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Nomogramm fiir Hoch- und TiefpafBifilter .
Um eine befriedigende Wiedergabe des gesamten Tonfrequenz- N R <
umfanges zu erzielen, werden in griBeren Geriiten vielfach zwei Qr N e Q'p Q!f %*? Qﬁ_o Py
getrennte Lautsprecher verwendet. Der Tieftonlautsprecher 9‘ / / / / / / / Q;{‘
besitzt dabei einen relativ groBen Membrandurchmesser, und er / OF
ist infolge seiner griiBeren mechanischen Trigheit vorzugsweise 1 Y ™ / Q.?\b
fur die Abstrahlung der tiefen Tonfrequenzen geeignet. Der \ % / / e
Hochtonlautsprecher ist dagegen meistens eine kleine Ausfiihrung, ) ( >< iy / \
dessen Anschaltung oft nur Uber einen passenden Kondensator ,:5\ oA N \‘\\\z ',/ V4 b, A
erfolgt, wodurch dann eine gewisse Trennung der den einzelnen / x'« )\/% I\‘."
Lautsprechern zugefithrten Frequenzbereiche erzielt wird. 2 /] /-‘.3:%
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Eine exaktere Trennung des hohen und tiefen Frequenzbereiches 8 Y /
188t sich jedoch dadurch bewirken, daB die beiden Lautsprecher 13\/ KEXDNDN %/ NA A% /2 »
iber ein Hoch- bzw. TiefpaBfilter angeschlossen werden (Elec- ¥ X/ N N L/ >< / @4‘
tronics Febr, 1948) : Q\ /{
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L=Henry, R=0hm, C=Farad, {=Hertz. 20

Die Grenzfrequenz beider Filter kann etwa zwischen 800 ... 1000 Hz
liegen, und es ergeben sich dann Dimpfungskurven, wie sie
schematisch in Abb. 2 fiir die hohen und tiefen Tonfrequenzen - " 30
dargestellt sind. Die Filter werden fiir die Impedanz der Laut-
sprecherverbindungsleitung bemessen. Um  die Erzeugung von 355’3";
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unerwiinschten Harmonischen zu verhindern, werden die Drosseln 200 ?& g & %é Ze
zweckmiiBig als Luftspulen ausgeflihrt, deren Giite flir die '
Grenzfrequenzen etwa 20 betragen soll. 4000 3000 2000 7500 1000 800 600 _ 400Hz /
Dem Nomogramm liegt die fir Drossel und Kondensator \'91_, \‘-7._1\ \?7\?5‘\?6‘\;)\ o % 7‘%

angegebene Beziehung zugrunde, Bs sind Impedanzen zwischen
1 und 200 2 aufgetragen sowie ein Frequenzbereich zwischen 400
und 4000 Hz. Man geht von der gegebenen Leitungsimpedanz
aus, z. B. 36 2, legt beispielsweise die Grenzfrequenz zu 800 Hz
fest und liest den notwendigen Kapazitiitswert von 4 4F sowie

eine Selbstinduktion von 10 mH ab, Bei einer gegebenen Belbstinduktion
von 4 mH muB flr die obere Grenzfrequenz von 4 kHz die Leitungsimpe-
danz auf 70 2 angepaft werden. C ist dabei 0,4 uF. C. M.,
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X

Zur .Patentlage auf dem Gebiete der Rundfunkindustrie

Von Patentanwalt Dipl.-Ing. C. WALLACH, Berlin

Zu Beginn unserer Betrachtungen sei an jene Wochen und
Monate erinnert, die auf den Mai 1945 folgten, und in denen
in Deutschland kaum die M#&glichkeit eines brieflichen Ver-
kehrs, geschweige denn die Mdglichkeit zur Unterrichtung
iiber patentrechtliche Fragen bestand. Erst allmihlich wurden
dem einzelnen die tief einschneidenden Verdnderungen der
politischen, wirtschaftlichen und rechtlichen Gegebenheiten
seiner Umwelt erkennbar, und nur langsam konnte die not-
wendig gewordene Klirung und Umgestaltung der Rechts-
verhiltnisse in Angriff genommen werden.

Auf dem Gebiete des Erfindungsschutzes begann diese Kon-
solidierung, als — etwa seit Anfang des Jahres 1946 — an
verschiedenen Landgerichten auf erhobene Klagen wegen
Patentverletzung oder Nachahmung von Erfindungen, zum
Teil von wieder errichteten Spezialkammern, Urteile ergingen,
in denen die (bis dahin umstrittene) Frage, ob die deutschen
Patente trotz der durch die Allilerten verfiigten SchlieBung
des Patentamtes rechtswirksam seien, grundsitzlich, und
zwar fiir das gesamte deutsche Wirtschaftsgebiet, im positiven
Sinne entschieden wurde. Es folgte die Wiedergriindung von
Vereinigungen fiir gewerblichen Rechtsschutz in Hamburg,
Koln, Frankfurt, Baden-Baden und Berlin im Laufe der Jahre
1946 und 1947. Weitere Etappen dieser Konsolidierung sind:
die Proklamation Nr.7 der amerikanischen (und eine gleich-
lautende Verordnung der britischen) Militirregierung vom
Februar d. J., durch die dem Wirtschaftsrat die Zustindigkeit
der Gesetzgebung iiber Patente, Urheberrechte und Marken-
schutz iibertragen wurde, ferner das auf Grund dieser Er-
michtigung verkiindete Annahmestellen-Gesetzl) mit der fiir
den 1. Okt. 1948 vorgesehenen Eriéffnung der ersten Annahme-
stellen und schlieBlich die am 3. Aug.1948 erfolgte Wieder-
eréffnung des Lesesaales im Patentamt in Berlin, in dem
erstmals wieder seit Kriegsende die Patent-, Gebrauchs-
muster- und Warenzeichenrollen der Offentlichkeit zugénglich
gemacht wurden.

Die Patentsituation auf dem Rundfunkgebiét war bekanntlich,
als vor nunmehr 25 Jahren der deutsche Rundfunk ins Leben
gerufen wurde, insofern eine besondere, als die junge, sozu-
sagen ilber Nacht entstandene Rundfunkindustrie sich auf
die Mitbenutzung des Erfindungsbesitzes angewiesen sah, der
im Laufe der vorangegangenen Entwicklungszeit bei einigen
wenigen, bis dahin auf dem Gebiet der Funktechnik tétig
gewesenen Firmen erwachsen und in einer Gruppe von
wertvollen, - fiir die Herstellung von Empfangsgeriten der
damaligen Bauart unentbehrlichen Schutzrechten verkorpert
war.

Aus den Erfordernissen dieser Lage heraus erfolgte damals
die Griindung des Verbandes der Funkindustrie e. V. (spiter
Interessengemeinschaft fiir Rundfunkschutzrechte e.V.), in
dem sich die neuen Firmen des Rundfunkgebietes zusammen-
schlossen. Diesem Verband trat als Vertragspartner die Tele-
funken-Gesellschaft (Berlin) gegeniiber, der eine Reihe von
grundlegenden Schutzrechten gehtrte oder zur Verfligung
stand. Hin zwischen dem VdF bzw. der IGR einerseits und
Telefunken andererseits geschlossener Rahmenvertrag Slcherte

Fa‘resetz tiber die Errichtung von Annahmestellen flir Patent-, Ge-
brauchsmuster- und Warenzeichenanmeldungen vom 5, Juli 1948,
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jeder Mitgliedsfirma des Verbandes gegen Ubernahme ein-
heitlich festgesetzter Verpflichtungen den Abschluf eines
Einzelvertrages iiber die Bauerlaubnis fiir die Empfinger-
herstellung. :

Auf die Einzelheiten dieses Vertragswerkes niher einzugehen,
wiirde den Rahmen dieser Ausfiihrungen iiberschreiten. Jedoch
sei hervorgehoben, daf auch in den folgenden Jahren die so
~“geschaffene Form der Organisation beibehalten wurde. Die
getroffene Regelung fiihrte vor allem dazu, dal die Rundfunk-
industrie in der Folgezeit, von Lizenzforderungen und Her-
stellungsverboten auflenstehender Patentinhaber unangefoch-
ten, unter dem Schirm des geschlossenen, von Telefunken ver-
tretenen Patentbesitzes und unter Ausnutzung des in diesem
repriasentierten technischen Fortschritts sich der eigenen
Weiterentwicklung ihrer Gerite widmen konnte. Um die Be-
deutung dieser ,,Schirmwirkung® zu ermessen, ist in Betracht
zu ziehen, daB in diesen Patentbesitz auBer den der Tele-
funken-Gesellschaft gehtrenden Schutzrechten auch die
Schutzrechte ihrer Stammfirmen (AEG, Siemens & Halske),
ferner die Schutzrechte von weiteren deutschen Firmen
(C. Lorenz AG, Radio AG Loewe) und schlieBlich die Schutz-
rechte der bedeutendsten Firmen des Auslandes (wie Philips,
Marconi, Radio Corporation of America, Westinghouse, Ge-
neral Electric Co. u. a.) einbezogen waren.

