Es ergeben sich deshalb verhiltnismaBig
niedrige Innenwiderstinde. Bei den
Philips - Oszillografen GM 3155 B und

Ia a
mAR
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I
15
4
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| f,,r
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F £
0 UafV)
0 1 20 30

Abb. 8. Gileichrichterrohre VYalve 1876, Kennlinie
(Ua/l4-Diagramm), Sockelbild und Abmessungen

GM 3152 B wurden z. B. Innenwider-
stinde von rd. 1600 Q bzw. rd. 1200 Q
festgestellt:~ Dies bedeutet bei einer
Stromentnahme von z. B. 1,5 mA nur
Spannungsverluste von rund 2,5V bzw.
1,8 V. Der Spannungsverlust durch den
Innenwiderstand des Transformators ist
also im allgemeinen so klein, dafld er ver-
nachlidssigt werden kann. Nun ist noch
der Spannungsverlust durch den Innen-
widerstand -der Gleichrichterrbhre zu be-
trachten. Dieser ist nicht konstant, son-
dern vom entnommenen Strom abhangig.
Die Erzeuger von Gleichrichterrohren
veroffentlichen KXKennlinien, denen un-
mittelbar der Spannungsabfall fiir einen
bestimmten Strom entnommen werden

(s. Abb. 3d), kann man zur Abschitzung
des Spannungsverlustes einfach einen
konstanten Strom annehmen. Aus der
Kennlinie ergibt sich bei einem Strom
von 1,0 mA
etwa 4,0 V. Dies entspricht einem Innen-
widerstand von

40
Ri = U — ' = 26700
Te 15
1000

Der Spannungsverlust an dieser Rohre
ist so klein, daB er nicht besonders be-
riicksichtigt werden muf}. Man kann also
in grober Anndherung damit rechnen,
daBl die Gleichspannung am ersten
Filterkondensator den Scheitelwert der
Wechselspannung nach Formel (&) an-
nimmt. Mit einer Wechselspannung von
850 V4 erhilt man z. B.
U-=280-}2 =1190V

Fiir einen Anodenspannungsbedarf von
1000 V verbleiben dann noch 50 V fiir die
Gittervorspannung und 140 V fur den
Spannungsverlust an Filterwiderstand,
Netztransformator und Gleichrichter-
rohre. Fiir eine bestimmte Anodenspan-
nung erhédlt man die erforderliche Span-
nung der Anodenwicklung des Netz-
transformators nach Formel (8) aus
der Gleichung:

UTr — E':‘

2

Fiir die DG 7T—2 mit rd. 7 cm Schirm-
durchmesser ist z. B. eine Anodenspan-
nung von U. = 800V erforderlich. Zur
Filterung bzw. fiir die Gitlervorspan-
nung und die Verluste in Netztrans-
formator und Gleichrichterrohre sollen
100 V angenommen werden. Die erforder-
liche effektive Wechselspannung des
Transformators ergibt sich nach Formel
(10) zu:

(10)

Une = SO0 _ gagy

=SS

2

ein Spannungsabfall von

keinen Strich, sondern eine Wellenlinie
oder Streifen (Abb.9b und c). Es mul}
durch Probieren die glinstigste Lage des
Netztransformators festgestellt werden,
bei der die geringste Beeinflussung statt-
findet. Zur Beseitigung der letzien
magnetischen Storungen muB} jedoch die
Rohre magnetisch abgeschirmt werden.
Dies geschieht zweckmidBig-durch einen
dicken Mantel (5..7mm) aus Hisen
(TemperguBB) oder einen Blechzylinder
aus Mii-Metall. Diese Abschirmung mul}
sorgfiltig von remanentem Magnetismus
befreit werden, da sonst eine Vorab-
lenkung des Leuchtfleckes aus der
Nullage dem vorhandenen Magnetfeld
entsprechend eintreten wiirde. DaB
remanenter Magnetismus vorhanden ist,
erkennt man einfach an dem exzen-
trischen Mitwandern des Leuchtfleckes
am Schirm bei einer Drehung der Ab-
schirmung um die Rohre.

Die Entmagnetisierung kann in der
Weise geschehen, daf3 der Abschirm-
zylinder in eine Spule gebracht wird,
welche ihn moglichst ganz umfaft und
welche vom Netzwechselstrom durch-
flossen wird. Zur Beendigung der Ent-
magnetisierung mull die Abschirmung
langsam aus der Spule herausgezogen
oder der Strom durch einen Vorwider-
stand auf null zuriickgeregelt werden.
Wiirde die Entmagnetisierung plétzlich
abgebrochen, dann konnte es geschehen,
daB gerade in diesem Augenblick der
durchflieBende Wechselstrom und damit
das Magnetfeld, entsprechend dem sinus-
formigen Stromverlauf, einen beacht-
lichen Wert in einer Richtung besitzt,
so daf wieder ein gewisser Magnetismus
zuriickbleiben konnte. Werden jedoch die
Ummagnetisierungen in stetigem Wechsel
immer kleiner, dann ist es moglich, in
gewiinschter Weise jeglichen stdrenden
remanenten Magnetismus zu beseitigen.
Die vorstehend beschriebenen MaBnah-

Abb. 9. Leuchischirmbilder bei magnetischer Storung: a
frequenz 14 der Neizfrequenz; c) wie b), Zeitablenkungsfrequenz jedoch

kann. In Abb.8 wird als Beispiel die
Kennlinie der Valvo-Gleichrichterrohre
1876 gezeigt, welche fiir diese Zwecke
besonders entwickelt wurde.

Die elektrischen Daten der 1876 sind:
If=1rd. 0,3 A
U= 40V
max. Anodenwechselspannung
Ua max. = 850 V 4
maXx. gleichgerichteter Strom
Ia max = 9 mA

Obwohl durch die Gleichrichterrdhre im
Netzgeridt kein konstanter Gleichstrom,
sondern kurzzeitige Impulse fliel3en

FUNK-TECHNIK Nr. 16/1948

Abschirmung der Elektronenstrahlrohre

Obwohl dieses Thema nur indirekt zum
Netzteil gehort, soll es doch an dieser
Stelle behandelt werden.

Da der Elektronenstrom auch durch
magnetische Felder beeinflufit werden
kann, wiirde das Streufeld des Netz-
transformators ohne besondere Abhilfe-
mafBnahmen den Leuchtfleck in un-
erwiinschter Weise ablenken. Dfes dufert
sich praktisch so, daB z. B. kein Punkt
sondern ein irgendwie geneigter Strich
oder eine Schleife entsteht (s. Abb.9a).
Erfolgt gleichzeitig eine . Strahlablen-
kung, dann erhilt man dementsprechend

) Leuchtfleck ohne Ablenkung; b] wie a), jedoch Zeitablenkung eingeschaltet; Zeitablenkungs-
grofer als Netzfrequenz

=

men ermoglichen eine befriedigende
Ausfiihrung des erforderlichen Netz-
speisungsgerites fiir die KElektronen-

strahlrohre. Aus den oszillografischen
Aufnahmen geht deutlich hervor, wie
notwendig eine sorgfiltige Uberlegung
bei der Bemessung aller Einzelteile ist,
um einwandfreie Resultate ohne storende
Nebenerscheinungen zu vermeiden.

Der nichste Abschnitt der Aufsatzreihe
,lektronenstrahl-Oszillograf™ behan-
delt die Zeitablenkungseinrichtung (Kipp-
gerit), dem Ausfithrungen .lUber den
MefRverstirker und anschlieend die Be-
schreibung eines kompletten Oszillo-
grafen folgen. Electronicus

401
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DER ELEKTROMEISTER

Freilufft- J’chalfanlagen

Einfuhrung
Bei Betrachtung der Bauform von
Schaltanlagen werden oft die Fragen
gestellt, welche Griinde zur Einfiihrung
von Freiluft-Schaltanlagen gefiihrt ha-
.ben, welche Vorteile sie gegeniiber
Innenraumanlagen bieten, ob Erkennt-
nisse und Erfahrungen zur Beschrankung
des Baues von Freiluft-Schaltanlagen
auf bestimmte Spannungen oder Gebiete
gefihrt haben und welche Bauweisen
zu bevorzugen sind. Die erste Frage
kann man so beantworten, dall wohl zu
allen Zeiten wirtschaftliche Uberlegun-
gen, d. h. Kostenfragen, am starksten
zur Entwicklung neuer technischer Lo-
sungen beigetragen haben, und daf3 nur
Wﬁnige Spezialisten auf dem Gebiete des
Schaltanlagenbaues daran gedacht haben
diirften, die Bauarten der Innenraum-

anlagen durch Freiluftanlagen tech-

nisch zu verbessern. Dall dies trotz-
dem gelang, war zum groflen Teil dem
hohen Stand des Gerdte- und Schalt-
anlagenbaues zu verdanken.

AuBer der Wirtschaftlichkeit
haben mnaturlich auch die technischen
Vorziige die Einfiihrung der Freiluft-
bauweise stark geférdert. Die Erfahrun-
gen haben z. B. bald gelehrt, dafd Frei-
luftanlagen sich am besten freizligig
gestalten lassen und jeder ortlichen Lage
gut anzﬁpassen sind. Sie weisen auller-
dem eine geringe Storanfilligkeit auf
und lassen sich leicht erweitern, sofern
das hierfur benotigte Gelidnde vorhanden
ist bzw. reserviert wird. Gleichwohl er-
streckt sich die Freiluftausfiihrung in
Deutschland hauptsiachlich auf Anlagen
der Spannungen 60, 110 und 220 kV.
Dies ist in der Hauptsache wohl darauf
zuruckzufiihren, dafl mit diesen Span-
rungen unser Verbundnetz aufgebaut
ist, dessen Stationen im wesentlichen
gleichen Charakter tragen und mit
wenigen Geridtetypen gleicher Abschalt-
leistung zu befriedigen sind. Auch
konnen die Schwerpunkte von Verbund-
netzen und damit die Lage der Sta-
tionen in der Regel dahin gelegt wer-
den, wo die fiir Freiluftanlagen und ihre
Erweiterung bendétigte Grundflache zur
Verfligung steht.

Fiir Anlagen der Spannungen bis 30 kV
liegen oft erschwerende Verhiltnisse
vor, welche fir Beibehaltung der tech-
nisch gut entwickelten Innenraumbau-
weise sprechen. AulBlerdem fillt der
Gebaudeaufwand filir Anlagen dieser
Spannungen nicht so stark ins Gewicht
wie bei Spannungen uber 30 kV. Als er-
schwerende Verhiltnisse sind die Lage
in beengten, dem Verkehr dienenden
Stadtgebieten und Fabrikgelinden oder
in Gegenden mit chemisch geschwinger-
ter, salzhaltiger bzw. durch Schmutz
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verunreinigter Luft zu werten. Auch die
Vielzahl der Gerite, die stirkere Stufung
der Abschaltleistungen und die oft be-
vorzugte Ortsbedienung oder die licht-
bogensichere Unterteilung der Abzweige
bei unterbrechungslosem Betrieb lassen
es ratsam erscheinen, fiir diese Span-
nungen die Innenraumausfithrungen bei-
zubehalten. Trotzdem sind in den ver-
gangenen Jahren auch Freiluftanlagen
mit Spannungen bis 30 kV in Sonder-
fallen erbaut und erprobt worden.

Wenn jetzt in Deutschland die schéarfere
Trennung der Anwendungsgebiete fur
Freiluft- und Innenraumanlagen nach
ihrer Spannung erstrebt und eingehalten
wird, so ist hierfiir letzthin noch der
Wille mafigebend, aus einer Vereinheit-
lichung der Bauformen den technisch
und wirtschaftlich grof3ten Nutzen zu
ziehen.

Welche Bauweise sich fiir 60, 110 und
220 kV-F'reiluftanlagen am besten eignet,
wird immer umstritten bleiben, zumal
die Aufgabenstellung und die Verhalt-
nisse in den Léindern verschieden bzw.
gewissen Schwankungen unterworfen
sind. Die spater folgenden Bilder und
Bauformen sollen die Interessenten aber
anregen, ihnen die in den vergangenen
Jahren entwickelten und ausgefiihrten
Hauptarten der Freiluftanlagen zeigen,
sie ihrer Beurteilung zuginglich machen
und schlieBlich die Bauweise vertreten,
welche den vorliegenden Anspriichen
und Bediirfnissen am besten gerecht
wird.

Technische Vorteile

Die technischenJVDmﬁge von Freiluft-
anlagen sind:

a) Freiziigigkeit der Bauweise. Sie
konnen ohne Hinschrankung durch
Gebiudeteile entwickelt werden und
lassen sich leicht so ausfiihren und
aufstellen, daR die Abzweigabspan-
nungen giinstig zur Heranfiihrung

». der Freileitungen des Verbundnetzes
liegen.

b) Gute Erweiterungs- und Anderungs-
moglichkeiten. Zweckmaflige Aufbau-
formen erlauben bei ausreichender
Grundflache eine Hinzufligung be-
liebig vieler Abzweige in Richtung

der Sammelschienen und eine Er-

hohung der Zahl der Sammelschienen-
systeme. Auch eine Steigerung der
Leistung laBt sich einfach durch Aus-

wechselung der Gerdte ohne zusitz-

liche Kosten durchfihren.

c) Geringe Storanfilligkeit. Infolge der
groRBen Abstinde spannungfiihrender
Teile bleiben Uberschlige sehr selten
und wirken sich Wweniger folgen-
schwer aus. Bei Brinden fillt die
Verqualmung von Raumen fort.

d) Ubersichtlichkeit. Sie ergibt sich aus
dem Fortfall wvon Gebdude- und
Zellenwanden.

e) Verkiirzung der Zeiten fiir Bau und
Instandhaltungsarbeiten. Den Boden
nur unbedeutend iliberragende Funda-
mente ersetzen weitldufige Schalt-
anlagengebdaude. Hierdurch werden
die Bauzeit verkiirzt sowie die Kosten
gesenkt, Die einfache Ausfiihrung
der Hisengeriiste beschleunigt ihre
Beschaffung und Aufstellung sowie
die Erneuerung des Rostschutzes.

Anwendungsbereich

Frihzeitig wurde erkannt, dafl Sturm
und Regen, Rauhreif, Schneeverwehun-
gen und Vereisung keine direkten Feinde
der Isoliertechnik sind, sofern die Kon-
struktion der einzelnen Isolierkorper
deren Aufstellung im Freien beriicksich-
tigt. Durch entsprechende MaRBnahmen
mussen das Eindringen der Feuchtig-
keit in das Innere der Gerite und das
Vereisen der beweglichen Teile ver-
hindert werden. Die Erfahrungen und
die vielseitige Verwendung von Freiluft-
anlagen in allen Lindern der Erde, auch
unter erschwerten klimatischen Verhilt-
nissen, lassen einwandfrei erkennen, daf3
von den Konstrukteuren mit dieser Um-
stellung im Schaltanlagenbau durchaus
richtige Wege beschritten wurden. Die
Beschrankung der Freiluftausfiithrung
in Deutschland auf Anlagen iiber 30 kV
sowie ihre technische Begriindung wurde
bereits in der Einfiihrung erwihnt. Es
ist aber notwendig, noch auf die wirt-
schaftlichen Erwigungen und technischen
Grenzen hinzuweisen, die zu obiger Ein-
schrankung fiihrten und in besonders ge-
lagerten Fillen auch fiir 60, 110 und
220 kV den Bau von Innenraumanlagen
ratsam erscheinen lassen.

Wirtschaftliche Erwigungen

Gerate in Freiluftausfithrung sind natur-
gemal teuerer als solche fiir Innen-
raume. Der Preisunterschied ist aber

um so grofler, je niedriger die absoluten
Schaittlinie fir
Freisgleichheit

Freiluft
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150

¥

100

solcii il
e

20f -~~~ -

¥ 1 20
Minderkasten

Abb. 1. a=Expansionsschalter, b =Olschalter
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Preise der verschiedenen Gerite sind.
Da dies bei den niedrigeren Spannungen
der Fall ist, wverschiebt sich das Ver-
hiltnis um so mehr in Richtung der
Innenraumausfiithrung, je niedriger die
Spannung ist. KEs gibt Schnittpunkte,
bei denen die Preise flir die gesamte
Anlage fur beide Ausfiihrungsformen
gleich sind z.B. bei etwa 20 kV bei
Verwendung von Olschaltern und etwa
45 kV bei Verwendung von ollosen
Schaltern. Abb.1 gibt die .Schnittlinie
nach dem Preisstand von 1943 wieder.
Diese Schnittpunktverschiebung ist durch
die groflfen Einsparungen an Gebdude-
kosten bei der neuen Innenraumausfiih-
" rung der Spannungsreihe 45 fiir -6llose
Schalter bedingt.

Viele Firmen haben sich nun ent-
schlossen, die Fertigung der Gerite durch
HEinschrankung ihrer Typenzahl zu er-
hohen und filir den Bau von Schalt-
anlagen klare Richtlinien zu schaffen.
Ausgehend vom Schnittpunkt der Preis-
gleichheit haben sie entschieden, in der
Regel jede Anlage bis 30 kV fiir Innen-
raum auszufithren. Hierbei war noch
die Uberlegung mitbestimmend, daB das
Bedurfnis fir 30-kV-Schaltanlagen bzw.
deren Umfang gering ist.

Technische Grenzen
Die DBetriebssicherheit wvon Freiluft-
anlagen ist im hohen Mall von der Be-
schaffenheit der Luft abhdngig. Starke
Schmutzablagerungen, mit Feuchtigkeit
verbunden, erhohen bei
Uberschlagsgefahr durch Minderung des
Isolationswertes. Dem kann man ge-
gebenenfalls durch periodische Ab-
spritzungen der Isolatoren mit Wasser
oder durch Verwendung von Vielschirm-
Isolatoren mit einer erhdhten Zahl von
Schirmen besonderer Formgebung ab-
helfen. In der Nihe von gefidhrlichen
Schmutzquellen, z. B. Dampfkraft-
werken mit Braunkohlenfeuerung und
Kiihltiirmen oder chemischen Industrie-
statten wie Zement-, Aluminium- und
Kalzium-Karbidwerken, ist jedoch die
Errichtung von Innenraumanlagen stets
zu empfehlen, auch bei Spannungen der
Reihe 60 und 110 kV.
Neben den wirtschaftlichen Erwiagungen
und technischen Grenzen kann aber auch
die Beschaffenheit des Gelandes, die
Grole der verfiligbaren Grundfldache, die
Anpassung -an die Umgebung in archi-
tektonischer Hinsicht fiir die Errichtung
einer Innenraumanlage sprechen.
(Fortsetzung folgt)

Hoher Beschifligungsgrad
der amerikanischen Klekétroindustrie

Seit 1940 hat sich der Stromverbrauch
in den USA nahezu verdoppelt und be-
tragt jetzt etwa 250 Milliarden kWh
jdhrlichl). Der Ausbau der Kraftwerke
hielf jedoch mit dieser Steigerung nicht
Schritt, denn die installierte Leistung
nahm nur von 38,8 Mill. kW auf rd.
o0 Mill. kW zu. Um die notigen Reserven
zu haben und jedes Kraftwerk beim wirt-
schaftlichsten Punkt seiner Belastung
petreiben zu konnen, ist daher ein grofi-
zugiger Ausbau der Wasser- und Warme-
kraftwerke eingeleitet worden. Bis zum
Jahre 1952 sollen etwa 15 Mill. kW
- Maschinenleistung neu in DBeftrieb ge-
nommen werden, von denen rd. 30 %
auf Wasserkraftwerke entfallen. Die Zu-
sammensetzung der Energiegewinnung,
aus Wasser~
erfolgte, bleibt also unverindert,
Wie leistungsfiahig die amerikanischen
Elektrokonzerne sind, geht daraus her-
vor, daf allein die General Electric
innerhalb von 4 Jahren Dampfturbinen
fiir 9,5 Mill kW und Wasserturbinen fur
1 Mill. kW zu liefern in der Lage ist.
Nach Durchfiihrung des Bauprogramms
kann die amerikanische Wirtschaft
jahrlich iiber etwa 300 Milliarden kWh
mit Einschlufl der notigen Reserven
verfiigen. Etwa die Halfte des Strom-
verbrauchs entfidllt auf die Industrie,
die schon jetzt entsprechende Plane
macht, um ihre Betriebe noch mehr zu
elektrifizieren als es bisher schon der
Fall ist. Gegenwirtig entfallen auf jeden
Arbeiter jahrlich etwa 8500 kWh und
eine Motorenleistung von 7,2 PS, aber
diese Werte werden noch wesentlich ge-
steigert werden. Immer mehr rein elek-

1) Electr. Engng., Bd. 67 (1948), H. 5.

/
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trische Arbeitsverfahren - setzen
durch und beanspruchen teilweise be-
deutende Mengen elektrischen Stromes.
Die grofite Zunahme wird bei Licht-
bogendfen erwartet, die vor allem zur
Gewinnung von Qualitdtsstahl dienen.
Bisher sind etwa 3 Mill. kW Leistung
installiert, und man nimmt an, dafB
jahrlich etwa 500 000 kKW neu hinzukom-
men werden. Die Aluminiumindustrie
hat eine Gleichrichterleistung von etwa
1,0 Mill. kW installiert. Es sind jetzt
so viele neue Anwendungsgebiete {fiir
Aluminium erschlossen worden, dab
man mit einer Verdoppelung der er-

wahnten Leistung inerhalb der nédchsten -

10 Jahre rechnet. Auch die Leistung fir
die Magnesiumgewinnung, die gegen-
wartig rd. 400 000 kW Dbetrigt, wird
wahrscheinlich in der gleichen Zeit ver-
doppelt werden. Bedeutende Leistungen
sind schon jetzt in den neuartigen
elektrischen Einrichfungen installiert,
die zum Trocknen mit Infrarotstrahlen
dienen (etwa 200000 kW), zur Er-
hitzung mittels Induktion (1 Mill. kW)
bzw. Hochfrequenz (450 000 kW) oder
zur dielektrischen Materialerhitzung
nichtleitender Xorper (100000 kW).
Man nimmt an, dafl jahrlich etwa 20 %
dieser Werte neu eingebaut werden
missen. Bedeutend steigen wird ferner
der Bedarf an den neuen Leuchtstofi-
lampen, die Jja eine dreifache Strom-
ausbeute gegeniiber den Glihlampen
bringen. Man hat namlich festgestellt,
daf3 etwa 125 000 Fabriken usw. in den
USA noch unterbeleuchtet sind. In dem
Bestreben, die Gewinnung der Kohle
noch mehr zu mechanisieren, wird man
noch bedeutende Motorenleistungen ein-
bauen missen. Bisher entfallen auf

Isolatoren die’

aich .

jeden Bergmann erst rd. 2 PS Maschi-
nenleistung, also wesentlich weniger als
sonst in der Industrie. Auch die Ge-
winnung von KErddl wird sich mehr und
mehr auf elektrisch betriebene Hilfs-
mittel umstellen. Die amerikanische
Elektroindustrie wird sich also auf
Jahre hinaus nicht iiber Absatzmangel
beklagen konnen. Sowohl auf der Er-
zeuger- als auch auf der Verbraucher-
seite wird mit sehr bedeutenden Auf-
gaben zu rechnen sein. G. H. N.

Methoden zur Konstanthaltung
von Speisespannungen

In dem Aufsatz von Dr. E. Lichten-
berger ,,Methoden zur Konstanthaltung
von Speisespannungen in Heft 9 und
10/1948 der , FUNK-TECHNIK“ ver-
misse ich einen Hinweis auf die Kohle-
druckspannungsregler, die sich auch in
der Fernmeldetechnik, sowohl der draht-
gebundenen wie der drahtlosen, gut be-
wahrt haben. Die Wirkungsweise beruht
auf der Anderung des Widerstandes
einer aus lbereinandergeschichteten
Kohleringen bestehenden Kohlesdule in
Abhangigkeit des Druckes, dem die
Kohlesdule unterworfen ist. Dieser ver-
anderliche Widerstand, der mit wach-
sender Netzspannung durch verminder-
ten Druck auf die Siule vergriéBert
wird, ist als Vorschaltwiderstand zum
Verbraucherwiderstand geschaltet (siehe
Abbildung). Mit verhiltnismédBig -ein-
fachen Mitteln ist es moglich, eine Ge-
nauigkeit von 1...29% bei Schwankun-
gen der Netzspannung bis zu = 30% zu
erhalten. Mit etwas groflerem Aufwand
lapBt sich die Genauigkeit noch ver-
bessern. Der Kohledruckspannungs-
regler ist verwendbar fiir Gleich- und
Wechselstrom, wobei flir Wechselstrom

4 N
Kohle = Ruckstell-
sdyle ~ <L “Feder
Hh-h
LAnker
Mﬂgnﬂ%
»
[ ]
Netzspannung

T

geregelte Spannung

ein einfacher Gleichrichter zur Erzeu-
gung des Gleichstromes fiir das Magnet-
feld erforderlich ist. Fiir die technisch
ublichen Frequenzen ist die Regelung
unabhingig von der Frequenz. Die Re-
gelung ist weitgehend unabhingig von
der Wahl des Belastungswiderstandes,
und es ist ein Bereich des Belastungs-
widerstandes im Verhidltnis 1 zu 10
durchaus tiberbriickbar.

Schrifttum: Hugo Grob, Die elek-

trische Spannungsregelung mittels Xohle-
druckwiderstianden, ETZ 51 (1930), S. 1717, —

Hugo  Grob, ,Kohledruckspannungsregler”,
Zs. f. Fernmeldetechnik, Werk- u. Geriite-
bau (1936), Nr. 8, S. 1.

- “Dr. Werner Kleinsteuber
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WERKSTATTWINKE

Selbstreparatur von Elkos

von Ing. chem. Beihl

Die Erfahrungen haben gelehrt, dalB
nicht alle Elkos vom Rundfunk-Instand-
setzer selbst repariert werden koOnnen.

Es kommt dabel sehr auf die Art der
Klkokrankheit an.

Der Befund ergibt in der Mehrzahl der
Falle: Korrosionskrankheit groRerer Al-
Folienflachen, Fleckenkorrosion auf den
Folien mit Durchschlag an dieser Stelle
oder durch Korrosion abgefressene posi-
tive Fahne. Die Xorrosionskrankheit
grollerer Flachenteile ist oft nicht zu
beheben. In den allermeisten Fédllen ist

aber nur die positive Anschluf3fahne ab-
oxydiert.

Eine weitere, meist ,,todliche’ Krankheit
stellt der Trockentod dar. Er wire an
sich durch Neutrdnkung zu besmtigen
Meistens ist aber vordem oder nebenher
Grofiflichenkorrosion eingetreten, und
wollte man diese beheben, so ist fast alles
am Wickel beteiligte Material zu er-
setzen. Wir wollen demzufolge von vorn-
herein diese Typs von der .doch zweck-
losen Selbstreparatur ausscheiden. Es
sind dies Rohrenkondensatoren im Hart-
papierbehalter, wie sie fast immer im
Volksempfinger vorzufinden sind.
Auflerdem gehoren dazu einige billige
ausldndische Typs in Papierummante-
lung oder schlecht vergossenen, stehen-
den Hartpapierzylindern ohne Ventil.

Schlecht reparierbar sind mit einfachen
Mitteln auch die Fliissigkeitselkos, da
sie verschiedene Fliissigkeiten enthalten
und schwerer zuginglich sind. Vom Ver-
fasser konnten diese Typs nach der In-
standsetzung nur kurze Zeit beobachtet
werden. Erfahrungen und vor allem Be-
obachtungen iiber lingere Betriebszeiten
sind aber bei allen Elkofragen der

schwierigste Punkt, der nicht unberiick-
sichtigt bleiben darf. Die fiir die Selbst-
reparatur mit geringen Mitteln geeigne-
ten Typs sind dagegen die groBen vier-
eckigen Al-Becher-Elkos ohne Ventil und
diejenigen im zugebordelten, runden Al-
Becher mit Ventil.

Der allgemeine Aufbau der
Elkos:

Abb. 1 vermittelt ein genaues Bild vom
Innenaufbau eines Rundbecher-Elkos
mit Ventil (V). Uber dieses Ventil (V)
atmet der Kondensator, und es muB
daher beim Vergieflen darauf geachtet
werden, daf® es nicht zugeklebt wird.
Trotzdem in vielen Fil-

len der Hlko - Becher G
selbst als Pol geschaltet

ist, vermeiden es die
meisten  Ausflihrungen
doch, die Al-Folie mit = — — ===

der gesamten Innenober-
flache des Bechers in
Kontakt zu bringen. Es
ist daher der Wickel
nochmals in getrinkte Wellpappe ein-
gehullt. Hierbeli wirkt die Wellpappe
als Rohrenkiihler und legt zudem den
Innenwickel federnd fest.
genugt es aber auch, getrdankte (mit

Paraffin) Holzabstandsleistchen dort
einzuschieben.

Ifir Selbstreparaturen kommt es darauf
an, den Wickel unter moglichster Scho-
nung aller Bauteile aus- und einzubauen.
Beim Wickelausbau ist zuerst die Borde-
lung ,,f“ aufzubiegen. Hierzu eignet sich
am besten ein ca. 3 mm breiter Schrau-
benzieher. Aber den Rand nur halb hoch-
biegen (Abb. 2).

Das vdllige Hochstellen des Randes be-
sorgt besser eine

Hrsatzweise

\m

Jl‘pannzange

ﬁr’schmnre
Wicke/

HF rtholz

Schnabelzange.
Jetzt legt man
den Kondensator
auf eine harte und

glatte  Unterlage
(Abb. 3).

Auf dieser wird er
unter Druck mit-
tels eines Hart-
holzstabes gerollt.
Der Druck darf
nur nach der Bor-

Haortholz

Steinplatte

delung zu groBer
gewahlt  werden.
Durch diese Ope-
ration 1osen sich
alle Festkittungen
besser.

Abhb. 2. Aufbdrdeln mittels Schraubenzieher — Abb, 3. Lockern des Wickels
durch Rollen — Abb. 3a. Spannzange fir Rundbecher-Elkos — Abb. 6. An-
bringen der Schutzstreifen
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Viereckige Al-Be-
cher-Elkos legt
man besser auf

Abb. 1,

eine handwarm gemachte elektrische
Kochplatte. Klopfen nutzt nicht wviel.
Jetzt wird die PreBstoffbodenschraube
mit ihrer groflen Haltemutter versehen
und damit (falls sie aus Metall ist) im
Schraubstock eingespannt. Ist sie nicht
aus Metall, legt man einen Streifen
Walzblei um das einzuspannende Ge-
winde der Bodenschraube. Notfalls ge-
niigen auch alte Al-Folien,

Die aus Blech gedriickten Befestigungs-
muttern billiger Ausfiihrungen sollten
aber lberhaupt verworfen werden. Sie
sind nicht einmal flir eine solide Elko-
Befestigung tauglich, auf die
aber sehr zu achten ist.