Nach dem Mai 1945 trat an Stelle des bestehenden Vertrags-
verhiltnisses ein Vakuum, ein vertragsloser Zustand, und man
darf es als ein weiteres Zeichen der Konsolidierung werten,
daB Ende des vorigen Jahres ein Schritt unternommen
wurde, um auch hier, und zwar riickwirkend vom 1. 7. 45,
eine Neuordnung zu schaffen. Sie beschriankt sich, wie
besonders zu betonen ist, zuniichst auf das Gebiet derwest-
lichen Besatzungszonen. Zu diesem Zweck haben sich etwa
zehn in den westlichen Zonen ansiissige Firmen zu der , Ver-
einigung der Lizenznehmer von Rundfunkschutzrechten e. V.
(VLR)“ zusammengeschlossen, die als Vertragspartner der
Telefunken G.m.bh.H. (Zentrale West) den Rahmenvertrag
fiir die zwischen dieser Firma und den Mitgliedern der Ver-
einigung abzuschlieBenden Einzelvertrige abgeschlossen hat.
Die Hersteller von Empfangsgeriten werden also im Hinblick
auf die in der Rundfunktechnik besonders gelagerten Patent-
verhiiltnisse zukiinftig ihre Interessen gegeniiber den Patent-
inhabern wieder gemeinsam wahrnehmen. Das Schwergewicht
liegt dabei auf der Frage, ob und inwieweit sich die patent-
rechtlichen Grundlagen der heutigen Situation gegen friiher
verschoben haben, eine Frage, die maBgeblich von der zu er-
wartenden, im gegenwirtigen Zeitpunkt freilich noch unbe-
kannten Regelung der Kriegsverlingerung der Patentdauer?)
beeinfluft wird. Unabhingig davon ist die jetzt gegebene
Lage gegen frither dadurch verdndert, daB vertragliche Bin-
dungen mit auslindischen Inhabern deutscher Patente, durch
die ehemals den deutschen Lizenznehmern der Telefunken-Ge-
sellschaft das Mitbenutzungsrecht an diesen Schutzrechten
gesichert wurde, nicht mehr bestehen.

Einzelheiten und andere Fragen der hier nur angedeuteten
Probleme sollen einem weiteren Beitrag vorbehalten bleiben.

2J-Ver0rdnun_g iiber auBerordentliche MaBnahmen im Patent- und Ge-
brauchsmusterrecht vom 10. 1. 42,

415



Download v. www.rainers-elektronikpage.de

ELEKTRO-uND RADIOWIRTSCHAFT

Londoner Brief

von FR. WILLY FRERK

Bei der Lektiire der FUNK-TECHNIK,
die ich hier regelmifBig mit groflem
Interesse lese, ist mir aufgefallen, dald
die Hoffnungen auf eine Entwicklung
des deutschen Exportgeschiifts in Radio-
geriiten mit den in dieser Zeitschrift
verdffentlichten Schaltplinen deutscher
Industriegerite schlecht in Einklang zu
bringen sind.

Gewild, auch die englischen Fabrikanten
haben unmittelbar nach dem Kriege —
als die ganze Welt nach neuen Geriten
schrie — in aller Eile ziemlich veraltete
Schaltungen auf den Markt geworfen,
um der dringenden Nachfrage zu ge-
niigen; aber diese Zeiten sind Mingst
vorbei. Was heute auf dem Weltmarkt
verlangt wird, sind erstklassige Waren,
die auf Grund der neuesten Entwick-
lungen der Funktechnik gebaut sind:
Superhets kleinsten AusmaBes und
grofiter Leistung mit modernen Minia-
turréhren und hervorragendem Kurz-
wellenempfang, oder GroBsuper beliebi-
ger Rohrenzahl mit eingebautem Gram-
mofon und, natiirlich, Fernsehgeriite.
SparmaBnahmen, die fiir den deutschen
Markt unter den heutigen Umstinden
unerliBlich erscheinen, sind fiir den
Weltmarkt nicht angebracht. Das ein-
zige, was flir den Weltmarkt gespart
werden darf und soll, ist: Platz. Kleinste
Rohren, kleinste Einzelteile, gedriingte
Schaltung mit zuverlissiger Abschir-
mung. So wird, um nur ein Beispiel zu
nennen, die Gleichrichterréhre héufig
direkt auf dem Transformator ange-
bracht, um den Extraplatz fiir sie zu
sparen. Spulen und Zwischenfrequenz-
transformatoren kleinsten Ausmafes
werden verwendet und dazu Miniatur-
Drehkondensatoren.

Der Kurzwellenteil darf nicht ein An-
hiingsel und notwendiges Ubel sein, son-

dern bildet das Hauptaggregat des Ex-
portgerits. TUm . Kurzwellenempfang
leichter und Bandspreizung bequemer zu
machen, ist man in England und Ame-
rika oft vom normalen 500-¢cm-Drehkon-
densator abgegangen und verwendet
Kondensatoren von 250..300 cm, fir
die natiirlich die Spulen besonders be-
rechnet werden miissen. Die Radio-
Grammophone Developent Co. Ltd. ver-
wendet neuerdings einen Dreifach-Dreh-
kondensator, bei dem jede Sektion ge-
teilt ist. Filir Mittel- und Langwellen ist
ein 500-cm-Kondensator wirksam, wih-
rend die Kapazitit fiir die drei Kurz-
wellenbereiche auf 100 pF reduziert ist.
Der Kurzwellenteil deckt vier bis fiinf
Wellenbiinder zwischen 10 und 100 m,
und einige Ger#ite gehen bis auf das
5-Meter-Band herab, so dafl man das
Tonprogramm der Fernsehsender emp-
fangen kann.

Weitsichtige Fabrikanten sollten auch
an Empfinger fiir Frequenzmodulation
denken. Sie kommt langsam, aber
sicher. In Amerika arbeiten bereits
404 Stationen mit FM, in England ist
jetzt eine zweite FM-Station in Kent im
Bau, die zuniichst mit 25 kW senden
wird. Auch Italien baut in Mailand
einen F'M-Sender. Die Amerikaner haben
den Ausweg gefunden, Zweiweggeriite
fiir FM- und AM-Empfang zu bauen.
Im Jahre 1947 betrug die amerikanische
Produktion 340000 FM-AM-Tischemp-
finger, 20000 AM-FM-Tischradiogram-
mofone, 25000 FM-AM-Kabinette und
855 000 FM-AM-Radiogrammofonkabi-
nette. Es hat fiir den deutschen Fabri-
kanten, der Miihe genug hat, wieder in
den Weltmarkt hineinzukommen, keinen
Zweck, auf die allgemeine Einfiihrung
der FM zu warten und zu hoffen, daBl
es dann noch frith genug sei mit der
Produktion zu beginnen.

Da sind ferner die Rohren. Geriite fir
den Export miissen entweder mit ameri-
kanischen Octal- - oder AuBenkontakt-
sockeln versehen sein, von denen die
amerikanischen und Octalsockel am
meisten benutzt werden. Alle Réhren
sollen nach Mioglichkeit den gleichen
Heizstromverbrauch haben, ih Export-
gerdten sind durchweg Rbohren mit 0,3
oder 0,2 A Heizstrom {iiblich, Mischschal-
tungen mit Uberbriickungswiderstinden
sind unbeliebt.

Universalgerite haben bessere Export-
aussichten als reine Wechselstromgerite;
wenn aber Wechselstromgerite gebaut
werden, dann sollte man bei Grosupern
auf die stromfressenden 4 Volt, 1 Amp-
Rohren verzichten und statt dessen die
6,3 Volt, 0,3 Amp-Rohren wihlen.

Fiir den Export nach den USA sind
allerdings Wechselstromgerite worzu-
ziehen, da die dort allgemein {ibliche
Netzspannung durchweg nur 115..117
Volt betriigt. Die Spannungsunterteilung
darf sich daher in keinem Fall auf etwa
110...200 ... 220 Volt beschrinken, wie
ich es bei einer Reihe von deutschen Ge-
riiten gesehen habe. In England und
Indien sind z. B. Spannungen von 115,
200, 230, 240 und 250 Volt durchaus
iiblich, in einigen anderen exotischen
Lindern hat man Spannung bis 280 Volt.
Stromlose Linder, wie gewisse orien-
talische Staaten, einige Teile Innerafri-
kas usw. bevorzugen Batteriegertite oder
solche, die mit Vibratoren — der deutsche
Ausdruck ,Zerhacker“ erinnert mich
immer an einen Schlachter — arbeiten.
Noch ein Wort iiber die Spulen. Haupt-
bedingung ist absolute Tropenfestigkeit.
Steatit- oder Porzellan-Spulenkorper
sind allen anderen vorzuziehen, denn
selbst harte Kunstharzkorper werden
von Termiten angefressen. Langwellen-
spulen — auf die oft verzichtet wird —,
Mittelwellenspulen und die Spulen fiir
die lingeren Kurzwellen sind durchweg
Eisenkernspulen mit regulierbarem, nicht
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Schaltung im allgemeinen normal, nur die ZF-Verstarkung verdient Beachlung: acht einflellbare Kreise. Hinter der ersten ZF-Rohre zwei ZF-Trafos mit durch
Trlmmar veranderbarer Kopplung, durch die die Rohren 4 und 5 verbunden werden. Die Selektivitat wird dadurch stark gehoben. Der letzte ZF-Transfor-
mator hat veranderliche Spulenkopplung, die bei Lokalempfang wertvoll ist

|Eine Gewdhr fiir die Richtigkeit der Zeichnung, insbesondere im Oszillatorteil,
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kann nicht Ubernommen werden.)
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festem Eisenkern. Filr die kiirzeren
Kurzwellen, etwa von 5 ... 31 m, hat man
Luftspulen.

Uber die Schaltungen selbst ist nicht
viel zu sagen. Triode-Heptoden wund
Triode-Hexoden werden durchweg als
Misch- und Oszillatorréhren verwendet;
in ‘einigen Grofisupern aber wird eine
Heptode als Mischrohre und eine ge-
sonderte Triode als Oszillatorrohre be-
nutzt. Fiir die HF- und Zwischenfre-
quenzstufen erfreut sich neuerdings die
Mullard EF 39 besonderer Beliebtheit.
Ich gebe in Abb.1 das Schaltschema
eines von mir entwickelten und gebauten
Grofisupers, der in Kiirze serienweise
hergestellt werden diirfte, um zu zeigen,
wie die neuesten englischen Grofigeriite
aussechen werden.

Anode «—

Abb. 2

Es ist dies ein Siebenrohren-Zwilfkreis-
Superhet, der zwei HF-Vorstufen besitzt.
Dadurch macht sich das Rauschen der
Mischréhre wenig bemerkbar, und es
wird ein recht guter KW-Empfang er-
zielt. Beachtenswert ist der ZF-Verstir-
ker, in dem 4 Bandfilter verwendet wer-
den. Nach der ersten ZF-Réhre sind
zwei Filter durch einen kleinen, einstell-
baren Trimmer gekoppelt, wihrend der
letzte ZF-Transformator eine verinder-
bare Spulenkopplung enthilt. Beide Ein-
stellmoglichkeiten gestatten die ZF-
Bandbreite extremen Empfangsbedin-
gungen anzupassen.

Frithere Zulassungbescheinigung

als Rundfunkhindler

Das Archiv der fritheren W.D.R.IL
(Wirtschaftsstelle der deutschen Rund-
funkindustrie e.V.) Berlin W 35, Winter-

feldtstraBe 4, bittet uns, noch einmal
darauf hinzuweisen, daf3 von ihr Rund-
funkhindler bei genauer Angabe der
alten Geschiiftsanschrift Bescheinigun-
gen iiber ihre friiheren Zulassungen als
-Grof3- und Einzelhdndler sowie als
Instandsetzer aus der Zeit vor dem Mai
1945 erhalten kénnen.

Vorbereitendes Gesetz fiir Patentschutz
in den Westzonen :

Der Wirtschaftsrat hat ein Gesetz iiber
die Errichtung von Annahmestellen fiir
Patent-, Gebrauchsmuster- und Waren-
zeichen-Anmeldungen verabschiedet. Da-
nach wird — zunichst dem Vernehmen
nach — eine Annahmestelle fiir Pa-
tente in den Westzonen errichtet. Die
Anmeldung soll vor allem einmal die
Prioritdt festlegen; eine patentamtliche
Bearbeitung, eine Priifung und Bekannt-
machung der Anmeldungen, eine Patent-
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erteilung oder Eintragung von Ge-
brauchsmustern und Warenzeichen findet
nicht statt. Deshalb wird von zustin-
diger Stelle die Benutzung dieser An-
nahmestelle sozusagen nur ,auf eigene
Gefahr* empfohlen, zumal die Lage im
gewerblichen Rechtsschutz hinsichtlich
eines spéteren Friedensvertrages noch
vollig ungewifd ist. — Weitere Annahme-
stellen in den Westzonen und vor allem
eine Annahmestelle in Berlin sollen
spiter ertffnet werden.

Neue Elektrizititstarife in der Bi-Zone ?
80..85 9% der Elektrizititswerke der
Bi-Zone sind Wirmekraftwerke. Zwar
weicht der Anteil der Kosten fiir Kohle
an den Betriebskosten bei den einzelnen
Werken stark ab; da aber die Werke
teilweise schon jetzt infolge ganz all-
gemein erhohter Betriebskosten mit Ver-
lust arbeiten, ist die Energiewirtschaft
durch die jiingst verfiigte Kohlenpreis-
erh6hung sehr schwer getroffen. Uber
kurz oder lang diirfte eine Erhthung der
Elektrizititstarife nicht zu umgehen
sein, trotzdem die Wirtschaftsverwaltung
der Doppelzone dahingehende Antrige
der Energiewirtschaft zuniichst zuriick-
gestellt hat.

Elektrische Artikel bezugscheinfrei

Ab sofort sind in der Bi-Zone offene
Heizplatten, elektrische Bratrdhren,
Tauchsieder, Kochkisten, Schnellkocher,
Raumbheizgeréite aller Art, Biigeleisen
jeder Grofe, Heizkissen und HeiBwasser-
speicher nicht mehr bewirtschaftet.
Lediglich gedeckte Kochplatten unter-
liegen noch der Bewirtschaftung, wohl
wegen ihres verhiiltnismiBig grofen
Materialbedarfs.

Die deutsche Elektroindustrie im Aus-
land gesucht — im Export behindert
Das Institut fiir Weltwirtschaft in Kiel
hat zusammen mit dem rheinisch-west-
fdlischen Institut fiir praktische Wirt-
schaftsforschung in Essen und der For-
schungsstelle der Universitit Miinster
eine Gemeinschaftsarbeit unter dem
Titel ,,Deutsche Wirtschaft und Industrie-
plan" vorgelegt. Daraus geht unter an-
derem hervor, dafl nach dem neuen In-
dustrieplan die Elektroindustrie — zu-
sammen mit einigen anderen Industrien
— um mehr als 50% eingeschrinkt wer-
den miiite, wihrend umgekehrt die Aus-
fuhr gerade dieser Industrie besonders
noétig wire, weil sie seit je im Ausland
gute und sichere Abnehmer besaB. Ins-
gesamt miite, um Deutschland ein be-
scheidenes Auskommen aus eigener Kraft
zu gewihrleisten, fast ein Drittel der
Industrieproduktion ausgefiihrt werden.
Hier liegt also eine Diskrepanz vor, die
zu weiteren Untersuchungen und ge-
rechterweise zu Korrekturen des In-
dustrieplanés fithren miiBte.

Bau eines Neckar-Kanals

Zwischen Heilbronn und Plochingen
(ostlich Stuttgart) ist ein Kanal im Bau,
der der Erweiterung der Schiffahrt auf
dem Neckar dienen soll. Die Bau-
arbeiten sollen sobald wie mioglich mit
verdoppelten Kriiften wiederaufgenom-
men werden.

Kapitalerhihung bei PHILIPS

Von den N. V. Philips Gloeilampenfa-
brieken in Eindhoven/Holland wurde
eine Anleihe ausgegeben und eine Ka-
pitalerhbhung durchgefiihrt, wodurch
der Gesellschaft rund 200 Millionen hfl
neu zuflossen.

Das Aktienkapital in Héhe von 52 Mil-
lionen hfl wurde zum Kurs von 200 %,
das 6%ige kumulative Vorzugs-Aktien-
kapital in Héhe von 18,5 Millionen hfl
zum Kurs von 120 % verdoppelt. AuBer-
dem wird eine 3% %ige Obligations-
anleihe in Hohe von 75 Millionen hfl
zum Kurs von 101 % ausgegeben.

Elektro- und Atomforschung in Indien

Die Fortschritte, die die modernen Natur-
wissenschaften in Indien gemacht haben,
sind in Europa kaum beachtet worden.
Die indische Regierung weiB die Be-
deutung der Forschung im Daseins-
kampf der Vilker sehr wohl zu schitzen.
Noch wiihrend des zweiten Weltkrieges
wurden Pline zur Errichtung von fiinf
Forschungsinstituten gebilligt, mit deren
Bau inzwischen begonnen worden ist. Zu
diesen fiinf Instituten, und zwar je eines
fiir Physik, Chemie, Metallurgie, Brenn-
stoffie sowie Glas und Keramik, kommt
nun noch ein weiteres fiir Atomforschung,
dessen Mittelpunkt das Tata-Institut fiir
Grundlagenforschung in Bombay ist, wo
ein grofles Belatron fiir 300 MeV auf-
gestellt wird. Ferner soll das Laborato-
rium fiir Kernforschung an der Univer-
sitit Kalkutta ein Zyklotron betreiben,
und am Bose-Institut wird ein For-
schungsprogramm fiir Transurane und
Kernspaltung durchgefiihrt.

Am Staatlichen Physikalischen Labora-
torium ist u.a. eine Abteilung fiir Elek-
trizitdt eingerichtet, die drei Unter-
abteilungen hat: elektrische Normen,
Elektrotechnik  und - Réntgentechnik
nebst Radiologie. Auflerdem besteht die
Abteilung fiir Elektronik und Schall, die
sich der Ionosphirenforschung widmet
und sich mit den Aufgaben des Funk-
meBwesens und der Elektronenmikro-
skopie beschiiftigen will. Die Baukosten
dieses Institutes wurden auf 300000
Pfund veranschlagt, und der jihrliche
Haushaltsplan ist auf 75 000 Pfund fest-
gesetzt worden. Bel den vorziiglichen
Kenntnissen der indischen Spezial-
forscher darf man daher erhebliche Bei-
trige zur Forderung der wissenschaft-
lichen Erkenntisse erwarten, M.

Mehr Elektroenergie in den USA

Die Gesellschaft, die das Tennessee-Tal-
Kraftwerk betreibt, ist von Priisident
Truman aufgefordert worden, die Ener-
gie-Erzeugung weiter zu steigern. Die
amerikanische Wirtschaft brauche ganz
allgemein hinsichtlich der internationalen
Lage mehr Energie, die im siidlichen
Zentralgebiet heimische Industrie ver-
lange vor allem danach fiir die Alumi-
niumerzeugung und die Erzeugung
chemischer Produkte.
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Obering. K.MARTIN

Die Arbeitsweise der Empfangerrohre

(Fortsetzung

aus FUNK-TECHNIK, Bd. 8, Seite 392)
Einen Vergleich der drei Betriebsarten
eines Endverstirkers zeigt Abb. 6.

Wie man daraus ersieht, hat jede Betriebs-
art ihren giinstigsten Arbeitsbereich, der
von der jeweils zur Verfiigung stehenden
Anodenspannung und Verlustleistung der

.unu|'-2:

e

A . Uy
¢ 2 ¢ 5§ 8 10 12.#4 16 1 20-}{;;’.,7_5'

Abb. 6. Die Abhangigkeit der Wechselleist
N~ von der Verlustieistung Q4 und der Belriobs-
spannung Ul beim A-, B- und C-Yerstarker

Réhre abhdngt. Dieser Arbeitshereich ist

fiir

A-Verstarker durch Uy < 2

B-Verstirker ,, 2 LT
2VQuRi< Up< 8- JQu R

C-Verstarker durch Uy, > 8 - lfQ,-Ri

gegeben.

Die einer Rohre entnehmbare Wechsel-
leistung laBt sich besonders gut im
I, — U,-Diagramm iibersehen (Abb. 7).
In dieses Diagramm sind einmal die
statischen Kennlinien der Réhre einge-
zeichnet, zum anderen die sog. Wider-
standsgrade des AuBenwiderstandes.
Dann ist die entnehmbare Wechsel-
leistung dargestellt durch je eins der
schraffierten Dreiecke, wiihrend die
Gleichstromleistung durch das rote Recht-
eck gebildet wird. Der erforderliche
Scheitelwert der Gitterspannung ist eben-
falls abzulesen,

- y Qu_Rl

Zur Erzielung eines méglichst hohen Wir-
kungsgrades benutzt man bei Endver-
stirkern den sog. Gegentaktverstarker
{Abb. 4g). Die beiden Rohren arbeiten
dann so, als ob ihre Kennlinien anein-
andergereiht werden (Gegentakt-B-Ver-
stirker). Aus der Abb. 8 geht seine Ar-
beitsweise hervor.