Die linke Hand erfaBt das Al-Gehiuse,
und unter langsamem Drehen und Ziehen
— S0 wie der Zahnarzt einen Zahn zieht
— wird die Bodenschraube abgezogen.
Wenn die alten Verbindungen dabei ab-
reifien, so ist dies mit einberechnet, denn
neue Fahnen miissen in jedem Falle an-
geknifft werden. Die alten sind nach

sechs bis sieben Jahren mindestens Zum
Teil abkorrodiert.

spater

5

B h g LR W K 5

Wickel
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bergruﬁmnsse getr. Wellpappe
Schnitt durch einen Rundbecher-Elko

Jetzt beginnt das eigentliche Wickelfrei-

. legen. Man bricht daher mit dem Schrau-

benzieher die VerguBmasse heraus. Die
auf dem Grunde liegende Pappscheibe
wird zum Schluf vorsichtig herausge-
hoben. Wirme wird fiir die Verguf3-
massenbeseitigung nicht angewendet.

War das Rollen des Kondensators er-
folgreich, so ist der Wickel im Innern
schon verschiebbar. Andernfalls wird der
Rollvorgang wiederholt. Man kann auch
ohne Schaden mit flachem Messer zwi-
schen Hiille und Wickel stechen und ihn
so wie einen Kuchen aus der Form
l6sen. Ein sofortiges Herausziehen soll
wegen zu groler Beschiddigungsgefahr
des Wickels unterbleiben.

Jetzt wird der Becher vorsichtig auf Sten g

Holzbrett gestiilpt. Ist stdrkeres Klopfen
erforderlich, so muf3 die Hiille mit der
Faust so umspannt werden, daB die
Fleischteile der Hand iiber dem Rand des
Bechers liegen. So dimpft die Hand den
Schlag und der Rand bleibt unversehrt.

Es gibt nun leider einige seltene Fille,
wo auch dieéses nicht hilft. In solchen
Fallen mufl eine Vorrichtung nach Abb.
5a zu Hilfe genommen werden. Man 148t
sle am besten von einem Tischler an-
fertigen (Abb. 33).

Die Spannzange besteht aus Hartholz,
und die Bohrung filir den Kondensator-
becher mufi genau passen. W&hlt man
als Widerlager die Tischkante, 5o ist es
zweckmiBig, die Schublade halb heraus-
zuziehen, um den herausgeschleuderten
Wickel aufzufangen. Man legt zur
Sicherheit noch ein doppelt gefaltetes,
weiches Tuch hinein.

FUNEK-TECHNIK Nr, 16/1948
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Das obere umkleidende Papier des
Wickels wird abgenommen; da das Ab-
pellen doch nicht gelingt, schneidet man
es zweckmaialig mit einer Rasierklinge
der Linge nach auf. Aber nicht fort-
werfen! Besonders wenn es innen
,feucht" ist, diirfen Sie hoffen, daB sich
alle Miuhe lohnt. Es wird spéter wieder
herumgewickelt. So lange wird es im
leeren Weckglas — feuchtigkeitssicher
— autbewahrt. Dort kommt auc;g der
Wickel hinein, wenn Sie aus irgend-
einem Grunde die Arbeit unterbrechen

1 cm breite Schutzstreifen — paraffi-
niertes Papier — geschiitzt. (Abb. 5.)

Normalerweise haben positive und nega-
tive Folien im Wickel gleiche Breite. Da
ein genaues Zusammenrollen der Belidge
von Hand schwierig ist, oft auch die
Papierzwischenlagen  beim = Abrollen
etwas beschidigt werden, schneidet man
zweckmiflig von der positiven starken
Folie einen Streifen von 5 mm herunter.
(Grat beachten!)

Vorsichtig,
wird

gerade und moglichst fest
nun aufgerollt. Man kann bei
Ubung mittels der
Gewichtsstiicke gut

IR

den, doch ist es

3 - selbst fertig wer-

a) b c)
alte Fahne abschneiden — neu ankanten — einschneiden

Abb. 4a—e. Anfertigen einer neuen

miussen. Noch besser ist es, den Wickel
dann wieder provisorisch in seine Hiille
zu Stecken; nur die Wellpappe bleibt
heraus. Mit Korken verschlieBen und in
das Weckglas hineinlegen. Einige Stun-
den liegt dort alles ochne Schaden.

Die Trankungsmittel des Kondensators
haben nur schwache Verdunstungseigen-
schaften. Es sollte aber immer vermie-
den werden, in der dlrekteu sSonnen-

strahlung zu arbeiten.

Das Auseinanderrollen des Wickels will
gewissenhaft und vorsichtig gemacht
sein. Je weniger hierbel an den

e s s N EEEm N E W

Abb. 5. Anbringen der Schutzstreifen

Zwischenbeldgen aus getrinktem Papier

_ beschadigt wird, um so besser ist es.

Durch Ausschneiden Xkranker Stellen
wird die Kapazitdt ohnehin schon ge-
ringer.

Die Tischunterlage muf3 peinlich sauber

. sein, und die Finger miissen geschickt
L lund sauber arbeiten. Man stellt sich Ge-

wichtsstiicke bereit, um dem willkur-

lichen Einrollen bequem vorbeugen 2zu

konnen.

Die positive Elektrodenfolie ist sehr
haufig zwischen getrinkte Leinenstreifen
gebettet. Billige Ausfihrungen verwen-
den auch hier Papier. Die kranken
Stellen kdnnen Flecke oder ganze Kor-
rosionsinseln sein. Sie werden alle her-
ausgeschnitten. Dies erledigt die Schere
oder bei runden Stellen der Korkbohrer.

Entstandener Grat mufl mit dem Finger-
nagel unbedingt heruntergebligelt wer-
den. An solchen Stellen kdnnte im Be-
trieb die Stromdichte zu hoch werden
und den Durchschlag begilinstigen. -

Grundsatzlich werdenr an alle Folien
neue Elektrodenfahnen angeknifft. Die
zweckmalige Operation zeigt Abb.4a—e.
Vor dem Wiederaufrollen der Folien
werden die Enden durch aufgesteckte

FUNK-TECHNIK Nr. 16/1948

— hochkanten — umlegen
Kontakifahne

richtig, sich im
Anfang helfen zu
lassen. Haben die
Papierzwischen-

lagen auf ihrer Linge Einrisse oder
andere Stellen aufzuweisen, so werden
diese wahrend des Aufrollens zusitzlich
abgedeckt. Man verwendet hierzu die
Reststlicke aus der Kiirzung der Enden
der Zwischenlagen, so wie sie von der An-
kniffung der neuen Fahnen her anfallen.

Zum Schlufl wird wieder das noch im
Weckglas liegende AbschluBpapier um-
gelegt und der ganze Wickel mit fliissi-
gem Paraffin {iberpinselt. Jetzt wird
kurz noch einmal mit der Gliihlampe
gepriuft. Wenn Nenngleichspannung vor-
handen ist, soll man auch diese im offe-
nen Zustand kurzzeitig zur Priifung an-
legen. Stellen sich Fehler heraus, so ist
der Fall noch lange nicht hoffnungslos.
Oft findet man beim zweiten Umwickeln
den Fehler leicht heraus. Es ist immer

ein glatter BeriihrungsschluB, kein
Durchschlag.

o el

Im weiteren geht es nun darum, an die
lang herausschauenden Elektrodenfah-
nen die AnschluBdrihte heranzubringen.

Auch hier gibt es fir den Bastler eine
gute Losung. (Abb. 6.)

Uber die gekiirzte, ungekniffte Fahne
wird eine kleine Wickelecke gelegt,
an die vorher der AnschluBdraht ange-
I6tet wurde. Nach Abb. 6 b wird nun mit
einem Nagel gelocht, der Nagel vor-
sichtig mit der Zange zuriickgedreht,
sonst reifdt die angespie3te Fahne ein oder
ab, und ein gekiirzter Nagel ,c¢“ als

Niet gegen harte Unterlage emgezogen
Der Einbau: So

Becher-Elkos kommen ohne Ventil aus.
Hier kann also ohne Sorge auch voll zu-
gegossen werden. Da ein Zwischenraum
aber dennoch besser ist, stopft man oben
einen Papierverschluf3 hinein und dichtet
mit halberstarrter, teigformiger Verguf3-
masse vor. Dann wird unter Anwendung
eines Lotkolbens etwas nachgeschmol-
zen. Gieldt man nun die flissige VerguB3-
masse oben auf, so wird nur ein Deck-
abschluf hergestellt, und der eingebaute
Feuchtwickel nicht zu hoch erwirmt.
Bei den Rundbecher-Elkos kann die
gleiche Arbeitsweise gewidhlt werden.
Um das Einstopfen von Papier zu ver-
meiden, rollt man eine Wurst aus halb-
erstarrter VerguBmasse, driickt diese
ein und schmilzt wie oben mit dem Lot-
kolben an. Verfasser gibt nie fliissige
Vergulbbmasse hinein, sondern nimmt
kleine Stlicke und schmilzt grundsitz-
lich nur mit dem L&tkolben ein. Man
arbeitet so viel sauberer und beherrscht
die ganze Einschmelzung besser. Zwi-
schendurch werden die Ausfiihrungs-
drahte richtiggestellt, durch Isolier-
zwischenlage vor Berilihrungsmoglich-
keit gesichert und dann fest eingegossen.
Noch warm kommt die Bodenschraube
hinein. Der Gummiring wird eingelegt
und sofort mit Einbodrdeln begonnen, so-
lange die -VerguBmasse noch etwas
warm ist.

Man bhordele direkt in der Hand unter
Anwendung eines kleinen 50-g-Hammers.
Zum Schlufl wird der Rand des Bechers
mit einer groben Feile etwas geglittet
und der Einbau kann nach nochmaliger
kurzer Vorpriifung mit Wechselstrom
beginnen. Abb. T a-d zeigt nochmals die
verschiedenen AnschluBBarten der Elkos.
a) Gehiuse ist Minusnol, Pluspol liegt
an der AnschluBschraube. Dies ist die
normale einfache Bauart. Seltener findet
sich die mantelneutrale Ausfiihrungsart
b. Nur in wenigen Schaltungen eignet
sich auch Ausfiihrungsart ¢ des Doppel-
elkos. Anordnung d endlich ist die ge-
brduchlichste Ausfiihrungsart. Die Mi-
nus-Al-Folie ist hierin also naturgemiaf
aufgetrennt. )

Wenn das hier aufgefiihrte Reparaturver-
fahren genau eingehalten wird, ist der
Erfolg sicher. Der ganze Arbeitsgang ist
bei einiger Ubung einfacher, als es nach
der Beschreibung erscheinen mag. Dar-
Uber hinaus geben die Abbildungen
deutliche Hinweise,

l-l
- am Gehiguse
normal

vorbereitet wird

der Wickel wieder ﬁ- 2
eingebaut. Falsch . @

wire es natiirlich, _N\\\ \\\\\\\\\\ .
den ganzen Becher +

kopfzustellen und C-?]

dann die Verguf3-

masse hineinzu- N

gieflen, denn es soll

\\ \g % L @Pﬂa’u(}% :usgenmrt
selten

Doppel-Elko

Gehause @)

i, 0 [

so, wie in Abb.1 -—[l] ﬁ-
ersichtlich, nur E :

ein BodenabschluB -I'\\\\\ \\\\\\\\\\
erreicht werden.

Die Atmungsmog-

-

Doppel-Efko

é-\\“\xxx\\x

. f |
lichkeit muB3 bei | | Gehduse @
dieser Ausfuh- B > m ﬂu Ix @ neutral
rungsart bleiben. it

Die viereckigen Al-

Abb. 7a—d, Die verschiedenen Avufbavarten der Elkos

407



Gescant von B.Klug (Radiomuseum-Zottewitz); Download von www.rainers-elektronikpage.de

' FUR DEN JUNGEN TECHNIKER

Verfahren zur/Wlessung ohmscher Viderstinde.

(Forts. aus FUNK-TECHNIK, Bd. 3, S. 382)

Gegeniiber anderen Verfahren hat die
"Widerstandsmessung mit einem direkt
anzeigenden Ohmmeter den Vorteil, dall
bei der Messung verdnderbarer Wider-
stinde und Potentiometer die Wider-
standsinderung fortlaufend iiber den
ganzen Regelbereich beobachtet und ein
eventueller Kontaktfehler oder emne Un-

terbrechung schnell gefunden werden
kann.

Abb. 1 zeigt das 0 Ri
W v
grundsitzliche +D_:_®
Schaltbild. Die U= Rx=0 17
Spannung U mull _ A |
so groB sein, daB L=
bei Rx = 0 das Rx

Abkt.1. Der Spannungs-

B
Voltmetesvollaus- ...  oic Ohmmeler

schlagt. Das 1st bei

dem Strom I’ der Fall. Dies ist der
Nullpunkt der Ohmskala. Wird Ryx > 0,
so wird der Strom I um so kleiner,
je grofBer Ry ist. Bei einem Wider-
stand Ry = oo flieBt kein Strom mehr;
es ist dann I = (0. Damit wird der
Strom I und der durch ihn wverursachte
Voltmeterausschlag ein Mall fiir den zu
messenden unbekannten Widerstand Rx.
Der Eigenwiderstand des Voltmeters
R = Rj; + Ry bestimmt den Mel3bereich.
Ist namlich Rx = R, dann verdoppelt
sich der Gesamtwiderstand des Mel3-
kreises und der Strom sinkt auf I = 17/2.
Die Skalenmitte erhidlt also stets den
Ohmwert R. Der kleinste und grolte
noch gut ablesbare Widerstandswert
kann mit etwa Rx min = R/3p und Rx max =
20 R angenommen werden. X

Die Spannung U, die fiir einen durch R
bestimmten MeBbereich M notwendig ist,
errechnet sich mit U =M = I’ - K,

Der Wert des Widerstandes Rx wird also
mit Hilfe der Spannung U der Spannungs-
quelle und des Instrumentenwiderstandes
R bestimmt. Die Skalenteilung fir die
Ohmwerte erhdlt man aus

IJ*:E. =____I"I
R’ R—]—Rx J
I U-R R
I’ (R+Rx)-U R+Rx
e R
- " R4+Rx

Entspricht der Vollausschlag I’ = S und
der Teilausschlag I = s Skalenteilen der
linearen Skala, so ist der Skalenwert fiir
einen Widerstand Rx

R
R + Ry

Mit der Zeit sinkt jedoch die Batterie-
spannung U, und es mul dann der Ohm-

e i Skalenteile.
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Messung mit dem Ohmmeter

skalenwert () (Rx = () korrigiert werden.
Bei Industrie-Ohmmetern mit normaler
Drehspule geschieht das durch einen ver-
anderbaren magnetischen Nebenschlul3.
Besser sind die Kreuzspulohmmeter, bei
denen ein Drehspulinstrument mit zwel
gekreuzten OSpulen wversehen 1ist; sie
werden dadurch vion der Hohe der Span-
nung U unabhidngig. Als T-SpulmeBgerit
haben sie neuerdings in Rundfunkwerk-
statten schnell Eingang gefunden.

Hat man kein direkt anzeigendes Ohm-
meter zur Verfligung, so laB3t sich auch
ein Voltmeter zur Widerstandsmessung
verwenden. Hierbei mul3 man dann jedoch
auf eine unmittelbare Ablesung des Ohm-
wertes verzichten, wenn man eine Ohm-
skala nicht noch nachtraglich anbringen
will. Diese 1st dann aber nur fiir eine be-
stimmte Spannung U und einen be-
stimmten Instrumentenwiderstand R gil-
tig. Fiir genauere Messungen 1st es jedoch
glinstiger, mehrere Spannungsmelibe-
reiche und MeBspannungen und damit
OhmmeBbereiche zur Verfiigung zu haben,
genau so wie das auch bel Strom- und
Spannungsmessungen mit Instrumenten,
die zur Verdnderung des Melbereiches
auswechselbare Zusatzwiderstinde be-
sitzen, der Fall ist. Beil solchen Instru-
menten besteht dann auch noch die Még-
lichkeit, bei sonst gleichen Spannungs-
meBbereichen und MeBspannungen nur
durch Schaltungsinderung verschiedene
OhmmelBbereiche zu erzielen.