Praktisch verschiebt man den Arbeits-
punkt aus dem Nullpunkt der Kennlinie
so, daf ein kleiner Anodenruhéstrom vor-
handen ist {A-—DB-Betrieb). Dadurch ist
auch bei kleinen Gitterwechselspannun-
gen die Verstarkung, die von der Steilheit
abhingt, annihernd gleich der bei groBe-
ren Spannungen. Wichtig ist bei allen
Gegentaktverstiirkern ein véllig gleicher
Verlauf der Anodenstrom- und Steilheits-
kennlinien, da sonst starke Verzerrungen
auftreten. Weil die beiden Anodengleich-
strtome den Ausgangstransformator im
entgegengesetzten Sinne durchflieBen, er-
zeugen sie in diesem kein magnetisches
Feld, so dati man bei Eisentransforma-
toren hier keine Verzerrungen durch eine
Vormagnetisierung des Eisens erhilt.
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Auch bei den Endverstirkern ergibt die
Schirmgitterréhre Vorteile gegeniiber der
Eingitterrohre. Vor allen Dingen fillt
hier die hohe Steilheit ins Gewicht, so daf
zur Steuerung der gleichen Ausgangs-
leistung bei einer Pentode eine geringere
Gitterwechselspannung bendétigt wird.
Als Nachteil ergibt sich aber, dall auBer
den sog. Steilheitsverzerrungen, die durch
die Kriimmung der Kennlinie hervor-
gerufen werden, bei Mehrgitterréhren in-
folge der wechselnden Stromverteilung
auf die einzelnen Elektroden sog. Durch-
griffsverzerrungen auftreten, die um so
groBer sind, je groBer das Verhiltnis
R; zu R; wird (Abb. 9).

Durch Gegenkopplung hat man aber auch
hier ein Mittel in der Hand, die giinstig-
sten Verhiltnisse einzustellen.

Ein weiteres Anwendungsgebiet der Réhre
liegt in der Gleichrichtung von Wech-
selspannungen. Wir wollen dabei unter-
scheiden zwischen den Gleichrichtern fiir
sinusférmigen Wechselstrom einer Fre-
quenz und der Gleichrichtung wvon
Wechselstrom, der aus mehreren Fre-
quenzen zusammengesetzt ist (modu-
lierter Wechselstrom). Im ersteren Falle,
der z. B. durch die Gleichrichtung eines
Netzwechselstromes gegeben ist, kann
die Rohre eine sehr einfache Form be-
sitzen: es wird nur eine Katode und eine
Anode benétigt. Beziiglich der Schaltung
ergeben sich keine grundsatzlichen Unter-
schiede gegeniiber einem Trockengleich-
richter, Man unterscheidet nun bei den
Réhrenschaltungen solche mit Hoch-
vakuumréhren und andere mit gasgefiill-
ten Rohren. Solange es sich um Stréme
bis zu etwa 1 A handelt, ist die Verwen-
dung von Hochvakuumréhren vorteilhaf-
ter. Bei groBeren Stromen zeigt sich die
gasgefiillte - Réhre infolge ihres héheren
Wirkungsgrades und ihrer kleineren Ab-
messungen iiberlegen. Die (meist mit
Quecksilberdampf) gasgefiillte Rohre er-
gibt, auch wenn man gegen die Selbst-
erregung und Riickziindung eine Hilfs-
elektrode einbaut, eine groBe Temperatur-
abhangigkeit, d. h. eine Abhingigkeit der
Stromspannungskennlinie vom Queck-
silberdampfdruck. AubBerdem zeigt sie
aber eine besondere Art hochfrequenter
Storungen, die generell bei jeder Gas-
entladung auftreten und etwa dem
Rauschen der Hochvakuum-Verstdrker-
rohre dhnlich sind, wobei aber ihre Inten-
sitit vielmal gréBer ist. Deswegen muld
bei ihrer Verwendung in Empfangern und
Verstiarkern ein kostspieliger und raum-
beanspruchender Aufwand an Sieb- und
Abschirmmitteln getrieben werden.

Der Hochvakuumgleichrichter besitzt im
Gerit stets die am hochsten beanspruchte
Katode, da alle Réhrenstrime mit Aus-
nahme der Heizung durch ihn hinduarch
gehen. Die Gleichrichtung erfolgt durch
die Ventilwirkung der Roéhre, Diese mull
also so bemessen sein, dall sie eine be-
stimmte Hoéchstspannung vertrigt. Die
Beseitigung der Welligkeit des erhaitenen

Stromes erfordert die Anwendung eines
Ladekondensators und weiterer Sieb-
mittel. Sie ist besonders gering bei Zwei-
weggleichrichtung.

Die GroBe der Gleichspannung U und der
Welligkeit u/U ist stets abhingig von dem
entnommenen Gleichstrom I, wobei man
den Scheitelwert der an der Roéhre liegen-
den Wechselspannung u~, ihre Fre-
quenz f, den Innenwiderstand Ry der
Rohre, den Ersatzwiderstand Ry, des
Netztransformators, den Verbraucher-
widerstand Ry sowie die GriBe des Lade-
kondensators C in Rechnung stellen muB.
Der Spitzenstrom Ig,, den die Katode
abgeben mub, ist dann

U~ —U
Ri— Ry
Der Innenwiderstand R; ist fiir die iib-
liche Gleichrichterréhre in nachstehender
Tabelle aufgefiihrt:

Igp~ (17)

max. max. ‘IInnenv‘vide:rut.

R Wl Gk jo Gicire
(Veg) (mA) (L)

RGN 1064 =

AZ 1=AZ 112 x 600 60 450
RGN 1404 800 100 240
RGN 2004 2 x 350 160 210
RGN 4004 2 x 350 300 160
AZ 12 2 x b00 120 210
EZ 12 2 x 500 100 240
UY 11 250 140 90

Beispiel (Abb. 10):
Zweiweggleichrichter AZ 1:1 = 60 mA;
U =350V, u~=460V; Rj = 450 Ohm;
Rye = 100 Ohm; C = 16 pF, ergibt einen
Spitzenstrom Ig, = 200 mA.
Bei allen Gerdten mit indirekt geheiztem
Verstiarker und direkt geheizter Gleich-
richterréhre mul} bei der Bemessung des
Ladekondensators darauf Riicksicht ge-
nommen werden, daB infolge der wesent-
lich kiirzeren Anheizzeit der Gleichrich-
terréhre eine Zeitlang eine recht hohe
Leerlaufspannung an ihm auftritt. Diese
Spannung kann man unter Umstinden
durch einen zusitzlichen Belastungs-
widerstand ausgleichen. Der Ladekonden-
sator darf auch mit Riicksicht auf die
Beanspruchung der Katode der Gleich-
richterrbhre nicht zu gro8 gemacht wer-
den, da er im ersten Augenblick des Ein-
schaltens des Gleichrichters einen sehr
hohen Strom durchliBt, der nur von dem
Widerstand des Transformators begrenzt
wird. Dann wird aber die Raumladungs-
wolke vor der Oxydkatode vollig auf-
gebraucht, und die Emmissionszentren
miissen selbst den Strombedarf decken.
Dabei werden gerade die ergiebigsten von
ihnen durch Uberlastung zerstort und
reiben zum Teil heraus, die Katode
nspratzt’”. Im Laufe ‘der Zeit erholt sie
sich infolge ibrer selbsttitigen Regene-
rierung nattiriich wieder, zumal der Kon-
densator baid auigeladen ist, insbesondere
wenn die Verstitkerrbhren mit indirekter
Heizung noch kemnen Anodenstrom ver-
brauchen, Man mul also bei Verwendung
(Fortsetzuny auf Seite 421)
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‘Sechskreis-Viérrohren-Kleinform-Superhet

' PHILIPS
RW 14% K

- | Riickkopplung: —

- | Zwischenfrequenz: 468 ... 472 kHz

©  HF-Gleichrichtung:

Diodengleichvichtung

- | Schwundausgleich:

| auf 2 Rohven wirkend

- | Bandbreitenregelung: —
' Bandspreizung : —

| Optische Abstimmanzeige: —

| Ortsfernschalter: —

: 2 Lnukt&rkéregler, 2. Abstimmung normal, ZF -Spcn‘krels: Sa"{g"‘"ww eingebait

3. Abstimmung fein (L.KW), 4. Wellenschalter | Gegenkopplung :

~— vorhanden, amplitudenabhingiy

Lautstirkeregler:  séctig niederfre-
quent (mit Netzschaltey komb. )

Stromart: Wechselstrom
Betriebsspannungen: rzofzzo V
Leistungsaufnahme: ca. 38 W
Sicherung: 0,3...0,5 4

Wellenbereiche: kurz I 12,6 ... 34m| 1) stavk wivksam: Schalterstellung
. kurz II 30 ... gom o Musik'; 2) weniger wivksam:

miltel 197 ...577m |  Schalterstellung ,, Sprache* (Musik
Réhrenbestiickung : e gevingere Empfangsempfindlich-

ECH 4, ECH 4, EBL 1 |
Gleichrichterréhre: AZ 1 |
Trockengleichrichter: — '
Skalenlampe: 6,3 V /0,3 A
Schaltung: Superhet

Zahl der Kreise: Sechs
abstimmbar: 2, fest: 4

| Tongqualitdt geringer)
BaBanhebung: durch Gegenkopplung
| Lautsprecher: el. dyn. 2 Watt
Membrandurchmesser: 110 mm

. Tonabnehmeranschlu[_\i: vorhanden

ITO'ﬂblEI’ldE: Musik-Sprache-Schalter.
Gegenkopplung wumschaltbar; auf |

keit, dafiiv gute Tonqualitdt. Sprache |
— grofle Ewmprindlichkeit, dafiir

HERSTELLER: PHILIPS VALVO WERKE, ZWEIGSTELLE BERLIN

. AnschluB fiir z. Lautsprecher:
vorhanden

: ..I.%cs_ml(lurhciten: Wahl der Betriebs-

spannung  ditveh  Einsetzen der
Sicherutng gemdll Anweisung auf
der I'nnenseite dey Riickwand =
Gehduse: Edelholz
 Abmessungen : Breife 285 mm
Hihe zrc.mm
Tiefe 170 inm
Gewicht: ca. 5 kg
Preis mit Rohren: 560 DM.

| 1. Saugkreis, 2.1.ECH 4, 3. Antennen- und Erd-
| anschluB, 4.1.ZF-Filler, 5.2.ECH 4, 6. Lauvtsprecher,
| 7.2.ZF-Filter, 8.TonabnehmeranschluB, 9. AnschiuB
. fur zweiten Lauvisprecher, 10. Schalter fir Gegem

' kopplung, 11. Sicherung, 12. EBL1, 13. Ausgangs-

transformator

Einkreis-Geradeaus-Empfdnger

NORA GW 147

HERSTELLER: HELIOWATT-WERKE, BERLIN-CHARLOTTENBURG 4

| Schaltung: Geradeaus

| Zahl der Kreise: r
abstimmbar: 1, fesi: —

Riickkopplung : einstellbar

| Zwischenfrequenz: —
HF-Gleichrichtung : Audion

| Schwundausgleich: —

| Bandbreitenregelung: —
Bandspreizung : —

Optische Abstimmanzeige: —

1. Ruckkopplung, 2. Sendereinstellung (Abstim- |

mung), 3. Wellenschalter, 4. Lautstiirkeregler Ortsfernschalter: —
Sperrkreis: eingebaut

SRR o s Lautstarkeregler : -F F-seitig

Umschaltbar auf: rro, 50, 220 V Klangfarbenregler: — -

Leistungsaufnahme bei 220 V: Musik-Sprache-Schalter: —
ca. 15 W

: BaBanhebung: —
Sicherung: 220V, 0,4 4

9-kHz-Sperre: —

Wellenbereiche: lang 8oo ... 2300m | Gegenkopplung : vorhanden

mitiel 200 ... 500m
kurz 17 55m

Rohrenbestiickung: VEL 11
Gleichrichterréhre: VY 2 -
Trockengleichrichter: —
Skalenlampe: —

Gegentaktendstufe: —
Lautsprecher: 2 Watt

Membrandurchmesser: 720 nim

| TonabnehmeranschluB: —

;AnschluB fiir 2. Lautsprecher: nein

| Besonderheiten : Lautstdrkenregelung
! durch Abstandsinderung dey An-
tennenspule;

oden beider Rihrensysteme
Gehiduse: Holz

Abmessungen: Breife 340 mm
Hihe 290 mm
Tiefe 140 mm

Gewicht: ca. 2,5 kg

Preis mit Réhren: 3r5 DM.

1. Erde, 2. Antenne, 3. Sperrkreis, 4. Netzschalter,
5. Heizwiderstand, 6. VY 2, 7. perm. dyn. Lauf-
sprecher, 8. Anpassungstrafo, 9. VEL11, 10. Achse

fir Wellenschalter

Gegenkopplung zwischen den An-
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(Fortsetzung von Seite 418)

grofer Ladekondensatoren stets auf einen
reichlichen Transformatorwiderstand ach-
ten. Auch ist es zweckmaiBig, in bestimm-
ten Schaltungen die Heizung der Gleich-
richter durchlaufen zu lassen und nur die
Anodenwechselspannung zu schalten, da-
mit stets eine groBe warme Katoden-
oberfliche zur Verfiigung steht.

Man hat in letzter Zeit den Netzgleich-
richter hiufig mit einem Trockengleich-
richter ausgeriistet. Dieser hat allgemein

Ig

RN

R

R

1
o

Abb. 7. Die Ermittlung der Wechselleistung N~ =
ug ia~ und der gesamten Gleichstromleistung
Na = Uy - I3 aus der Kennlinie

[
ar -
igT
="
: "aE
- e
Ug&»._'..- |/ LYig

Abb.8. Die Kennlinie des Gegentakiverstirkers

b
s bkD
bis

by

Ra fp;

Abb.9. Die I tzung der g Klirr-

dampfung bl aus der Durchgriffsverzerrung bk

und der Steilheitsverzerrung bk§ in Abhdngigkeit
von dem Verhdltnis Ry(Rj

den Nachteil der Temperatur- und Feuch- .

tigkeitsempfindlichkeit. Ferner hat man
bei ihm infolge des geringeren Sperr-
widerstandes einen, wenn auch kleinen
Riickstrom in Rechnung zu setzen, so daB
die Welligkeit der abgegebenen Gleich-
- spannung stets etwas groBer ist als beim
Hochvakuum - Réhrengleichrichter bei
gleich groBen Siebmitteln. Als Vorteil
kann er dagegen das Fehlen einer beson-
deren Heizung und im allgemeinen eine
sehr lange Lebensdauer von etwa 50 000
bis 100000 Stunden aufweisen. Der Raum-
bedarf ist bei beiden Gleichrichterarten
etwa gleich. Nun hat aber der Trocken-
gleichrichter, insbesondere der Selen-
gleichrichter, im Verlaufe seiner Fertigung
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eine Zeitlang auBerordentlich schlechte
Lebensdauerwerte gezeigt, die ihn sehr
stark in MiBkredit gebracht haben. Man
ist seitdem sehr militrauisch gegen ihn
geworden, da natiirlich das Auswechseln
eines fest eingebauten Schaltungsteiles
wesentlich unangenehmer ist als das Ein-
setzen einer neuen Réhre.

Bei der Demodulation eines triger-
frequenten Wechselstromes verwendet
man bei kleinen Wechselspannungen Tri-
oden oder Pentoden in Audionschaltung
(Abb. 11), wobei sich noch eine. Verstir-
kung durch die Rohre erzielen 1aBt, da
der Arbeitspunkt im steilsten Teile der
Anodenstromkennlinie liegt. Durch Ver-
wendung einer Riickkopplung kann die
Empfindlichkeit des Audions durch Ent-
dimpfen der Schwingkreise wesentlich
erhoht werden. Fiir die Wirkungsweise
der Audiongleichrichtung ist der Gitter-
strom maBgebend. Uber den Gitterkon-
densator, der nur die Hochfrequenz (a)
durchldBt, gelangt diese an das Gitter der
Rohre. Hier werden die hochfrequenten
Wechselstrome gleichgerichtet, wobei je-
weils in der positiven Halbperiode ein
Gitterstrom (b) flieBt, der einmal den Kon-
densator auflidt, zum anderen an dem
Widerstand einen Spannungsabfall (c)
hervorruft, durch den der Arbeitspunkt
in den mnegativen Bereich wverschoben
wird. So wird allmihlich der gleichgerich-
tete Strom kleiner. Dann. aber entlidt
sich der Kondensator iiber den Wider-
stand und der urspriingliche Arbeitspunkt
stellt sich wieder ein. Der Anodenstrom (d)
ist dabei abhingig von der Gitterspan-
nung. Die Groe des Aussteuerungs-
bereichs ist durch die auftretenden Ver-
zerrungen begrenzt, da der Audioneffekt
vom Gitterstrom "abhingt. Wichtig fiir
ein gutes Arbeiten ist die richtige Be-
messung des Gitterkondensators und
-widerstandes. Der Kondensator soll
gegeniiber der Gitterkatodenkapazitit
der Rohre moglichst groB3 sein, damit die
Wechselspannung moglichst wvoll am
Gitter wirksam ist (kapazitive Span-
nungsteilung). Der Gitterableitwiderstand
soll groB fiir die nach der Gleichrichtung
verbleibende Niederfrequenz sein. An-
dererseits soll das Produkt von R-C
(Zeitkonstante) geniigend klein sein, daB
der Entladevorgang des Kondensators
nicht in den Hérbereich fallt, sonst er-
hilt man ein , Trépfeln' des Audions.
Praktisch macht man daher C = 150 ...
300 pFund R =1 ... 2MOhm. Audion-
rohren werden wegen des auftretenden
Gitterstromes mit starken Gitterdrihten
ausgeriistet. Besonders bei Pentoden 148t
sich die Verstirkung der Réhre durch
einen groBen Schirmgitterwiderstand ver-
bessern. Allerdings leidet hierdurch die
GroBe des Aussteuerbereiches.

Bei groBen Wechselspannungen verwen-
det man deshalb besser die Diodengleich-
richtung, die eine merklich geringere Ver-
zerrung ergibt. Wesentlich sind hier kleine
Elektrodenkapazititen und ein groBes
Verhiltnis von Sperr- zu DurchlaBwider-
stand. Dann besitzt die Diode den Vorteil

einer nahezu linearen Gleichrichtung. Die ~

Diodengleichrichtung kann sowohl zur
Demodulation einer amplituden-modu-
lierten Schwingung wie auch zur Erzeu-

gung einer Gleichspannung fiir die Regel-
rOhren aus der modulierten oder unmodu-
lierten Trigerwechselspannung dienen
(Abb. 12). :
Ahnlich wie die Diodengleichrichtung ar-
beitet die Anodengleichrichtung (Abb. 18).
Durch eine hohe negative Vorspannung
wird der Arbeitspunkt in den unteren
Teil der Kennlinie verschoben. Der hohe
ohmsche Widerstand R im Anodenkreis
verflacht die Réhrenkennlinie (lineare
Gleichrichtung), so daB sich bei groBen
Aussteuerungen eine verzerrungsfreie
Gleichrichtung ergibt.

Nun treten aber bei der Demodulation im
allgemeinen einige typische Erscheinungen
auf, die eine Verzerrung der erhaltenen
Signale verursachen. Sie 4uBern sich ein-
mal in einer Anderung des urspriinglichen
Modulationsgrades m, ferner.in dem Auf-
treten von Oberschwingungen, vor allem
einer zweiten Harmonischen in der er-
zeugten Niederfrequenz, Beide sind ab-
hingig von der Klirrdimpfung der Rohre.