Verwendet man als Spannungsquelle an
Stelle von Batterien ein Netzanschlul3-
gerat (moglichst mit Stabilisator- oder
Gliattungsréhre), dann braucht auch ein
Absinken der MeBspannung nicht be-
firchtet zu werden. Zur Ablesung des
Ohmwertes benutzt man dann zweck-
mailig Ohmtabellen nach dem Muster der
Tafel mit den am Kopf der Tafel ver-
merkten Ausgangswerten.

Die nachfolgend erlduterten Widerstands-
messungen beruhen auf den jeweils hier-
bei abgeleiteten rechnerischen Beziehun-
gen ,zwischen Rx und den bekannten
Werten fiir U, U’, Ry und R;.

U’ = nach Ausschaltung von Rx wvom
Spannungsmesser angezeigter Spannungs-
wert (V).

Fall a)

Serienschaltung von Rx, Ry, R
\ bzw.
Parallelschaltung von Rx Ri 4 Ry

Regelt man 1n Abb. 2A durch Kurz-
schlieBen der Klemmen x—x zunichst
die erforderliche MeB8spannung U ein, so
flieBt nach AnschluB von Rx ein bestimm-

ter geringerer Strom I durch Ry, Ry und
Rj. Dieser ruft an Rx einen Spannungs-
abfall hervor, der bewirkt, daB3 an das
Voltmeter einschl. Vorschaltwiderstand
nicht mehr die volle MeBspannung U,
sondern nur noch eine Teillspannung U’
gelangt, die auch wvom Voltmeter an-
gezeigt wird. Die Differenzspannung
U—U’ muf3 dann der an Rx entstandene
Spannungsabfall sein. Es ist also

U—uv
R:-; Rw,r —|— R]

und daraus Rx = (Ry + Ri) - B0

U!

G n (1
U’ U’

Ist der'Eigenwiderstand des Instrumentes
als Spannungsmesser R’ in Q/V bekannt,
so kann auch R = R’ - M gesetzt werden.

Der Bereich einer brauchbaren Ablesbar-
keit liegt hier zwischen etwa 1/10 und
dem 10fachen des Skalenmittelwertes,
der sich dann einstellt, wenn

] =

= R -

In dem oben gewiahlten Beispiel eines
R = 3750 Q liegt somit der GSkalen-
mittelwert be1 Rx = R = 8750 Q, so dal
sich ein Bereich brauchbarer Ablesbarkeit
zwischen etwa 3875 und 37.500 Q ergibt.
Voraussetzung hierfiir ist jedoch, dabB
U = M, also MeBspannung und MeB-
bereich, iibereinstimmen, damit das In-
stroment voll ausschldagt und die gesamte
Skalenbogenlange als OhmmelBbereich
ausgenutzt wird. Be1 Wahl einer geringe-
ren Spannung U, als sie dem Spannungs-
mellbereich M entspricht,' und Aus-

nutzung nur eines Teiles der Skala aleggy

Ohmmel3bereich verschiebt sich auch
im Verhaltnis U/M der Bereich der
brauchbaren Ablesbarkeit. Wahlt man
Rx
+G—GFHW-::— + RV Ri
U= g |}7
kv Y= L——l:r—J’
—o—(V )= %
R x ﬁ) —
—Hh a)
+ o——oX X 4o s
U= '—‘D_\L u-
- -:A?V +E+V -3 -EF +E+‘if
3 S
¥ & LY
Rv b) _%I— b)

Abb. 2. Widerstandsmessung Fall a

A gegenlaufige Skala B gleichlaufende Skala

FUNK-TECHNIK Nr. 16/1948
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z.B. bei M =75V nur ein U =4V,
d.i. UM~1/2, so liegt in diesem Falle
der Bereich der brauchbaren Ablesbar-
keit zwischen 1/2 der obigen Werte, nim-
lich zwischen etwa 200 und 20.000 Q. Fir
die Ermittelung der fiir einen bestimmten
Widerstand Ry sich einstellenden Span-
nung U’ benutzt man die umgeformte
Gleichung

R S e 51 S
o T R _,U
Ry + R {4 Ry
R

Bei der Umrechnung auf Skalenteil ist
der Skalenwert fiir Ry, wenn U = S und
U’ = s Skalenteilen entspricht

S

Rx
1 + =
In der Tafel (Ohmtabelle), die wir in
der nachsten Fortsetzung bringen werden,
sind unter Fall a) die Ohmwerte Ry in
Abhiangigkeit von der Skalenteilung fiir
die am Kopf vermerkten Ausgangswerte
als Beispiel wiedergegeben. Zur Verein-
fachung des Rechnungsganges sei darauf
hingewilesen, '

by =

U
¢ dal in der Gleichung Ry = R - (—-- S I)

u’

von () bis zum Skalenmittelwert R mit
U .

dem Faktor — 1, daruber hinaus

u’

"

wieder nach ( riickwarts schreitend mit
dem reziproken Faktor

1
s
W |
multipliziert werden kann, z. B.:
U=4Vund M =75V (1° = 0,1 V)
g= 19 (entspricht U"="1,9 V)

o 1 = 1,11
U.r_ - 4,

s = 21 (entspricht U’'= 2,1 V)

ergibt

1 =1/1,11 = 0,9

bt 2
ergibt —;
LT

s = 18 (entspricht U’ = 1,8 V)

U
— 1 = 1,22

ergibt 0
s = 22 (entspricht U’ = 2,2 V)
., 4
EIglbt-U,- 1 = 1f1,22 = 0,82

Usw.
Die obige Ohmskala besitzt gegeniiber
der Grad- oder Voltskala gegenldufigen
Richtungssinn. Soll sie mit der Gradskala
gleichlaufen, so erreicht man dies fiir die
gleichen Ohmwerte mit der Schaltung der
Abb. 2 B. Fiir sie gilt:

U’ Ry (Ri 4+ Ry)

e
—

U Ry <& R R

Ry Ry
Hieraus errechnet sich
Ri' —- Rv 1
Bt S Bl AN - T .
: U ; U ;
U’ U
und )
1
U'=1U"- =
Tl
-+ Rx

In der Tafel braucht man also die bereits
fiir die Schaltung 2 A errechneten Werte
nur umgekehrt verlaufend einzutragen.
Der Skalenmittelwert stellt sich hier ein

U
2
Die unter b gezeigten Abbildungen geben

jewells die am Mavometer ausgefiihrten
Schaltungen wieder,

bei Rx = Rj + Ry und U’ =

(Fortsetzung folgt)

Grundsitzliches iiber den Selbstbau
eines Rundfunkempfingers

(Schlufl aus FUNK-TECHNIK, Bd. 3, 3. 357)

Als ndchster wichtiger Teil kommt nun
die eigentliche Empfangsrohre. Hier

:ﬂ muf3 man grundsitzlich einer Pentode

den Vorzug geben. Diese sichert durch
ihren hohen Verstidrkungsgrad eine ge-
nigende Empfindlichkeit des Empfin-
gers und vermindert die Gefahr der
KEigenschwingung. Die Anwendung der
Widerstandskopplung ist dann stefs ge-
boten. Verwendet man eine Triode als
Eingangsrohre, mufy die geringere Steil-
heit durch einen Zwischentransformator
ausgeglichen werden. Dies bedeutet
andererseits eine Verschlechterung in
der Wiedergabe sowohl der Tiefen als
auch der Hohen.

Nun wahlt man die Hochfrequenzteile
aus, d. h. den Abstimmkondensator, den
Spulensatz mit Wellenschalter und den
Riickkopplungskondensator. Als Riick-
kopplungskondensator genligt | ein
Quetschkondensator mit einer Endkapa-
zitat von max. 250 pF. Beachten muf}
man dabei, daBl der Kondensator eine
isolierte Achse besitzt, da sonst zwangs-

FUNK-TECHNIK Nr. 16/1948

laufig der Rotor mit dem Chassis ver-
bunden ist und dann die Rlickkopplungs-
spule kurzgeschlossen wird. Kann man
jedech keinen derartigen Kondensator
auftreiben, mufl der Kondensator zwi-
schen Spule und Masse statt zwischen
Anode und Spule geschaltet werden. Da-
durch liegt dann allerdings die Anoden-
spannung an der Spule, was nicht wiin-
schenswert ist.

Als Abstimmkondensator sollte man
stets einen Luftkondensator verwenden.
Die bedeutend geringere Dimpfung
gegenlber einem Quetschkondensator
sichert dem Empfanger eine gute Trenn-
scharfe und grofie Empfindlichkeit. Die
Gute eines hochwertigen Spulensatzes
und Wellenschalters wiirde durch einen
Quetschkondensator wieder verloren
gehen. Der Spulensatz sollte mdglichst
mit einem Hochfrequenzeisenkern ver-
sehen und in eine geniigend groBe Ab-
schirmkappe eingebaut sein, um eine
moglichst kleine Ddmpfung zu haben.
Der Wellenschalter muf3 nach Moglich-
keit in Keramik ausgefiihrt sein und

eine sichere und gute Kontaktgabe ge-
wahrleisten. Auch die Fassung der
Empfangsrohre sollte aus Keramik oder
Trolitul bestehen. Aus diesen Ausfiih-
rungen ist zu entnehmen, dafl es bei den
zum Hochfrequenzteil gehorenden Schalt-
mitteln stets auf groBte Dimpfungs-
armut ankommt. Der in dieser Hinsicht
getriebene Aufwand wird sich immer
durch hohe Empfindlichkeit und grofle
Trennscharfe des Empfingers lohnen.

SchlieBlich miissen noch die Anforde-
rungen an den Netzteil des Empfingers
gepruft werden. Da ist als wichtigstes
der Netztransformator. Er liefert den
erforderlichen Strom flir die Rohren-
heizung sowie Anodenspannung und
-strom. Er mull ausreichend bemessen
sein, damit er nicht zu warm wird. Der
Gleichrichter (Rdhre - oder Selengleich-
richter) mufl der Spannung und dem
Strom angepalit sein. Die Doppelweg-
gleichrichtung ist der Einweggleich-
richtung vorzuziehen. Der Lade- und
der Siebkondensator muB die geniigende
Spannungsfestigkeit besitzen. Als £'eb-
drossel verwendet man die Erreger-
wicklung des Lautsprechers oder eine
besondere Siebdrossel, wenn ein per-
manentdynamischer Lautsprecher zur
Verfligung steht. Bei Verwendung eines
Freischwingerlautsprechers wund einer
entsprechenden Endrohre mit kleiner
Ausgangsleistung geniigt ein Wider-
stand von etwa 3000 Ohm. Einen Netz-
Ein- und -Ausschalter und vor allem die
Netzsicherung darf man unter keinen
Umstidnden vergessen.

Hat man alle Einzelteile beieinander,
geht es an den mechanischen Aufbau.
Der ganze Zusammenbau erfolgt am
besten auf einem Metallchassis. Perti-
nax oder dgl. kann natiirlich auch ver-
wendet werden. Von einer Grundplatte
aus Holz ist jedoch abzuraten. Der Netz-
teil mull moglichst weit entfernt vom
Hochfrequenzteil aufgebaut werden.
Zwischen beiden wird der Niederfrequenz-
und Ausgangsteil qufgebaut. Die einzel-
nen Bestandteile des Hochfrequenzteiles
sollen dicht zusammengeriickt werden,
damit man ganz kurze Verbindungs-
leitungen erhilt. Der Geh#iusekasten in
den das fertige Gerit  eingebaut wird,
darf nicht zu klein bemessen werden.
Der Lautsprecher erfordert eine ge-
nugend grolRe Schallwand zur Erhohung
der Klangfiille. Die Riickwand muf® mit
ausreichenden  Luftlochern  versehen
sein, damit eine gute Ventilation des
ganzen Geridtes gewdidhrleistet wird und
der Lautsprecher richtig atmen, d. h.
arbeiten kann, anddrenfalls entsteht
sonst der haflliche sogenannte Kastenton.
Zum Schlufz soll noch darauf hinge-
wiesen werden, daf3 alle erforderlichen
Kleinen Schaltmittel, wie Widerstinde
und Kleinkondensatoren, hinsichtlich
Spannungsfestigkeit und Belastung aus-
reichend bemessen sein miissen. Sie
mussen alle einwandfrei und von guter
Qualitit sein. Sonst wird die an an-
derer Stelle aufgewendete Miihe und
Aufwand wieder zuschanden gemacht.

A.Czarnetzki
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Arithmetik und Algehra

(Forts. aus FUNK-TECHNIK, Bd. 3, S. 357)

Neben der in der letzten F ortsetzung be-
handelten arithmetischen Reihe ist die
geometrische Reihevon groer Bedeutung.

Unter einer geometrischen Reihe
wird folgende Form verstanden:

- . ol 2
S=a+aq + aq? + ... +aqr—1 (16)
Beim n—ten Glied steht der Exponent
n—1. Bei dieser Reihe ist nicht wie bei der
arithmetischen Reihe die Differenz, son-
dern der Quotient benachbarter Glieder
eine bestimmte Zahl, namlich q (Quo-
tient). Ein Beispiel fiir eine geometrische
"Reihe ist:

S=1+3+4 9+ 27 + 81 + 243
mitn = 6 und q = 3.
Zundachst 1403t sich die Summe einer geo-
metrischen Reihe, indem man a vor den
ganzen Ausdruck- zieht (ausklammern)

folgendermaf3en darstellen
S=a(l+qg+q9*+ ... +qg—1} 17
Es handelt sich jetzt nur noch um die Be-
rechnung des Klammerausdruckes. ,,Der
Kniff'* beruht diesmal darauf, dal3 man
die Reihe mit (1-—q) multipliziert. Man
erhilt:
S(1l—q) = (18)
al[14+q+4+q2+q® +...+qr—1 7
___q__qz__qﬂ__“___qnl_ qr_|
Man hat in der ersten Reihe alle Glieder
mit 1 multipliziert, d. h. sie einfach noch
einmal niedergeschrieben, in der zweiten
Reihe stehen alle mit q multiplizierten
Glieder, die gemal3 den fritheren Regeln
liber die Ausrechnung von Klammeraus-
driicken mit negativem Vorzeichen zu
versehen sind, Dann heben sich, wie man
aus den entsprechend untereimnanderge-
setzten Gliedern sofort ersieht, alle Glie-

der bis auf zwei weg (das war der Sinn
unseres Kniffes) und es wird

S:(l—q) =a (1—q") (19
und daraus
— AN n___
G __1__,_’:1_ — g - q ! (20)
___tl {1 T 1

Diese Formel leistet fiir viele Berech-
nungen niitzliche Dienste. Hier soll als
Anwendung die bekannte Schachbrett-
aufgabe geldst werden. Der Erfinder des
Schachspiels Sessa Ebn Daher soll von
seinem Konig, dem Inder Shehram, der
liber diese Erfindung sehr erfreut war, als
Belohnung verlangt haben: Fiir das erste
Feld des Schachbrettes 1 Weizenkorn, fir
das zweite 2 Weizenkorner, fiir das dritte
4 Korner usw. (jedesmal also die doppelte
Anzahl der vorherigen). Da das Schach-
brett 64 Felder besitzt, werden wir zu fol-
gender Reihe gefiihrt;

12 3 4 058

S — 1 4 81 4 9% 4 9% 4 9% £ 954 .

64 ; g =1

Eﬂaz1iﬁi:i — 964 __ q=2
&—1 n = 64

Zur Ausrechnung der Potenz 2%% kann
man so vorgehen:

95 = 32; 210 — (25)2 = 322 = 1024
280 — (210)3 — (1024)% = 1073741824
260 — (280)2 — 1152921504 606846976
e 1080 o T8 o

18446 744073709551 616

|

Die gesuchte Zahl ist also (nach Abzug der
Eins):
18446744073709551615

In Worten 18 Trillionen, 446 Billiarden,
744 Billionen, 73 Milliarden, 709 Mil-
lionen, 551 Tausend sechshundertund-
fiinfzehn. Es sei erwahnt, dall die Welt-
weizenernte eines Jahres eine solche Kor-
nermenge nicht aufzubringen vermag.
Wer Freude am Rechnen hat, mag eine
Uberschlagsrechnung durchfiihren (21 000
Koérner etwa 1 kg) und die erforderliche
Tonnenzahl bestimmen. Die genannte
Zahl besteht aus 20 Ziffern, die Potenz-
darstellung bendtigt nur 4 Ziffern. Der
Vorteil der Schreibweise in Potenzen ist
also betrachtlich. '

BRIEFKASTEN

=

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

Willi Siebert, Herzfelde/Kr.Niederbarnim

Konnen Sie mir die Gréfle der Einzelteile fiir
eine kilinstliche Antenne angeben?

Antwort: Die kiinstliche Antenne wird
bei der Messung an Rundfunkgeriten zwi-

schen Meflsender und Empfiinger geschaltet.

= 'fE————'I .:Tﬁﬂ dﬂﬁiﬁ

MeBsender| 750 20un 908 | Empfénger

Fee i T IlﬂF I Tf 

Diese Nachbildung einer gewthnlichen Emp-
fangsantenne besteht aus einer IKapazitdt von
etwa 250 pF, einer Selbstinduktion von etwa
20 yH und einem induktionsireien DMasse-
widerstand von 50 2. Die ganze Anordnung
kann gegebenenfalls in einem alten Rohren-
sockel untergebracht werden. Fir die ge-
nannte Selbstinduktion ist auf einem Korper
von 35 mm Durchmesser (Rohrensockel) eine
Wicklung von etwa 20 Wdg., (0,4 CuSS er-
forderlich.

Otto Donnicke, Leipzig N 22

Anfrage: Kann ich Betriebsdaten und
Sockelschaltung des Wehrmachtszerhackers

,,verstiarker Zerhacker VZ 6 von Ilhnen er-
halten?

Antwort:
Zerhacker
dessen

Der
I VZ 6,
i Schaltbild
} und Sockelanschliisse
| wir nebenstehend
| bringen, ist flir eine
| Antriebsspannung
|
1
1
l

von 6 V wvorgesehen,
die bis max. 24 V
gesteigert werden
kann. Der hdchstzu-
liissige Strom an den
Priméirkontaktpaaren
1—6 bzw, 3—6 bhe-
trigt etwa 1,56 A; an
2 und 6 liegt' die
Treibspule. 4—5 und
5—T sind die Sekun-
diarkontaktpaare, die
isoliert von den Pri-
mirkontakten ange-
bracht sind und zur
synchronen Gleich-
richtung dienen. Eine
Funkenloschung fur
in Gestalt einer Reihen-
schaltung eines Widerstandes mit einem
Blockkondensator ist eingebaut, ebenso eine
Grob-HI-Entsiorung der beiden FPrimiir-
kontaktpaare.

den Treibkontakt

LE XIKON-

Brummspannung

Bei Umwandlung von Wechselstrom in
Gleichstrom mittels eines Gleichrichters
liefert dieser eine Spannung, die eine
gewisse Welligkeit aufweist, und zwar
ist der entstandenen Gleichspannung
noch eine Wechselspannung kleiner
Amplitude uberlagert. Diese wird als
Brummspannung bezeichnet, weil sie bei
elektroakustischen Geraten, die von
einem Gleichrichter gespeist werden, ein
Brummen hervorruft. Die Hohe des
Brummtones ist durch die Frequenz des
gleichgerichteten Wechselstromes und
die Gleichrichterart (Ein- oder Zweiweg-
gleichrichter) gegeben; bei Betrieb mit
00-Perioden-Wechselstrom betragt die
Brummfrequenz 50 bzw. 100 Hz.

Die Brummspannung muld bei Sendern
und Empfiangern moglichst niedrig ge-

Brummspannung
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Von einem Zweiweggleichrichter gelieferte wellige
Gleichspannung mit Brummspannungsanteil

halten werden und darf in einer Emp-
fanger-Endstufe 2 bis o 9% der Nieder-
frequenz-Wechselspannung nicht iiber-
schreiten. Um dies zu erreichen,
werden hinter einem Gleichrichter Glat-
tungseinrichtungen (Siebschaltungen)
angewendet.

Sperrschichtgleichrichter,

auch als Trockengleichrichter bekannt,
sind Hinrichtungen, bei denen Wechsel-
strom zwecks Gleichrichtung durch eine
Sperrschicht geleitet wird, die der ange-
legten Spannung in der einen Richtung
einen hohen und in der anderen einen
wesentlich Kkleineren Widerstand ent-
gegensetzt. Die einseitig sperrende Wir-
kung reicht nur bis zu einer bestimmten
Grenzspannung, daher
hohere  Betriebsspannungen mehrere
Gleichrichterelemente hintereinanderge-
schaltet werden; gebrauchlich sind Ein-
heiten bis flir einige 100 Volt und
Stromstarken von einigen Ampere. In-
folge des kapazitiven Einflusses der
Sperrschicht nimmt der Gleichrichtungs-
effekt mit steigender Frequenz ab, so
dal derartige Gleichrichter nur fiir
niedrige Frequenzen brauchbar sind.

Technisch von Bedeutung sind Selen-
ind Kupferoxydulgleichrichter. Die
selengleichrichterzellen (Sperrspannung
10...12V) bestehen aus einer HEisen-
scheibe mit dariber liegender Selen-
schicht. Die Stromdurchlafirichtung geht
vom KEisen zum Selen. Kupferoxydul-
gleichrichter (Sperrspannung je Zelle
5 V) haben Elemente, die aus einer
Kupferscheibe mit aufgebrachter Kup-
feroxydulschicht bestehen. Der Strom
geht vom Oxyd zum Kupfer.
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Die Ausbreitung von Kurzwellen

Bel der systematischen TUntersuchung von
Kurzwellenechos ergaben sich erstaunlich kon-
stante Laufzeiten fiir die indirekten Zeichen
um den Erdball, unabhingig von der Frequenz
und von den Tages- und Jahreszeiten*). Die

beobachteten Umlaufzeiten liegen durchweg
innerhalb einer Grenze =+ 0,4 msec, ent-

sprechend einer maximalen Wegdifferenz von
+ 100 km. Dieses Ergebnis scheint sich zu-
nichst nicht mit der Vorstellung von der zick-
zackformigen Fortpflanzung der Kurzwellen
zwischen der F-Schicht der Ionosphire und
der Erdoberfliche zu vertragen und wurde
daher als starke Stilitze der Kopfwellentheorie
nach O. v. Schmidt gewertet. Nach dieser
Theorie gleiten die Kurzwellen entlang einer
konzentrisch sich um den Erdball erstrecken-
den Grenzschicht innerhalb der Ionosphire.
Der tatsidchliche Laufweg um den Erdball

wird dadurch in weitem Mal3 unabhingilg von
der tages- und jahreszeitlich bedingten Hohe

der reflektierenden F¥F-Schicht und von dem
Reflexionswinkel, und damit von der Zahl der
Reflexionen und der Schrittzahl, einer sich
zickzackformig zwischen Ionosphidre und Erd-
oberfliche ausbreitenden Kurzwelle,

Eine genaue Betrachtung der Verhiltnisse
zeigt jedoch, daB sich die becbachtete Kon-
stanz der Umlaufzeiten sehr wohl mit der
Zickzack-Ausbreitung der Kurzwellen verein-
baren 14t und man keineswegs zur Aufgabe
dieser Anschauung gezwungen ist.**) Be-
trachtet man nimlich den sogenannten Um-

b wegfaktor, der gleich dem Zickzack-Weg der

*) Siehe auch FUNK-TECHNIK, Bd. 2 (1947),
Heft 10, S. 27.

*#) 1., Hamberger und K. Rawer, Zur Fern-
ausbreitung von EKurzwellen, Zeitschrift flir
Naturforschung, Band 2a, September 1947,
Seite 521,

. teilung des Umwegfaktors

Kurzwelle dividiert durch die klirzeste Ent-
fernung auf der Erdoberfldche 1ist, so 1st
dieser nur sehr wenig von 1 verschieden, wenn
man sehr flache Einfallswinkel wvoraussetzi.
Betriagt der Einfallswinkel weniger als 10°, so
wird der Umwegfaktor bei einer Hiohe der re-
flektierenden Jonosphirenschicht von 200 km
gleich 1,02 fiir den Erdumlauf; ist die reflek-
tierende Schicht 300 km hoch, wird der Um-
wegfaktor gleich 1,06, In Wirklichkeit sind
die Hoéhenschwankungen naturgemélBl wviel ge-
ringer; auch mull ein gewisser Ausgleich bei
den verschiedenen Reflexionen eines Um-
laufes angenommen werden, da ja die Re-
flexionsstellen zur Hilfte im Tagbereich,
zur anderen Hi&lfte im Nachtbereich liegen.
Dadurch werden auch die zeitlichen Schwan-
kungen zu einem grofen Teil ausgeschaltet.
Die Verhidltnisse werden allerdings sofort
ungiinstiger, wenn man griflere Einfalls-
winkel bei der Berechnung zugrunde legt.

Stellt man die aus
den gemessenen
Umlaufszeiten er-
. rechneten Umweg-
faktoren nach ihrer
Hiufigkeit grafisch
dar, so erhidlt man

gine der Gaull-
schen Kurve Hhn-

Zahl der Fille —s

102 103 104 1,05 liche Verteilungs-
Umwegfoktor kurve (Abb. 1) mit
einem haufigsten

Abb. 1. Statistische Ver- Umwegfaktor von

1,023. Nimmt man
: gine Reflexions-
hhe von 200 bis 280 km an, so entspricht
diesem Umwegfaktor eine Schrittzahl von 12
bis 17 je nach der Reflexionshihe fiir einen

Erdumlauf. Eine Anderung der Schrittzahl
um 1 kann durch eine Anderung der Re-

flexionshdhe um nur 10 km ausgeglichen wer-
den. Der Einfallswinkel muf3 innerhalb ziem-
lich enger Grenzen zwischen 0° und 7° liegen.
Da ein Zeichen bei einem Erdumlauf die ver-

schiedensten -~ Ionosphirenzustdnde  durch-
liuft und der Umwegfaktor nur sehr wenig

von der Hohe der reflektierenden Schicht ab-

hidngt, wird automatisch immer eine gewisse
Mittelung der Umlaufzeit mit recht geringen
Streuungen  erfolgen. Die  beobachteten
Streuungen (Abb.1) sind aber immer noch so
erol3, dall sie auf nicht unerhebliche Schwan-
kungen der Reflexionshéhe oder Schrittzahl
schlieBen lassen. Die MeBergebnisse stehen
daher keineswegs in Widerspruch zu einem
Zickzack-Weg der Kurzwellen zwischen lono-
sphire und Erdoberfliche. Wie schon er-
wihnt wurde, gilt das nur fiir sehr flache
Einfallswinkel; die wenigen bisher vorliegen-
den zuverlidssigen Messungen ergahen keine
Einfallswinkel, die so groll wiren, dall sie
nicht im Einklang mit der Zickzack-Theorie
stiinden. Eine endgiiltige Entscheidung wird
aber erst nach grundlegenden Messungen der
Einfallswinkel von Kurzwellenechos mdaglich
sein,

Ultraschall hilft Aluminium loten

Das Liten von Aluminium ist deswegen 8o
schwierig, weil die stindig vorhandene Oxyd-
haut das Aufbringen der Verzinnung hin-
dert. Diese Oxydhaut bildet sich so momen-
tan, daB schon die geringe Zeitspanne zwi-
gchen dem Abscheuern mit einer Drahtblirste
und dem Heranbringen des Zinns zu ihrer
Entstehung ausreicht.

Der vorliegende Aufsatz beschreibt eine Appa-
ratur zunichst in einer Versuchausfithrung, bel
der die Oxydhaut mit Ultraschall zerrissen
wird. Der Ultraschall wird hier nach dem s0g.
magnetostriktiven Verfahren erzeugt. HEs be-
ruht darauf, daB sich die Linge eines magne-
tisierten Stabes im Takte des magnetisieren-
den Stromes verindert. Diese Lingeninde-
rungen sind zwar nur sehr klein, jedoch ldBt
sich ihre Amplitude durch Hebelwirkungen
vergroBern, Dazu dient hier eine mit dem
magnetisierten Anker verbundene Nickel-
rohre, welche die eigentliche Arbeitsspitze
aus rostfreiem versilberten Stahl tridgt. Der
Strom von Ultraschallfrequenz, die bei diesem
Gerit bis auf 70 kHz gesteigert werden kann,
wird in Rohrenschaltungen erzeugt. Bei der
Versuchsausfithrung arbeitet man mit einer
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Energie von 200 Watt, jedoch sind Steige- -
rungen bis auf 10 KW ohne\weiteres moglich. -

Um die filr das Schmelzen des Zinns und die
Erwirmung des Arbeitsstlickes notige Tempe-
ratur zu erzeugen, ist die Arbeitsspitze mit
einer Chrom-Nickelspirale umgeben und SO
von ihr getrennt, daB sich die Schwingungen
hicht f{ibertragen. Bei der Beriihrung der
Arbeitsspitze mit dem Werkstilck entsteht
ein lebhaftes Zischgeriusch, und gleichzeitig
{iberzieht sich das Stiick mit der Zinnschicht.
AuBer fiilr Aluminium 148t sich das Verfah-
ren auch flir rostfreie oder plattierte Stihle
anwenden, die dhnlich schwer wie Aluminium
und seine Legierungen zu behandeln sind.

(Nach ,,Electronics”, Juni 1948). G. H. N.

yElektrete‘*

Das , Elektret”“ ist sozusagen das elektrische

» Gegenstlick zum permanenten Magneten und
bildet eine auf fast unbegrenzte Zeit bestin-
dige elektrostatische Spannungsquelle, der
man aber — im Gegensatz zum Element —
keine Leistung entnehmen kann, die aber ais
leistungslose Spannungsquelle, z. B. fiir Kon-
densatormikrofone, {fiir Gittervorspannungen
und dhnliche Zwecke, geeignet sein soll,

Wird eine Mischung wvon 45 9, Carnauba-
wachs, 10 9% PBienenwachs und 45 9% Harz ge-
schmolzen, in einen kleinen Aluminiumbecher
gegossen, und wird wihrend des Abklihlens
der Mischung zwischen Aluminiumbecher und
einer kleinen auf das Wachs gelegten Elek-
trode eine Gleichspannung von etwa 10000
Volt gelegt, s0 zeigt der hartgewordene
Wachskuchen nach dem Abkiihlen eine elek-
{rische Spannung zwischen Becher und HElek-
trode, die man mift einem Elektrometer oder
Rohrenvoltmeter nachweisen kann. Wird das

,HElektret” in einem GefidBl aufbewahrt, in
das man zur Trockenhaltung etwas Silicagel

legt, so kann es diese Spannung jahrelang be-

wahren. (Electronic Engineering, Juni 1948)

Der Infrarot-Bildwandler

Nachdem das Grundprinzip des wihrend des
letzten Krieges verwendeten und streng ge-
heimgehaltenen Infrarot-Bildwandlers schon
vor einiger Zeit erldutert wurdel), wurden
jetzt auch nihere Angaben {iber den Aufbau
und die Leistungsfihigkeit der verwendeten
Bildwandler von W. Schaffernicht, der an der
Entwicklung des RBildwandlers maBgebend
beteiligt ist, gemacht?l).