(Fortsetzung folgt)
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Abb. 11. Audiongleichrichtung
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Abb. 12. Ducdioden-Gleichrichtung zur Demodula-
tion und Regelspannungserzeugung
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Abb. 13. Anodengleichrichtung
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UBER DIE GEGENKOPPLUNG

Il. Schaltungen und ihre ndherungsweise Berechnung

Neben der bisher erliuterten Verinderung
der Réhreneigenschaften kommt es aber
bei Einfiihrung der Gegenkopplung noch
zu einer entscheidenden
Herabsetzung des Klirrfaktors

der entsprechenden Stufe. Allerdings gilt
dies nur bis in den Bereich mittlerer
Aussteuerung. Die Verringerung des Klirr-
grades 1aBt sich aus folgender Uber-
legung erkennen: in einer Réhre ent-
stehen die Verzerrungen in erster Linie
durch die Bildung der 2. und 8. Harmoni-
schen. Diese sind in der Anodenwechsel-
spannung enthalten, nicht aber in der zu-
gefiihrten Gitterwechselspannung. Durch
die Gegenkopplungsspannung gelangen
nun Anteile dieser Harmonischen auf das
Gitter, so daB die entstehenden Ober-
wellen viel stirker vermindert werden als
die eigentliche Grundwelle. Diese ist stets
groBer als die Gegenkopplungsspannung,
was jedoch vergleichsweise fiir die Har-

monischen nicht zutrifft. Bei star-
K

10% ALS ohne —=/

8 5e§cnkapp|fung L

6 -

4 ~="ALS mit.

2 2XAD1

5 a'mﬁfw%ﬂkr
@® 12345678 W7
kerer Aussteucrung ergeben sich fiir die
gegengekoppelte Spannung zusitzlich

neue Verzerrungen, so daB der Klirrfaktor
wieder ansteigt. Dies ist aus Abb. 4 zu er-
kennen. Es sind dort die Klirrfaktoren K
der AL 5 und zweier in Gegentakt ge-
schalteter AD 1 in Abhdngigkeit von der
Ausgangsleistung Ma eingetragenl). Wie
ersichtlich ist, liefert die mit g = 0,25
gegengekoppelte AL 5 bis zu einer Aus-
gangsleistung von etwa 6 Watt genau so
wenig Verzerrungen wie die normale Ge-
gentaktschaltung, welche ja verzerrungs-
maBig recht giinstig arbeitet. Der Vorteil
einer Gegenkopplung liegt also in diesem
Falle darin, daB dadurch mit einer Réhre
ein der Gegentaktschaltung gleichwertiger
Verstirker aufgebaut werden kann, der
jedoch nur die Hilfte des Anodenstromes
der beiden AD 1 benétigt. Nur bei groBerer
Ausgangsleistung steigt der Klirrfaktor
der gegengekoppelten AL § wieder an,
bleibt aber immer noch erheblich kleiner
als der einer normal betriebenen AL J.
Die Verringerung des Klirrgrades ist

1) Funk 1040, H, 4.

selbstverstindlich auf die gleiche Stufe
zu beziehen, wenn diese einmal ohne und
zum anderen mit Gegenkopplung be-
trieben wird. ¥m dann die geringere Ver-
stirkung einer gegengekoppelten Réhre
auszugleichen; muf die Eingangsspan-
nung der entsprechenden Stufe um den
Wert 1/g groBer gemacht werden, wie dies
auch aus den Zahlenbeispielen zu ent-
nehmen ist. Die notwendige Erhéhung
dieser Eingangsspannung ist eine Grenze
fiir die Gegenkopplung, da normaler-
weise die Verstirkung in den Vorstufen
nicht beliebig vergréBert werden kann,
ohne daB dort neue Verzerrungen
entstehen. .

Zur Erliduterung der Spannungsgegen-
kopplung wurde in Abb. 3 eine transfor-
matorische Kopplung zugrundegelegt, da
bei dieser die Gegenkopplungsspannung
tatsichlich in Reihe mit der NF-Wechsel-
spannung liegt. Bei der entsprechenden
Widerstandskopplung nach Abb. 5 ist das
nicht mehr der Fall. Vielmehr liegt hier die
Eingangsspannung zwischen Steuergitter
und Masse, also zum Teil parallel zur
Gegenkopplungsspannung a - U,. Der
AuBenwiderstand der Vorréhre ist jetzt
von Bedeutung, da die Gegenkopplungs-
spannung u. U. an R, zusammenbricht,
wenn dieser bzw. der wirksame Aulen-
widerstand zu klein ist. Um dieses zu ver-
hindern, wird derWiderstand R, eingefiigt.

Das Widerstandsverhiltnis a errechnet
sich fiir diese Schaltung mit einem Ersatz-
widerstand Ry, der sich aus der Parallel-
schaltung von R, und R, mit dem Wider-
stand R, in folgender Weise ergibt:

1 1 1
o

Ry Rg+ Ry R,y
Ry

Damit erhdlt man dann: a = 53— —5~

Rig+ Rl
Wird als Vorrdhré eine Triode verwendet,
s0 mub an Stelle von R, deren kleinerer
Innenwiderstand R; beriicksichtigt wer-
den. Sind diekapazitiven Widerstindeder
Kondensatoren nicht mehr zu vernack-
lissigen, was in der Praxis wohl meistens
der Fall sein wird, so addiert man bei den
gegebenen Frequenzen den Wechsel-

stromwiderstand von C; zu Ry und den
von Cy zu R;. Die in Abb. 5 angegebenen
Werte gelten fiir eine Gegenkopplung mit
Tiefenanhebung.

Bei dieser Gegenkopplungsart wird auBer-
dem der Eingangswiderstand der Schal-

tung herabgesetzt. Der Gegenkopplungs-
weg bedeutet fiir den Gitterkreis eine zu-
sdtzliche Belastung: Die iiber C; ein-
gekoppelte NF-Wechselspannung verteilt
sich auf den wirksamen Arbeitswiderstand
der vorausgehenden Réhre und den Ein-
gangswiderstand der Schaltung ~ent-
sprechend deren Verhiltnis zueinander.
Bei wirksamer Gegenkopplung entfillt je
nach dem Gegenkopplungsgrad ein mehr
oder weniger kleiner Anteil der NF-
Wechselspannung auf R,. Da jedoch
der Arbeitswiderstand der Vorréhre und
die zugefiihrte NF -Wechselspannung un-
verandert geblieben sind, wirkt sich die
Gegenkopplung so aus, als sei Ry verklei-
nert worden. Man kann dieses durch Ver-
gréferung von Cy beriicksichtigen,

Abb. 6 zeigt eine vielfach anzutreffende
Schaltung, bei der die Gegenkopplungs-
spannung in den Anodenkreis der Vor-
réhre riickgefiilhrt wird. Ein gelegent-
licher KurzschluB im Kondensator G,
kann hier keine nachteiligen Folgen
fiir die Endréhre haben. In dieser Schal-
tung kommt es aus &dhnlichen Griin-
den, wie sie eben erliutert wurden, zu
einer scheinbaren Herabsetzung des
AuBenwiderstandes fiir V;. Dies ist be-
sonders dann von Bedeutung, wenn als
Vorréhre eine Triode eingesetzt wird, bei
der ja der Klirrfaktor mit kleiner werden-
dem AuBenwiderstand steigt. Damit man

“den geringeren Klirrgrad der Réhre V,

nicht durch einen gréBergn in der Vor-
rohre wieder ausgleicht, geht man prak-
tisch in diesem Falle nicht iiber einen
Gegenkopplungsgrad von g = 0,5 hinaus.
Als scheinbarer AuBenwiderstand ist dann
nur noch R/4 wirksam. Aulerdem ver-
gréBert sich u. U. der Klirrgrad von V,
noch dadurch, daB zum Ausgleich der
kleineren Verstirkung in der Endrdhre
eine hohere Aussteuerung der Vorrdhre
notwendig wird,

Die Gegenkopplung wird im allgemeinen
nicht nur mit rein ohmschen Wider-
stinden, sondern auch frequenzabhangig

- durchgefiihrt. Selbstinduktion und Kapa-

zitit sind Wechselstromwiderstinde, die
je nach der Art, wie sie in den Kopplungs-
weg gelegt werden, hohe oder tiefe Fre-
quenzen mehr oder weniger stark gegen-
koppeln. Fiir den jeweiligen Zweck kon-
nen dann Uberschlagsrechnungen mit
den wirksamen Wechselstromwiderstdn-
den zeigen, welche Dimensionierung die
gewiinschte Wirkung hat.