Katode

Zwischen-Anode Anode
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Leuchtschirm
Fatoschicht

Infrarot-Bildwandler mit Triodensystem

Das evakuilerte Bildwandlerrohr besteht aus
einem zylindrischen Glasgefdd, auf dessen
einem DBoden die infrarotempfindliche foto-
elektrische Schicht, und auf dessen gegen-

liberliegender Seite der Leuchtschirm ange~

bracht ist. Dazwischen ist das elektronen-

1) Vgl. z. B. FUNK-TECHNIK, Bd. 3 (1948),
S. 265,

2) Physikalische Blidtter, Bd. 4 (1948), Heft 1,
S. 4 ... 10,

optische System zur Abbildung der aus der
Fotoschicht losgelisten Elektronen auf dem
Lieuchtschirm angeordnet. Es wurden fast
durchweg rein elektrostatische Abbildungs-
systeme verwendet. Sowohl Diodensysteme
mit Katode und zylinderformiger Anode, als
auch Triodensysteme mit einer zusétzlichen
Zwischenanode (siehe Abb.) sind entwickelt
und benutzt worden. Die Anode, bzw. die
Zwischenanode Dbildet das  elektrostatische
Linsensystem, das das Klektronenbild auf
dem Leuchtschirm entwirft.

Das eigentliche Bildwandlergerit besteht aus
einem Objektiv, das die infrarote Strahlungs-
quelle auf der Fotoschicht der Bildwandler-
rohre abbildet, aus dem beschriebenen Bild-
wandlerrohr und einer Lupe zur Betrachtung
des Leuchtschirmbildes. Zum . Schutz gegen
atmosphirische Einfllisse wurden diese Teile
in eine zylindrische Metallhiilse eingesetzt.
Das Gerédt ist bei einem Durchmesser von
8 cm nur 25 cm lang und wiegt etwa 1 kg.

Zur Anleuchtung der 2zu beobachtenden
Gegenstinde wurden grofie Flak-Schein-
werfer verwendet, vor die Filter gesetzt

waren, die alles sichtbare Licht wverschluck-
ten und nur infrarote Strahlen durchlieBen.
Auf diese Weise konnten bhei Nacht Schiffe

auf eine Entfernung von acht bis zwiélf Kilo-

metern, Personen bis auf zwei Kilometer er-
kannt werden. Auch am Tage bei Dunst oder
Nebel konnte die Sichtweite gegeniiber einem
normalen Fernrohr mit dem Infrarot-Bild-

- wandler auf die doppelte bis dreifache Ent-

fernung erhoéht werden.
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! Frequenzbereiche: Lang
~ ZF

HF-Spannung: 50mV

Maodutation :

etwa 50 nV . .,
400 Hz — 30°/,
MNF-Spannung: 400 Hz =1V

Netzanschiufl: 220 V — 50 Hz
Réhrenbestickung: 2 x EF 12
Skala: direkt in KHz geeicht

Fernsprecher : 87 38 95
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Mittel 530 .,
Kurz By @ 4

. . 1650 KHz

Einstellung der ZF: infolge Banddehnung auf 500 Hz genau

| LTP Berlin-Wilmersdorf, WaghduselerstraBe 12

Tiibingen, Blaue Briicke 14 - Stuttgart-Mohringen, stuttgarter Str. 107

360 KHz
200 KHz

20 MHz
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PERM.-DYNAM., LAUTSPRECHER
ELEKTRO-DYNAM. LAUTSPRECHER
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SPULENSATZE
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MONCHEN 13 (MILBERTSHOFEN), MOOSACHER STRASSE 23 . TEL. 34753
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Trocken-Gleichrichter | Vibrationsgalvanometer
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und Betriebe der Rundfunktechnik lieferbar! dringend gesucht

HANNS KUNZ INGENIEURBURO - BLN.-CHARLOTTENBURG 4 ’
GiesebrechtsiraBe 10 - Fernsprecher: 322169 Angebote an SIEMENS-KONDENSATORENWERK

PERSONLICHE RUCKSPRACHE AB 14 UHR ERBETEN | Gera . Parkstrafle 1

| ”ﬁ?ggfi ELEKTRO- U RADIO-GROSSHANDLUNG RADI O -M 0 L l" E R

Bln.-Adlershof, Zinsgutstr, 65, Tel, 631823 D 5 Aﬁ
{ G . l 0o T
Spezialitit: Bastlermaterial pezialgeschift Jiie den LBadlﬂﬂ

Angebote in Elektro- u. Rundfunkmat. erb. I' BIn.-Mariendorf, Chausseestr. 35 Haltest, Kaiserstr. Tel.: 752295
. - - '
ELEKTRO - RADIO Auch Sie kénnen ]
KIRCHHOEF | | Boliren regenerieren! e s
! Anleitung hierzu sofort lieferbar:

DORTMUND, MUNSTERSTRASSE 491/, Rgdlo Wf Saﬂd Y
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Fernsprecher:711554  Rundfunk-, Elektro- und Insfuh’ununs_-ﬂﬁifxfermhen Berlin- Spandau, Pichelsdorfer Strafle 53
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Bestellschein

| VERTRIEBSABTEILUNG DER FUNK-TECHNIK
BERLIN-BORSIGWALDE

Josef Harings’ G.m.b. H.

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

Ich JWir bestelle____ ab Heft / Exemplar___ der #Erﬁtﬂung hochirequenztechnischer Gerite, |
FUNK-TECHNIK RA-Empfanger-Eich-u.Priifge

| rate, MeDlinstrumente, Baukisten
for 1/, Jahr — 1/, Jahr — 1 Jahr zu den Abonnementsbedingungen

Eféfﬂruﬂg unseres NMe[B - Senders MSW 2, F
M 800,— ohne Rohren, unver- |
bindlich innerhalb 6 Monaten

Name:

Genave Anschrift: .

Materialunterstiitzung exforderlich - Prospekt auf Enforderung

r,
II:_-"'

i I L
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Gescant von B.Klug (Radiomuseum-Zottewitz); Download von www.rainers-elektronikpage.de

; | OTTO DRENKELFORT
&dw - gm Industrievertretung - Elektro-Radio-Grofihandel

Technischer Kundendienst u, Wartung v. elekiro-medizin.
FABRIK FUR (EXPORT)-RUNDFUNKGERATE Geraten - Iweigniederlassungen in Husum und Leipzig

UND RGM-DIEBSTAHL-ALARMAPPARATE . Generalverireter +
tir Feinwerk G.m.b.H., Berlin-Steglitz

Kino Service K.-G. K. H.v. Risse/mann & Co.

Verwaltung: Berlin-Charlottenburg 2 - SchiiiterstraBe 12 - Tel.: 322216 I
Stadiverkauf: Berlin-Charlottenburg 2 - Bismarcksirafle 7 . Tel.: 324624

MUNCHEN 25 - JOSEF-NAUS-STRASSE 1-3
Telefon: (5a.-Nr.) 71327

LIMA NN Bandfilter-Zweikreis-Spulensatz Weonie Sic don TEEI=ZWERG volors wailon

Héchste Leistung, griéfte Trennschérfe (siehe ,,Funk-Technik®t 1948, Nr. 4)

VORTEILE: Durch Verwendung von 2 Wickelkérpern jeder Kreis und sowie andere Artikel der Elektro- und Rundfunkbranche,
Wellenbereich fUr sich abstimmbar, darum genauester Abgleich méglich so besuchen Sie uns auf der Leipziger Herbstmesse im |'
Prei1s M11,80 bruitoe : , !
Werkstdtten, GroB3- und Einzelhandel Rabatt MESSEHAUS UNION, Stand 265
TEKATRON-Gerdtebau, Koch & Thierfelder M E R 1 Mitteldeutscher Elektro - Rundfunk- und Industriebedarf
(13 b) Eggenfelden - Gern [ Niederbayern LEIPZIG - GERA-FRANKFURT a. M.

L e maLIZ L

Empfanger-Priifgeneratoren ,,EPG 2" | Fiir Industrie, Handel und Funkfreunde

s ist die gule Norda- Selector-Spule wieder lieferbar. Einkreiser,
PAS Il E’r)’rEA[{TEH \hNE R KbSTf:l ]D(EAEEFE‘?\T Zweikreiser und Supersdtze 468 kHz .
komple m | 6hren, brutto -
sofort lieferbar - Fordern Sie bitte unser Angebot an NORDA -FEINWERKE, Lﬁfianburglﬂsthulsiein
WOLFGANG ASSMANN G.M.B.H. WIR KAUFEN Allumat, 6-100 mm Rundmessung, alle GréRen Pertinax-Feinbleche
Fabrik elekiroakusths cher Gardte in All. und Messing - Hochfrequenzlitze-Cu.l.ackdraht - Pressmasse

und Tralitultafeln

Bad Homburg v.d.H., Industriestr.3

+= —— m—— I

| ST
Piezoelektr. Quarzkristalle
fur Wissenschaflt und Technik
. MNMormalquarze fir Meligerdte und La-
Elektrostatische Voltmeter borzwecke von 10 kHz aufwérts. L
bewdhrt in Werkstalt u, Labor Steverquarze fUr Sender, f‘
e Ultraschallquarze fir therapeulische
ﬁ'EqUE”IU”ﬂbhﬂ”QIQ | und chemische Zwecke, ’* -
J'EfoUﬂQ'SfUSES Messen Filterquarze fir alle einschl. Zwecke. o
genau Neue SpezialausfUhryg. Type FQRQ '
: fir hochwertige Telegraphie-Emp-
universellverwendbar* fanger, Frequenzen von 450 bis KINO'SERVICE K-G-
ersch UffE:"UHgSf_EEf 490 kHz in Steck- und Einbau-Aus- GES. FUR TONFILMTECHNIK
: = ‘f'L.IIhI"UT'IgI, Q?FIHQE.MGSEE. absolule K.H. v, RISSELMANN &{:G- i
formschon Einwelligkeit, Preis M 30,—.
preiswert Universglkuppgling Type 207, fur Ge- BERLIN-CHARLOTTENBURG 4
: ' rdiebav und Labor. WILMERSDORFER STRASSE 94, IV
viele Anerkennungen Bitte Listen und Zahlungsbedingungen TELEFON 321010 '
Fordern Sie Liste PMe 11c an anfordern, Sdmtliche Preise sind zeil-
gemdl herabgesetzt worden. Spezialitat:
ING. HANS VOGL HEINZ EVERTZ KINO-LAUTSPRECHER
Fachgeschdft fir elekirische MeBgerdte Piezoelekirische Werksidlite fur alle Anspriiche _
OPPENAU |, Baden un”n:;:c;f;[;: g"" Mdnc;f; 894 77 Tonfilmverstdrker in Vorbereitung
Uber 20000 Bauleile seit 1945 geliefert. | | Fembargehause
B poliert, neve verbesserte Ausfihrung Iin ver-
£ Einkreisgr KML .. 7,50 ZF -Saugkreis . . .. 3,— N . schiedenen GroBen mit Skalenantrieben und
Be gl‘;‘iﬁ‘éﬂ':{if_r e :E— E’:;‘:Eﬂdﬂr’ Sperr- 3 £ zubﬂhﬁrtﬂlle nur Markenfabrikate, liefert zu genehmigtenPreisen
4-Kr.-Kleinsuper . . 26—  Flutlichiskala. . . . . 14—
6-Kr.-Super KML .. 36,— . Gitterkappen ....—,75 2 LERB ¢ RadioaroBh un
7-Kr.-Super ,, ..45—  Drehknépfe usw...—,60 N. UTH g and| g
BERLIN-LICHTERFELDE WEST . TIETZENWEG 7 - FERNRUF: 76 41 32
Angebot u. Rabatte durch W. Hiitter, Niirnberg, Am Maxfeld J Fordern Sle bitte meine Preisliste an

-RADIO-LABOR o
Tng. E. Jeteceit

(10 a) DRESDEN-N 6 - OBERGRABEN 6

regeneriert Rundfunkrohren

schnell und mit bestem Erfolg

GUNTER NEUMANN

Inh. Giinter und Heinz Neumann

ELEKTRO-RADIO-GROSSHANDEL
Berlin SW 61, Mehringdamm 83 (71a) - Tel.: 664672 |

Wir liefern:
Heizkorper fiir Biigeleisen und Wasserkocher pe}ereif '
(gegen Anlieferung von Chromnickelband)

Kohlebiirsten, Elektro- und

Rundfunk ~ Material
Eingesandie R6hren missen mechanisch und eleklrisch in Ordnung sein. (Keine,

War .S’ucklﬂﬂ: Schliusse, Unterbrechungen, Heizfadenbruth usw.). Ein geringer Emissions-
Chromnickelband, Elektrolyt~Altkupfer, H.- F, - _ ausschlag muB auf dem Priifgerdt noch erkennbar sein

Litze, Kupferlackdraht, Fassungen, Geritestecker
und anderes Elektro- und Rundfunk- Material

sowie Rohren usw. - |

Bearbeitung cller deuischen Typen
Ausnahme D.- u, kommerzielle Réhren

Bezirksveriretung und Annahmestelle fir Grof3-Berlin und Land Brandenburg:
MAX HANDRACK, BERLIN-FRIEDRIC HSHAGEN, STILLERZEILE 46

, Fir Westdeutschland:
Verkauf: Dienstag, Mittwoch, Donnerstag v.9-12u. 14-16 Uhr KARL ANUSCHAT, (22¢) KOLN - ZOLLSTOCK, NAUHEIMER $TRASSE 1é




Gescant von B.Klug (Radiomuseum-Zottewitz); Download von www.rainers-elektronikpage.de

ELEKTRO-LOTGRIFFEL

Ideales Kleingerdt fur Industrie
und Handwerk. Vielseitige Ver-
wendbarkeit bei geringem
Stromverbrauch., Anschlull an
Kleintransformator oder Akku,

von Rundfunk- u. Elektromaterial,
diverse Einzelteile vorrdtig

Rundfunk-u.Elektro-Grofihandel
BERLIN N 20, UFERSTR. 14 - TEL. 46 3014

|| An- und Verkauf,

ERNST SPERLING

| HOCHFREQUENZBRUTEILE

SPULEN UND WELLENSCHALTER

WIR SUCHEN EIN

Giitefaktor - MeRgerit

fiur Spulen (0.2 nH - 45 mH)
zu leihen cder zu kaufen

SOFORT LIEFERBAR

l KEIL-Ton-Aunlagen

Kraflverstarker 15, 25, 50 W
Lauvitsprecher von 3 —40 W

Rufanlagen modernster Art
for Bahnhofe, Werke usw.

HELMUT KEIL
(177a) HETTINGEN, Kr. Buchen

T

Gerd Siemann

BERLIN - REINICKERDORF 08T
FLOTTENSTRASSE 28-42

Gen.-¥Y. HANNS KUNZ,
Charlettenburg 4, Giesebrechistrafle 10
Ruf: 322169, ab 14 Uhr

Ing.- Biiro

Angebote an

SIEMENS & HALSKE
KONDENSATORENWERK GERA

Derneuvart, Dauerpriifungs - Automat meldet
selbstindig aur zeitw. auftret. Fehler ohne Be-
1 aufs.des Empfangsgerit. GréBte Zeitersparnis.

57239 EHerLeres VG (Q&éﬂéﬂ

mittels ER |J-Kaltverfahren D.R.P. a,
Sclbstbau ist mit erhdldd, Teilen miglich. Kon- ' e : : im Auguslt/September 4-Volt-

" si.:mktinns[:rl:'inﬂ und ausf, Gebrauchsanweisung \ (g;w {{Eﬂ gﬂ&maﬂﬂ (:eferf: Regengrﬂ!innpan?ereerr Typ?&nlifnﬁ;;
Emd‘bmﬁ‘msﬂi?d;ﬂ% v.II:‘;*I -.1.,—"!.1. ml:l'.:d. 5}13*% Adt- | UP_ HUS nach Bekanntgabe durch Inseral,
papier sofort lieferbar, Bestellung, durch Trost, Preis 4 M. je Rohr. Bei Einse
(15a) Miihlhausen/Thiir., RechenbachstraBe 13 | Stuttgart-Untertirkheim 6 nicht ﬂljfgefﬁhrlerElT}:;esr{:m“jIUE

Samtliche Rundfunk- Aufpreis. Ausfuhrung postwendend

l. schaltungen in Fabrik-

AmBannhot Altona sitzen, Einzelschaltungen

Gl od. ganzen Samnmlungen.
| A U TO M AT I c Bahnhotsplatz ¢ Pavillon @ Ruf42 3943

: Ferner: Deutsche und
I ! ug _ ? iy E ry E .

amerikapische Rohren-
BASTLER!

tabellen, Regenerier- u.
Fordern Sie kostenlos meine

Superabgleichvorschrif -
ten, REShrenaustauschlexi-
reichhallige Liste Uber Radic- und
Elektromaterial an. Sie finden

kon mit iib. 2500 Réhren-
austauschméglichkeiten.

ginstige Gelegenheiten und

werden prompt und gut bedient

i RADIO-WEISS
(10 b) Thalheim/Ekrzgeb., Schiiefifach 58

Erzgebirgische- Rundfunk-Industrie
Altenberg 1. Erzgebirge

das vollautomalisch arbeitende
Réhrenprifgerdt prift sémtl,
jn~ und ausidndische Réhren

PREIS 150, —

Prospekt, auch uber Superspulen-
sdize, moderne Priifgerdte aller
Art gegen Rickumschlag! | k

Teihaber o2

fir Fabrikation der Elekiro -
Radio-BrancheinBerlin. 10 bis
20Mille erforderlich. Angebote
erbeten unter Funk 558, An-
zeigenverwaltg. Funk-Technik,
Berlin M 65, ChausseestrafBe 72

LEUCHTSTOFF-LAMPENGESTELLE

in verschiedenen Ausfihrungen

fertigt an: TISCHLERE! FISCH, BERLIN N 65
ChausseestraBe 59 « Tel.; 426604

Radio-Reparaturwerksidtten

FRANZ PLEIKNER
Rundfunkmechanikermeister

Berlin W15 . Lietzenburger StraBe 37

RADIO ELEKTRO-GROSSHANDLUNG

Wilhelm Herbrecht 4

BERLIN SO 16, BRUCKENSTRASSE 5b
Telefon 672319

Priifgerdtebauv Carl Wrona
WANFRIED-WERRA

Jonfolien

Bei Zulieferung von o hrem,

Fassungen, L&tzinn, Schaltdraht, Pertinax, Anlcauf Verkauf b ‘ .
Alubleche, Bezugsstoffe, Niederveltelke usw. Versand E—'“ E"-'-‘"“‘J Mn.rlulreni.'uhnknf
bieten wir Ihnen gute Einkreisempfanger zu Ur Berlin kurzfristig lieferbar.,
225.-, 325.~, 375.- u. Super zu 500.-, 550.-, | — Zuschriften un_ler S. K. 2;52 an
600.- unt.Kiirzung 1hrer Anlieferung f. Netz- I - Berl. Werbe Dienst, Berlin WE
u. Battene (Wechselrichter 4 150.-, 200.-), ELEKTRO-KINO-RADIO FUNKG RGSSHAHH EL  S— :
geg.Bar od. auf Tz. unt.Eigentumsvorbeh. an. | Michael & Wilker r

{ Erfiillungsort Falkensee. Zahlungen auf das Ankauf u. Tausch von Gerdten u. Einzeltellen (19b) DESSAU, ZERBSTER STRASSE T J ; [- ]

Berlin C 2, Prenzlauer StraBe 22 | 515175 Lieferung von Rundfunk-Zubehor- und #"’m

bei der Kreissparkasse Friedberg, Hessen.

Ersatzteilen an Wiederverkdufer
C.Wiedenhaupt, Bln.-Falkensee, Ruhrstr.10

e i F—

gegen Voreinsendung oder Rechnung:
Telefunken-Werkstattbuch 1925135

Konto 32534 Psch. Berlin od. Konto 3657 l

ven

1 ; R || Tolation Worksaituss 10geiie,
N . av en elefunken-Werkstattbuc 140
Prif- und MelBigeridie Elektrolyt— Wit K77 de M€ Decelith 165 Seitens . . .. ... ... 38.— DM
P B 3 Rohrentabelle m. Sockelzeichnungen
YurtR R das R | Kondensatoren || Aufnahme - Schallplatten 12 eifon . ... L 380 DM
GroBBlautsprecher 25 w _ | Y Schaltungsbuch, 20 Seiten. . .. 5.— DM
Mikrofone kompletl Radiolechnische Werkstait unbespielte Schallplalten Vergleichsbuch, 110 Seiten . . . 14.— DM

in verschiedenen Preisiagen

Sirutoren S. & H., verwendbar als
Detektoren,als Ersatz fir HF-Gleich-
richterréhrenetc., sehr preiswert!

und andere Radioteile sofort
ab Lager zu erméfiglten Preisen,

Anfragen unter Funk 560 an Berliner
Werbe Dienst, Berlin W8

KURT SCHELLENBERG
LEIPZIG C1
GoldschmidtstraBe 22 - Ruf: 63317

Angeb. unter

| Chiffre T.5865 Annoncen-Exp. Tetzlaff,

Schoneberg, Kufsteiner Strafle 43

Ferner alle Fachbiicher,-hefte u.-zeitschriften
Helmut Kottmann, (16)Dérnigheim d.Hanau

=

TELEFON

BERLIN- CHARLQTFENBURG 9
975389 N U S SBAUMALLETE 34

Wir bieten an: Superspulenséitzef. 4 u

6 Kreise mit Zwisch.-Freq. und Saugk

Ankerwickelmaschine, Rundschneider,
Klein-Kapazitdtsmessbriicke Fabr.Opta,
Kleinprifgerdt (Opta) a. Messender ver-
wendbar, Mill-Amp.-Meter, Wattmeter
preiswert abzugeben. Anfrage an
S5.M. 2264 Berl.Werbe Dienst, Berlin W8

GEORG SCHMUNK

\_Qﬁdazdadf TH.

GROSSHANDLUNG IN RADIO-EINZELTEILEN UND ZUBEHOR

sucht fiir Thiringen und Sachsen

VERTRETUNGEN

(mit und ohne Auslieferungslager) in sdamtlichen
Rundfunk- und branchedhnlichen Erzeugnissen
auch von jungen aufstrebenden Firmen zu iiber-
nehmen. Zweckmé&lBige Lager- und Bilirordume,

Fernsprecher,

- Kraftfahrzeug

sind vorhanden

RUDOLSTADT - BRUCKENGASSE 3 - Fernspr.: Rudolstadt 1160

=

Wir suchen zur sofortigen Einstellung:

PHYSIKER
TECHNIKER

mit nachweisbaren Kenntnissen in folgenden Arbeitsgebieten:

-

« INGENIEURE

. Entwicklung und Prifung von Hochfrequenzgerdten

2. Entwicklung und Fertigung von Vakuumrshren, Glih-
kalhoden-Gleichrichierréhren, Braun'sche Réhren '

Markenfreijes
Mittagessen |

KONSTRUKTEURE

fir den feinmechanischen elektrischen Apparatebauy

Schriftliche Bewerbung mit den erforderlichen Unterlagen bzw,
personliche Vorstellung in der Zeit von 10—12 Uhr erbeten an

OBERSPREEWERK

BERLIN-OBERSCHONEWEIDE, OSTENDSTR,

1—5

Fahrverbindungen: 5-Bahn Schéneweide, StraBenb. 87 und 95

Fir Bewerber aus der Zone kann Einweisung erwirkft werden,
Nachweis einer Wohnmdglichkeit erwiinscht!

e
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[ CHIFFREANZEIGEN
Adressierung wie folgt: Funk ...
Anzeigenverwaltung Funk - Technik,

Berlin N 65, Chausseestrafie 72

Zeichenerklarung: (US) = amer. Zone,
(Br.) = engl. Zone, (F) = franz. Zone,
(SR) = russ, Zone, (B) = Berlin

e 7 - e ; A,
/ @}'f =) J K0 LA ﬁf;. o .;-'__5_""'._! " 7
i,

Mehrere periekte Rundfunkinstandsetzer
stellt ein Walter Ziegler, Rundfunk- und
Verstdrker-Anlagen, Jena (Thuringen),
Neugasse 14. Meldungen {iber Amt fir
Artbeit u, Sozialflirsorge, Jena, Zimm. 5

.-__.

Biete im Tausch geg. Rundfunkmaterial,
evil, auch Verkauf: Grébere Anzahl
Ubertrager, 1500/600; 5,6/1000; 5,6/1625;
960/550; 0,48/550 Ohm. 300 Stick Um-
schaltrelais, 2polig, 12 Volt; Niedervolt-
elkos: 135 Stiick 330 uF 4/8 V; 40 Stiick
500 uF 6/8 V; 65 Stiick 1000 uF 6/8 V.
(SR) Funk 544

Biete: Mende-Super W 242 (Wedhsel-
strom), Baujahr 1938, 6 Rdhren. Sudche:
Gleichwertiges Allstrom-Gerdt. Angeb.
an F. Schaffner, (10b) Treuen, Opitzstr. 3

Biete: Rohren P 2000, neu. Suche: Phono-
Laufwerk mit ({magnetischen) Tonarm,
moglichst nur Grawor. Angebote an
Heinz Heschel, Dresden A 28, Reise-
witzer Strale 50

Zm: Entlastung und weiteren Ausbau
meines Betriebes (britische Zone) suche
ich einen tdtigen Teilhaber mit -ca.
10 000 DM. Betrieb befindet sich in
auBerst gilinstiger Lage - Schleswig-Hol-
steins.  Spezialgebiet Schiffs - Radio,
Funk-, Peil- und Signalanlagen. Nur
‘wirkliche Fachleute mit nachweisbarem
Kapital wollen Angebote einsenden an
(Br.) Funk 545

Spitzenkonstrukteur fiir Rundfunkgeréte,
mit besten u. langj&dhrigen Erfahmngen
bei Weltfirma, sucht sich in ausbau-
fahige und verantwortliche Stellung in
Berlin zu verdndern. (B) Funk 561 "

Bastier, 28 Jahre, wverheiratet, Fern-
studium, elektr. Kenntnisse, sucht zur
Weiterbildung entsprechende Betdtigung.
Angebote an E. Riihle, (10a) Tiefenau,
Nr, 15, iiber Riesa/Sachsen

Rundfunk-Mechaniker-Meister mit 20-
idhriger Praxis sucht leitende Stellung
Handwerks- oder Industriebetrieb.

{ 1
"k cenfekt in Reparatur, Um- und Neubau,

auch Einzelteilberechnung, -herstellung
und -messung. Lehrberechtigung u. -be-
fahigung., Instrumente und Priifgerate,
u. a. MeBsender, Rohrenprifgerat Bittorf
und Funke RPG 4/3, vorhanden. Jede
Zone angenehm. (SR) Funk 555

Chemotechniker (gel. Kaufmann), 27 J.,
verh., mit besonderem Interesse fiir die
Elektro- und Hodhfrequenztechnik, suchi
geeigneten Wirkungskreis. (SR) Funk 534

Elekiromeister, dlterer, iiberdurchschnitt-
Iich, sucht Beteiligung, Kauf, Pacht oder
als Konzessionstrager Funktion. Funk 557

Rundfunk-Instandsetzer, 35 Jahre, wverh.,
langjdhriger Werkst.-Leiter, 20 Jahre im
Fach, perfekt in allen Reparaturen, Um-
bau, Neubau, Abgleich u. Endprifung,
sucht Beschiftigung in engl, oder amer.
Zone. Bedingung: Zuzugsgenehmigumng
und Zimmer mit Kochgelegenheit. (SR)
Funk 565

Radio-Elekirogrofhandlung im ameri-
kanischen Sektor Berlins {ibernimmt
Vertretung und Auslieferungsiager bei
gleichzeitiger Wahrnehmung der Ein-
kaufsinteressen dieser Firmia. Angebote
unter FdT 1865 BWD, Filiale Berlin-
Friedenau, Rheinstralle 48

Y il b ./’:f

ﬁ'?ﬂj;
Biete: 16 006 Bogen Werkdruckpapier
DIN A1, ca. 3 t in Kollies, gegen:
Buroschreibmaschinen, Autoreifen und

Schldauche, 4,5X5,5X16, 4,5X5,5X1%, 5—6
mal 18 .oder Rundfunkmaterial wie:
Réhren der U- und E-Reihe, Luftdrehkos
2X500 pF, Elkos 8 und 16 uF, Kupfer-
lackdraht 0,05—0,6 mm, Trolitul oder
Polystyrol. (SR) Funk 562

Biete: 1> UCH 21 und mehrere UCH 4.
Suche: Mehrere RV 12 P 2000 sowie an-
dere Misch- und Endrdhren der E- oder
U-Serie. Angebote an Ludwig Nestler,
Chemnitz, Am Karbel 115

Suche: 1 Rohre Loewe WG 35 Biete:
Rohren P 2000—2001, oder nach Verein-
barung. H. Lenk, (15) Apolda, Moltke-
strafie 5

Zu verkaufen oder zu tauschen: 20 Stdk,
Stabilisatoren 280/40 und 80, 100 Stiick
Stabilisatoren TS50, T30, TS5, T2
50 Stidc Eisenwiderstinde 100—300 V,
0,06 A; 50—150 V, 0,06 A; 8—24V, 0,7 A,
Rohren RE 074, RE 084, RE 144 RS 242,

- je 50 Stiick, alles neu, original verpadkt,

(SR) Funk 549

Biete: AZ 1, AZ 11, AZ 12, DLL 21,
DC 25, DF 25, DCH 25, P. 800, P, 3,
P, 4000. Suche: AK 2, AF 7, P. 2000 und
sonst. A-, E-, U-Rohren. Angebote an
Elektro-Schiitze, Halle/S., Doélauer Str. 39

Suche: Multavi II oder Multizet. Biete:
Elekir, Handbohrmaschine, 220 V, 95 W,
bis 8 mm bohrend, neuwertig, und an-
deres nach Ubereinkunft. (SR) Funk 511

Biete: MeBkoffer fiir Fernmeldeanlagen,
S &H, Type Rel. mse 57a. RECTIVA-
Trodkengleichrichter fiir selbstregelnd.
Dauerladg., 110/220V, 0,4—0,7 Amp.
NetjanschluBgerat fiir Katodenstrahlrohr
mit Rohr Valvo DG 8-4, Conz-Dynamo,
460 V, 0,46 kW, 2850 U/min. Einige Roh-
ren 4673 und J876. Eine Handndhmasdh.,
grundiberholt. Suche;:
RPG 4, MeBinstrumente bis 3000 V =,
Multavi II oder komb, MeBkoffer, An-
gebote an Heinz Philipp, (24b) Bruns-
buttelkoog, Sidl. HafenstraBe

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

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

Biete: Rohrenpriifgerat Bittorf & Funke
RGP 4/3, Spiralbohrer, Kleindrehbénke.
Suche: Kleinbildkamera, Rundfunkteile,
EF 12, Dreibackenfutter, 85 &, Leidcht-
motorrad, Schreibmaschine. (SR) Funk 553

Suche: ECH 11, Zehnfach-Plattenspieler
und Schule des Funktechnikers v. Hans
Gunther und Heinz Richter (3 Bande).

Biete: Rohrdraht 2 und 3% 2,5 gqmm
Alu, NGA 2,5 und 16 gmm Alu und
Glihlampen, 220 V, 40 oder 60 Watt.