Abb. 3
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Ein Zahlenbeispiel soll zeigen, wie die
iiberschligige Berechnung einer Gegen-
kopplungsschaltung durchgefiihrt werden
kann. Abb. 6 dient hierzu als- Unterlage.
Zunichst werden die Betriebsdaten der
Vorrshre festgelegt: die Réhre V; sei das
Triodensystem einer EBC 11. Bei einer
Speisespannung von 250 Volt werden
folgende Werte eingesetzt: Ry = 50 kQ;
Rz = 0,5MQ; C,= 20nF. Aus dem
Kennlinienfeld der EBC 11 (Abb. 7) ent-
nimmt man bei Ry = 50kQ und einer
Gittervorspannung von —4 Volt einen
Anodenstrom von ca. 2,6 mA. Hierfiir ist
der Katodenwiderstand Ry = 1,6 kQ.
AuBerdem wird der Innenwiderstand im
Arbeitspunkt aus dgm Kennlinienfeld er-

2,
JalmA] f{,-rr¢v»v-4v-sr -6V -2V -8V -9V
fm \ y f i i f Jiloy

w=N ] ]
I N/ 1])
LN,

Wi
WYY

é 50 I:a’w‘_4 150 . 200

mittelt (Tangente an die Kennlinie im
Arbeitspunkt), und es ist:

70 -
= = 2B kQ
2,6 103

Die Parallelschaltung von R; und Ry er-
gibtdiewirksameWechselstrombelastung:
_ Ri-Ry _ 28:50
Ri+ Ry 28 + 50
Die Steilheit im Arbeitspunkt betrigt
dabei: Sy ~ 0,60 mA/V, und fiir R< Ry
ist die Verstirkung der nicht gegengekop-
pelten Réhre: 2
V=R-5=18-10*-0,65-10—2*=1rd 12
Durch die Einfiihrung der Gegenkopplung
soll nun der Klirrgrad auf die Hilfte
seines Wertes vermindert werden. Da auch
die Verstirkung annihernd in dem glei-
chen MaBe zuriickgeht, ist also:
V=06:-V=86
Hiermit kann das Verhdltnis a des zwi-
schen den Réhren liegenden Spannungs-
teilers bestimmt werden. §; sei dabei die
Impedanz des oberen Zweiges, bestehend
aus G;; Ry; R,; und %, sei die Impedanz
der unteren Glieder C;; Rs; Ry. Wie be-
reits erldutert, gilt fiir den Spannungs-
teiler:

/

20, '

i

= 18 kQ

Ra - - 1 . i

Ry + Ny W
Mit den oben errechneten Verstirkungs-
zahlen erhdlt man a ~ 0,084. Zur Aus-
wertung ist jetzt der Frequenzgang des
Spannungsteilers i; — M, zu bestimmen.
Um hierfiir einige Anhaltspunkte zu
haben ist es giinstig, eine obere Grenz-
frequenz (Index h) und eine untere
(Index u) einzufiihren. Damit erhilt man
fiir die beiden I'mpedanzen jeweils zwei
Werte, die sich wie folgt ergeben:

Fir die hohen Frequenzen ist 1/wyC,
klein gegen (Ry < Rjg), so daB Mgy allein

FUNK-TECHNIK Nr. 17/1948

durch die Parallelschaltung von R;j und
R4 gegeben ist:
Rop = R = 18kQ

Mit dem Verhiltnis a des Spannungs-
teilers wird dann:

1—
T = 2
18- 10® (1 — 0,084)
= ~ kQ
0,084 o

Da auch hier 1/wyC; klein gegen den
Widerstand ist, so erhdlt man R,
= (,2MQ. Der Widerstand R, dient zur
Linearisierung des Frequenzganges. Es
sei angenommen, dall ein Wert zwischen
2...5 MQ eine ausreichende Phasendreh-
ung bewirkt, so dafi R, in der Rechnung
auch wegen R <€ R, nicht beriicksichtigt zu
werden braucht.

Um die Rechnung zu vereinfachen, soll fiir
die tiefen Frequenzen ein Verstdrkungs-
abfall von ca. 309, zugelassen werden,

Dies tritt ein, wenn 1/w,Cq = Rg ist. In
diesem Fall ist angendhert:
R3 0,56+ 10°
B S e T IEER RN
*" V3 1,41

Mit diesen drei GroéBen Ryn; Ron; Moy
kann nun R, bestimmt werden, denn fiir
eine frequenzunabhéngige Gegenkopplung
muB gelten:

850 kQ

RUTISTY
Moy Ran ;
Daraus erhdlt man:
0,2-0,856
= e 0 gigro
Ria 0,018 ¥

Unter Vernachlissigung von R; muB
dieser Wert fiir die tiefen Frequenzen
durch die Reihenschaltithg von C; und R,
erzielt werden, und es ist:

- 1
%y = ]/ B +

u 1

Bevor nun C, hieraus Eestimmt wird, ist zu
untersuchen, welche Frequenz wy be-
zeichnet. Wihlt man diejenige,
bei der Hzy berechnet wurde, so
miiBte man bei einer unteren
Grenzfrequenz von 50 Hz fiir C,
etwa 6000 pF einsetzen, wenn fiir
w, der Verstirkungsabfall 309, 3
betragen soll. Da jedoch bei der
Berechnung von W, einige Ver-
einfachungen gemacht wurden, ist
eine weitere Frequenzabhingig-
keit im Eingang der Endréhre
unzweckmafig. Der vorgesehene
Wert von C, = 20 nF wird des-

den 1,5fachen Wert zu vergréBern. (Die
tiefen Frequenzen miissen entsprechend
weniger gegengekoppelt werden als die
hohen). R,y ist also dafiir mit rd. 10 MQ
einzusetzen, und man erhilt:

C= — . ~ 2nF
50 J/10% - 101* — 0,22 - 10'*

Dieser Wert ist in Abb. 6 eingetragen und
bewirkt somit eine Tiefenanhebung von
etwa 1:2,5. .

Der hier gezeigte Rechnungsgang kann
selbstverstindlich nur zur nidherungs-
weisen Orientierung dienen. Uber die
Phasenlage bzw. die Stabilitdt der Schal-
tung gibt die Rechnung keinen AufschluB.
Gegebenenfalls kann man den Gegen-
kopplungsgrad noch fiir einzelne, genau
definierte Frequenzen bestimmen, jedoch
kommt man oft mit der praktischen Er-
probung schneller zum Ziel.

Es lassen sich natiirlich alle méglichen
Frequenzabhingigkeiten herstellen, und
in Abb. 8 ist z. B. eine recht wirksame
Storblende gezeichnet, die im Bereich des
Leitkreises L, C (gegebenenfalls 9 kHz!)
je nach der Stellung des Potentiometers
einen gedimpften Saugkreis darstellt,
oder aber den Bereich der Stérfrequenzen
stark gegenkoppelt.

Eine weitere Schaltungsart fiir die
Gegenkopplung zeigt Abb. 9. Die Gegen-
kopplungsspannung wird hierbei von der
Sekunddrwicklung des Ausgangstrans-
formators abgenommen. Die Gegenkopp-
lungsspannung ist hier

g = 5—= L,

wenn 11, die Spannung an der sekundaren

Wicklung ist. Mit dem Ubersetzungs-

verhiltnis ii des Transformators gilt dann:
Uy,

s - a
i und damit: g = i Ha:

Mit der GréBe afii kann die Arbeitsweise
der gegengekoppelten Réhre in gleicher
Weise wie oben ermittelt werden. Die zur

aF
T,
-
kR
+
= m
. : kR s

halb beibehalten. Dabei ist der #2610

Verstirkungsriickgang natiirlich
geringer als 30%,. In der Praxis bestimmt
man die untere Grenzfrequenz vielfach
nach der Beziehung cw, = 10¢/C, [pF] und
im vorliegenden Falle ist also wy = 50 zur
Errechnung von C,; einzusetzen:

1
- 2 ___T
Cn leu T R2
Mit dem sich hieraus ergebenden Wert
von rd. 5 nF sind dann die Glieder fiir eine
annidhernd frequenzunabhingige Gegen-
kopplung bestimmt. Sollen nun die tiefen

Frequenzen etwa um 1509, angehoben
werden, so ist es nur erforderlich, R,y um

Cy

. B 5

Verfiigung stehende héchste Gegenkopp-
lungsspannung ist hier geringer als z. B.
in Abb. 8, so daB diese Art der Gegen-
kopplung vorzugsweise iiber mehrere
Stufen angewendet wird. Der Spannungs-
teiler R; 4+ R, soll wieder groB gegen-
iiber dem Lautsprecherwiderstand sein,
und fiir dynamische Lautsprecher macht
man beide Widerstinde zusammen zweck-
milig nicht kleiner als etwa 300 Q. Bei-
spiele fiir diese Schaltungsart sind an
dieser Stelle schon mehrfach gegeben
worden?). (Fortsetzung auf Seite 433)

(1948) S. 8 und S. 134
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Der Laufzeiteffekt in Elektronenrohren

Flir Zwecke der Mikrowellentechnik sind in den letzten 15 Jahren versthiedene Arten von Oszillator-
Verstiirkerrthren entstanden, die als Laufzeitrbhren bezeichnet werden. Die bekanntesten Vertreter dieser Rﬁhren—

gattung sind das Klystron und das Magnetron.
die Jahre vor und wiihrend des zweiten Weltkrieges fiel,

Download v. www.rainers-elektronikpage.de

— Da die wichtigste Entstehungszeit der Laufzeitrthren in
unterlagen besonders in Deutschland viele Entwicklungs-

ergebnisse der Geheimhaltung. Selbst die Grundlagen des Laufzeitprinzips sind daher nicht allgemein verbreitet
und nicht so bekannt, wie es flir das Verstiindnis der Wirkungsweise der Laufzeitrihren notwendig ist. Sie sollen

daher, obwohl es sich keineswegs um neue Erkenntnisse handelt,

Solange in der Funktechnik Elektronen--
rohren bei verhiltnismiBig niedrigen
Frequenzen angewendet wurden, war
der Laufzeiteffekt ein unbekannter Be-
griff. Zwar zeigte die Erfahrung, daf
jede Elektronenréhre nur bis zu einer
gewissen unteren Wellenlinge verwend-
bar ist, aber man- ging den Griinden
dafiir zun#ichst nicht ndher nach. Erst
als die Technik in das Gebiet der ultra-
kurzen Wellen vorzudringen begann, er-
kannte man den Einfluf}, den die keines-
wegs unendlich kurze Laufzeit der Elek-
tronen zwischen Katode und Anode bzw,
zwischen Katode und Gitter bei sehr
hohen Frequenzen der Gitter-Steuer-
spannung ausiibt. Aus diesem zunichst
nur stérenden Effekt konnte spiter ein
duBerst’ wirksames Mittel zur Schwin-
gungserzeugung bei Ultrahochfrequen-
zen entwickelt werden: das La.u.i’zeit.-
prinzip.