(SR) Funk 547

suche: Mechaniker-Drehbédnke, Tisch-
bohrmaschinen. Biete: Rundfunkgerite,
Selenzellen. Radio und Elektrotechnik,
A. Reimanfi, Sedlif

Biete: 1 Fumnksprechg. a. 1 Ukw. E. e,
beide o. R., gegen 2 Rundfunks -.o. R.
Karl Fischer, (10a) Hartmannsdorf iber
Dippoldiswalde/Sachsen

Blete: 1876, 4673, LS 50, RS 241, RES
1664 d, Thyratron AEG 1/0,2/11 A. Sudche:
CL1, CL2 CL4 VCHA4, VEL 11, VL1,
VL 4, Zu verkaufen: 300 m Telefonerd-
kabel KPY 2 MBC, 10 X 0,8 Alu, 1 Kraft-
zahler, Gleichstrom, 2 X 10 Amp., 440 V.,
O. Kuntje, Leipzig N 22, Craushaarstr. 8

 Kibaesuche
i i
Fachgeschdite ohne eigene Werkstatt
geben ihre Instandsetzungsamftrage an
Radio-Krammel, (13 b) Pfaffenhofen/Ilm,

Lettnerstr. 6, Fernruf 221, die anerkann-

ten Spezialwerkstdatten fir die Rund-
funktechnik

Radio-Rohren in groBeren Mengen zu
kaufen gesucht. Radio-Specht, (22a)
Wuppertal-E., Schlielfach 561

Biltorf & Funke |

Suche: I. einen Mefsender, Réhrenprii-
fer, Philipps R-C-MefBbriicke. II. Elekiro-
material, Gerdate und Rundfunkmaterial.
Zuschriften an Kurt Briiser, Licht-, Kraft-
und Radioanlagen, (19b) Wasserleben,
im Knidk 69

Hodchirequenzkabel, abgeschirmt, flexibel,
Querschnitt 1,5—42, dringend gesucht,
Angebote mit Preisangaben an Elekfro-
werk der Scillo-G. m. b. H., K. G., Ham-
burg-Rissen, Rissener Ufer 35

Fachmann sucht Radiogeschaft mit Werk-
statt in Berlin zu kaufen oder tdtige Be-
teiligung, S, P. 2266 an Berliner Werbe
Dienst, Berlin W 8

Elektrizitdtszdhler, Gleich-, Wechsel- u,
Drehstrom, ~auch defekt, kauft in jeder
Menge., Hahn, Berlin-WeiBensee, Schén-
stralie 51

Dringend zu kaufen gesucht: Transfor-
matorenr, 1000—6000 Volt, 50—75 MA,
Kupferlackdraht, Trafobleche und Hocdh-
spannungskabel zum Vernlegen v. Neon-

. Rohren. Angebote an A. F, Erich Wutz-

ler & Co., Riesa, Robert-Koch-Strafie 21

Suche: Braunsche Réhre LB 7/15 zu kau-
fen oder zu tauschen, Angeb. an Arno
Ulonska, Halberstadt /[ Harz, Friedrich-
Ebert-Strafle 33

Suche dringend Feuchtraumkabel ver-
schied. Dimensionen, Armaturen, Ein-
bauinstrumente, Schalter, Leitungs-
material und dergl. fiir Schiffsmontagen
und -Reparaturen, Ferner Hausfern-
sprechgerdte und -Anlagen, Pertinax-
oder Prefplatten (evtl. gréBere Abfall-
sticke), alles fiir Bordmontage. Ange-
bote mit Preis u.s.w. erbittet Heinz
Philipp — Mechan. Werk., spez. Bord-
Radio, Funk- und Signalanlagen. Bruns-
buttelkoog, Sidl. HafenstraBe

Biete: SchleifdrahtmeBbriidce Pontoblitz,
Leam - Mikroamper - Messer 10 wA/1200
Ohm, 2 Puppi-Tasten MeBuhren (Mahr),
3 MeBuhren 0,01 — 0,001 (Mahr), Indi-
kator - MeBuhrenstdnder, Eichanzeiger
fir Drehzahleichungen bis 15000 Um-
drehungen (Horn), Unterdruckgeblise
Askania 1500/220 V, groBe Tischgewinde-
schneidemaschine ,Woérner”, 220 V, bis
10 mm, fast neu, Siemens-Motor 380/220
Volt, 1,5 PS, fast neu, 10 Ducati - Hoch-
spannungskondensatoren, 3500/10 500 V,
4 uF, 10 Zerhadker B 110—220 V = ent-
stort, 15 Stabilisatoren 280/40, 300 000
Kupferlitzenenden, 45 mm lg. (friher
Zerhadkerverbindungen), 600 Relais fiir
24 V, umfangreiches Schaltermaterial
vom Loewe-Schalter im Sch-K 10 Suche:
Rohren aller Art, Kondensatoren 4—16
uF, Trafos (auch defekt), Lautsprecher,
Kupferlackdraht. Angebote nur mit kon-
kreten Preisen od. Tauschangaben. (SR)
Funk 541

Biete: Neuwertige Reiseschreibmaschine
od, Philips-Zwergsuper, neu. Suche: MeB-
sender oder Siemens RLC - MeBbniidke.
R. H. 427 BWD, Berlin W 8

Biete: 1,3 kg €U-Lackdraht, 0,2 mm Q.
Suche: Loétkolb,, 220 Volt, 60-100 Waitt.
(SR} Funk 551

Suchen: Réhren TS 41; Wellenmesser,
Bereich: 1000m .. . 1 m oder ahnlich.

Bieten: Elektromedizinische Gerite. (B)
Funk 548

Suche Rohrenbestiickung Ffir Philips
380 A, gebe eine Rohre CBC 1, neu.
Witz, Berlin-Pankow, HerthastraBe 1,
StraBenbahn 72 und 73

Biete: Je 5 Stiidk REN 904, NF 2, P 2000,
Stabilovolt 280/80, einige 100 Skalen-
birnchen, 20 Stiidk Bosch MP 2 pF/160
Volt., Gesucht: Andere Réhren bzw. Ra-
dioteile, Katodenstrahlréhre bis 1000 V,
Fahrradbereifung 282<13%4. (SR) Funk 556

Elektrotechnischer Fabrikationsbetrieb
Ubernimmt Auftrige zur Fertigung von
Rundfunkgeraten, MeBgerdten und
Elektrogeraten. (SR) Funk 546

Angebote in Elektro- u. Radiomaterialien
erbittet  GroBhandlung Gerhard G.
Mahnke, Berlin-Friedenau, Isoldestr. 3,
Telefon 24 32 12

Anleitung fir die Herstellung von Super-
spulensatzen erhalten Sie gegen Uber-
weisung von DM 2,50 auf Postschedk-
konto Essen 62 747 H. Schmies

Rundfunkfachgeschiift im Zentrum einer
Kileinstadt der franz. Zone (Ladenlok.
mit 2 groBen Schaufenstern) infolge
Krankheit und vorgeschr. Alters per
1. 10. an nur erstklassig. Fachmann zu
verpachten. Funk 550

Verkauf, Kauf, Rep. und Eichungen von
Violt- u.: Amp.-Meter, P. Blech. Berlin
NO 55, Kemmelweqg 13. Tel.: 51 58 16

Zu verkaufen gegen Hochstgebot: J.
Kammerlehrer: Hodhfrequenztechnik,
Teil T u. 1I; H, Barkhausen: Elektronen-
Rohren, Band 3 und 4; Giinther/Richter:
Schule des Funktechnikers, Band IT und
ITT; O. Schmidt: Mathematik des Funk-
technikers. Angebote an: Werner Gorn,
(2) Finsterwalde N/L., Bergmiihle 1 (SR)

Entstérdrosseln sowie Radiomaterial
liefert GroBhandlg., Gerhard G. Mahnke,
Bln.-Friedenau, Isoldestr. 5, Tel. 24 32 12

Lieferbar: drahtgewidkelte Widerstinde,
4 Watt, 100 Ohm ™M —,60, 300 Ohm
M —85 400 Ohm M —,65, 700 Ohm
M — 70, 1000 Ohm M —,75. Radioskalen,
15 X 15 cm mit Zeiger M 3,20 sofort ab
Lager gegen Barzahlung. (Br.) Funk 552
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|

"1_;"'

onahfern', Hodifrequenz- und Elektro-
mebtechnik G.m.b.H., Pollak und Mal-
tusch, Gera, PostschlieBfach 150, Kurz-
fristig lieferbar: Stecksummer, 800 Hz
(Bauart Siemens), Eichoszillatoren,
1875,00 kHz (Genauigkeit 10—5) mit zu-
sifilichem Ringmodulator, Widerstands-
mebbriicken, 0,05 Ohm bis 5 Megohm,
fir Wechselstrom - NekanschluB, Induk-
tivitditsmeBgerdte, 0,1 bis 10 000 uH,

Dioden-Réhrenvoltmeter, 0.2 bis 150 V
eff. Andere MeBgerite auf Anfragel
AuBerdem noch einige KleinschweilB-

gerdte (Siemens) mit Zubehér lieferbar

Verkaufe: Steigeisen, 260 mm, ohne Bin-
dung, auch Einzelpaare. W, Ostehr,
Dessau-Ziebigk, KirchstraBe 41

Doppeltarifschaltuhr, Wechselstrom, 110
Volt, SK 6, Wechselstrom, Doppeltarif-
Zihler, 110 V. 30 Amp., 43 Stiick Sauer-
schablonen (Wachsmatrizen), 500 Blat
Durchschreibepapier (blau), Friedens-
qualitdt, Kopfhorer, zu wverkaufen. An-
gebote an Hanns Lochmann, (16) Klein-
Umstadt, Hessen

TKD-Verstdrker, 20 W, mit neuem R&h-
rensatz 4 CC t, 2X EL 12, EZ 12. zu ver-
kaufen. Angebote unter R. N. 431 an
Berliner Werbe Dienst, Berlin W 8

Aus Bestinden einer demontierten Rund-
funkgeratefabrik sind zu kaufen: Einzel-
teile fiir einige tausend Chassis in allen
Verarbeitungsstufen, evtl, einschlieflich
der Stanzwerkzeuqe, Wellenschalter,
Bandfiltertépfe, Gitterkappen usw. (F)
Funk 5539

Qualitdts-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

2 MeBschleifen f. Siemens-Oszillograph.,

10 000 Hz (1928), =zu verkaufen, (SR)
Funk 554

Verkaufe: mechanische Drehbank (Tisch),
Spigenhéhe 65 mm, Spiffenentfernung
300 mm, Schweifigeriate (Slemens), Heim-
fernsprech., Wechselrichter. (SR) Funk 542

Radiofachgeschidft mit Reparaturwerk-
statt, Einrichtung und Warenlager, in
Kleinstadt (Ostzone), wegen Todesfall
an jungen, intelligenten, ledigen Rund-
funkmechaniker(meister) sofort zu ver-
pachten. Wohnungsméglichkeit vorhand.
(SR} Funk 566

— e m

Verkaufe: 1 Braunsche Réhre LB I, einen
Gleichstromdrehstromumformer GDU 30,
Klaus-Dietrich Mevyer, ‘Meiningen, Ber-
liner StraBe 73

Folgende Schalfipldne lieferbar: Fu. Q.
3E u. 5 DM 6,—; UKWEe DM 4,50;
Torn. Empf. b. DM 6,—; 10 WSc DM 2,—,
samtlichst mit Daten. UKWE { DM 3,—;
MWEc¢ DM 3,—; Saram Empf./ T 20
DM 1,50; Fu. G, 10 EK DM 1,50; Fu. G.
I6E, S, Bed.-Ger. DM 5—; UKWE d
DM 3,—; RG 10 a&-DM 0,80; Blindl. Vors,
Ger. 16 DM 1,50; Saram E, S, Miecr.
Verst. E-Umf. DM 9 — samtlich ohne
Daten. Samtliche Preise gelten ab hier.
Versand gegen Vorauskasse plus (—, 48
Doppelbrief, 1,20 DM Einschreiben) oder
per Nachnahme. Helmut Wuttke,
(16) Heldenbergen, Kirchgasse 7

Elektrolyt-Kondensatoren, 6 Mikrofarad,
350—380 Volt, lagernd im Westen, giinst.
abzugeben, evtl. Kompensation. Zu-
schriften unter F. T. 982 an Propaganda-
Plogstedt, Berlin-Friedenau

Zu verkaufen: 500 Stiick Selengleich-
richter 30 mA, 250 V, 200 Stiick Becher-
kondensatoren 4 uF, 350/550 V, 200 Stdk.
Becherkondensatoren 2 uF, 550/1500 V,
300 Stiick Becherkondensatoren 1 uF,
550/1500 V, 200 Katodenstrahlréhren LB 1.
Potentiometer: 1 MO, 0,5 MQ, 0,1 MZQ,
10 KQ, 4x 100 KQ. (SR) Funk 563

Kleinschweiigerdt (Fabrikat Siemens),
billig abzugeben. Angeb, unt. R. S. 434
an Berliner Werbe Dienst, Berlin W 8

Zu verkaufen: 3000 Kondensatoren 1500
pF, 2000/6000 V, 1600 Kondensatoren,
0.1 »F, 1000/3000 V, 1000 Kondensatoren
i «F, 1000/2000 V, 400 Kondensatoren
4 uF, 30/500 V, 400 Kondensatoren 1 uF,
100/500 V, 200 Polar. Relais S. & H.
Trls. 54a, 100 Katodenstrahlréhren LB 2.
(SR) Funk 564 '

nRadio - Siudio’* Funk - Fernschule fiir
Bastler, Umschiiler, Lehrlinge, GeseHlen
usw. Grundlehrgang 52 Wochenbriefe
mit Ubungsautgaben, Kursusdauer 1 Jahr.
Mtl. M 4,50, Viertelj. M 13,—. Dipl.-
Ing. H. Dehne, (13b) Brannenburg/Inn
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Dr.-Ing. habil. Georg Weifl KG. (17b) AachiHegau (Baden)

ELEKTRO- UND RADIO-GROSSHANDLUNG

UNSERE SPEZIALITAT:

FOTOZELLEN

BERLIN-NEUKOLLN
WEICHSELPLATZ 3-4

BREMEN-GROPELINGEN

FUR TONFILM: Vertrieb durch Film-Union, Baden-Baden HOCHBUNKER HALMERWEG

FUR MESS- UND STEUERZWECKE: Lieferung ab Werk Aach

Wir liefern: Skalenrdder, 94 g und 124 Der Funkbemfer
zweirillig, aus Aluminium
Verkauf vnd Ankauf von MAx HER RMANN

Rundlunkagerd!en, Schall-

Wir fFertigen an: AluminiumguBteile
in jeder beliebigen Form und Bearbeitung fir
die Radioaindustrie nach Zeichnung und Muster,

RUNDFUNKMECHANIKERMEISTER

platten, Tonmabein.-Rund-

funk - Reparaturwerkstatt — = ity

Wirsuchen: Aluminiumbarrenod,-schrott e mﬂf‘ier“e” higlein- Spezial-Reparaturabteilung fiir Lavi-
sowie Shaping, 500 mm Hub, Exzenterpressen, Revolverbdnke Ll ot

| sprecherallerTypen+Kino-Verstdrkeru.
und allgem. Werkzeuge fur die Metallbearbeitung

Lautsprecher,Kondensator-Mikrophone

V0. Lutle rexTrRoGERATEBAU - METALLGIESSERE! Der Fachmann fiir

BERLINN58, CANTIANSTR.21,TEL.426389
BERLIN SO 16, MICHAELKIRCHSTRASSE17 - TELEFON 674250 - Elebtro-Abustib

MNédhe S- und U-Bahn Schénhavser Allec

Netzwiderstdnde - Vorschaltwiderstande |
Katodenwiderstdande

Fir alle in der Radio-Indusirie erschienenen Schaliungen

QA:! #ﬁndﬂe#, gﬁéi .?iﬂ-déﬂiﬂflf

QUALITAT: LEICHTE MONTAGE - VORZUGLICHE KUHLUNG

INGENIEURBURO HAASKE & GERLING . (21b) LAASPHE | LAHN