Elektronenlaufzeit und Gittersteuerung

In einer Elektronenrthre iiblicher Baus
art wandern die an der Katode freige-
setzten Elektronen in einem elektrischen
Feld zur Anode. Wenn ein unverinder-
liches Feld vorliegt, werden sie dabei
durch eine Potentialdifferenz U (Volt)
gleichférmig beschleunigt und treffen
mit der Geschwindigkeit

v = 5,03 -108 [T [mm/s] \
an der Anode ein!), Ist der dabei zuriick-

gelegte Weg gleich a (mm), so mul die
Laufzeit der Elektronen

=201

betragen, (Bei unbeschleunigter Be-
wegung mit der Geschwindigkeit vy,
also in einem Raum ohne elektrisches
Feld, wiire die Laufzeit t=a/vy.)
Enthilt die Elektronenréhre ein Steuer-
gitter, so ergibt sich unter Beriicksichti-
gung der in Abb.1 dargestellten Ver-
o hiiltnisse aus den beiden Gleichungen
oben die Laufzeit der Elektronen zwi-
‘schen Katode und Gitter zu

t = 0,34 - 108 —~= ],
VT

wobei U; die aus Anoden- und Steuer-
spannung zusammengesetzte Potential-
differenz darstellt, Der tatsiichliche Wert
fiir t unter Berlicksichtigung der Raum-
ladung ist etwas grofler.

Bel gewohnlichen Dreipolréhren liegt
die Elektronenlaufzeit im Katoden-Git-
ter-Raum in der Grbfenordnung von
10—9 s. Hat die angelegte Steuerwech-
selspannung eine Periodendauer von bei-
splelsweise 10—6 s (entsprechend 1 MHz2
oder 300 m), ist dies ohne wesentlichen

1) vgl. Elektronenballistik; FUNK-TECHNIK,
Bd. 2 (1947), H.10, 8.11.
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Einflu@. Wihrend ein Elektron seinen

. Weg von der Katode zur Anode zurlick-

legt, &ndert sich nidmlich die Gitter-
spannung kaum, weil die Laufzeit im
Vergleich zur Dauer einer vollen oder
Viertelperiode der Wechselspannung am
Gitter verschwindend klein ist. Infolge-
dessen unterliegen Elektronenschichten,
die von der Katode in dicht aufeinander-
folgenden Augenblicken abgehen, der Be-
schleunigung eines nur unmerklich ge-
tinderten Potentialverlaufes und kom-
men auf der Anode praktisch alle mit
gleicher Geschwindigkeit an und in den
gleichen Abstinden, mit denen sie die
Katode verlieBen.

Aus diesem Grunde bleibt die Verteilung
der Elektronendichte ldngs des Weges
wihrend der Laufzeit gleich groB und
fndert sich nur mit der Zeitdauer einer
Viertelperiode, die 250mal linger dauert
als die Reise eines Hlektrons. Der ge-
samte Anodenstrom folgt also der ,lang-
sam" schwankenden Spannung am
Gitter, d. h. der Elektronenflu® wird
derDichtenachgesteuert.
Anders, wenn d'e Frequenz der Steuer-
spannung so grof ist, dal die Perioden-

. dauer in der Nihe der Elektronenlauf-

zeit legt: betrigt sie Dbeispielsweise im
Mittel 3,3+10—9 s, entsprechend 1 m
Wellenlinge oder 300 MHz, dann ver-
#dndert sich die Gitterspannung wihrend
der Elektronenlaufzeit von Katode zu
Anode betrichtlith, und ein Teil der
Elektronen erlebt auf ihrem Wege sogar
einen Vorzeichenwechsel der Gitterspan-
nung. Die in aufeinander folgenden
Augenblicken betrachteten Elektronen-
schichten werden daher von jeweils
wesentlich verschiedenen Potentialen be-
schleunigt, Sie haben infolgedessen auch
einen verschiedenen Geschwindigkeits-

verlauf und kommen, je nachdem, ob die-

Steuerspannung wihrend lhrer Reise
ansteigt oder abfillt, schneller oder

im folgenden nachholend erldutert werden.

langsamer, verfriiht oder verspétet auf
der Anode an.

Der Elektronenfluf (Konvektionsstrom)
erfihrt also eine Steuerung nach
der Geschwindigkeit. Die Elek-
tronendichte (Raumladung) bzw. ihre
Verteilung lings des Laufweges kann
nunmehr wihrend der Laufzeit nicht
gleich bleiben, sondern unterliegt be-
trichtlichen Verdnderungen.

Diese Verhiltnisse sind in Abb.2 an-
schaulich gemacht. Die Tatsache, dal
sich die Elektronenlaufzeit auch bel
langwelliger  Gitterspannung  etwas
findern mufl (Periodendauer 10—6 s),
kommt in dem Schaubild trotz Malstab-
verzerrung nicht zum Ausdruck, weil die
Anderungsbetriige zu klein sind. Dichte-
und Geschwindigkeitssteuerung sind in
der technischen Praxis nie villig ge-
trennt. Jene allein wiirde die Laufzeit
Null und diese den Laufweg Null ver-
langen.

Die hier aufgezeigten Verhiiltnisse
machen nur einen Teil des Laufzeit-
effektes aus. Sie lassen aber bereits er-
kennen, daB die {ibliche Dichtesteue-
rung des Elektronenflusses mit Anndéhe-
rung an eine kritische untere Wellen-
linge flir gewdhnliche Elektronenrdhren
immer unwirksamer werden muB. Durch
Verringern des Abstandes Katode—
Gitter konnte zwar die Verwendbarkeit
solcher Réhrenbauarten als Oszillatoren
hinausgeschoben werden. Sie liegt heute
flir gittergesteuerte Rbhren etwa bel
10 em Wellenléinge, wobei allerdings nur
noch niedrige Wirkungsgrade erreichbar
sind.

Influenzwirkung des Elekironenstromes
Eine weitere Erscheinung, die dem Lauf-
zeiteffekt hinzuzurechnen ist, ergibt sich
aus der Influenzwirkung des Elektronen-
stromes in einer Réhre auf das Gitter. Um
diesen Einfluf klar erkennen zu konnen,

Anode + — -
ru#urm Mittlere | IM
T ‘ Anode Elekironenlaufzeit (~ 10~55) laufmrl aufzerr [ Laufzeit
do |y L : ! I | (1095 ] |
T T
Gitter | g =|=]; 1 |
J‘Uf o I{J I : l
Katade ‘L J - o . | |
Abb. 1 o =1
= nmung | + I I
e oy - '
i if
! I X eﬂmg n‘tr
T Katode l Em"””'f” -l Gamrsponm.lr
r— :
¢ —Zejf
{e———Periodendauer (1065 o5 2 | | Periodendauer (3.3 +10-%) £
-~ Giltersteuerung im Miielwellenbereich Ginersteuerung im UKW~-Bereich  °
Aalode Abb. 2 (A =300m) fAs1ml
Abb 3
Abb, 1, Potential- und GrdBenverhdlinisse in einer Dreipolrohre, Abb.2. Zeil-Weg-Schaubilder fir

die Elektronen in einer Dreipolréhre. Links bei Mittelfrequenz,

rechts bei wultrahoher Frequenz,

Abb.3. Ein zwischen zwei Elekiroden sich bewegendes Elekiron erzeugt einen Influenzsirom
: enigegen seiner Bewegungsrichtung
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seien zuniichst die Verhiiltnisse an einem
einzelnen Elektron betrachtet, das sich
zwischen zwei Elektroden bewegt:

Wie in Abb.3 dargestellt, bedingt die
Anwesenheit eines Elektrons zwischen
zwel Polen, wenn elektrostatisches
Gleichgewicht bestehen soll, das Vor-
liegen einer Ladung auf den Elektroden.
Diese induzierte und natiirlich positive
Ladung verteilt sich auf Katode und
Anode nach dem jeweiligen Standort
des Elektrons. Befindet es sich nahe der
Ausgangselektrode (Katode), so ist nach
den Gesetzen der Elektrostatik an dieser
die groBte Ladung vorhanden; je mehr
es sich der Anode niihert, desto grofer
wird die Ladung an dieser und desto
kleiner an jener. Es wird also Ladung
von der Katode auf die Anode be-
fordert. Dies bedeutet, wenn die¢ Elek-
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i 1
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&3 EE
> b Laufweg —=
006 d o]
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Abb. 4. Influenzwirkung eines gleichfdrmigen

(links) und veranderlichen (rechts) Elekironen-

flusses. Der Vereinfachung halber ist be-

schleunigungsfreie Bewegung in einem feld-
freien Raum angenommen

troden durch einen Hufleren Leiter ver-
bunden sind, daf# in ihm ein Influenz-
strom ij flieBt (in umgekehrter: Rich-
tung der Bewegung der positiven La-
dungen), der aus den von der Anode
verdringten negativen Ladungen be-
steht. Die Stromstiirke hingt dabel ab
von der Elektronengeschwindigkeit v
und dem zuriickgelegten Weg a. Sie ist

v
1=y,
a
worin —e die elektrische Ladungseinheit
darstellt (1,602 - 10—19 Coul.). Sowie das
Elektron auf die Anode auftrifft, glei-
chen sich die Ladungen aus und der
Stromfluf im AuBenleiter hort auf.

Der Influenzstrom fliet nur, solange
gich freie Elektronen zwischen den Elek-
troden bewegen und dabei Ladungen von
der Katode zur Anode verschoben werden.

Letzteres ist aber offensichtlich nur
so lange moglich, wie die Elektronen im
Bewegungsraum ilber die Weglinge
nicht gleichmiiBig verteilt sind. Im ande-
ren Fall niémlich, bei gleichmiRiger
Elektronenverteilung oder ~dichte,
miissen an Katode und Anode gleich
viele Ladungen induziert sein (Abb. 4a).
Mit anderen Worten: wenn in einer
Elektronenrshre  ein  vollkommener
Gleichstrom flief3t, kann es keinen In-
fluenzstrom im &HuBleren Kreis geben,
sondern nur die durch die Elektronen-

verschiebung im Rohreninneren bedingte

Stromleitung.

Sowie aber die Elektronendichte ldngs
des Weges ungleichmiBig wird, ent-
stehen verschieden grofie Influenzladun-
gen an den Elektroden und damit ein
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Influenzsfrom, (Abb.4b). Dies gilt so-
wohl fiir schnelle Stromdichtednde-
rungen im Rahmen der Laufzeit als
auch fiir langsame Schwankungen,
deren Periodendauer die Laufzeit um
ein Vielfaches iibertrifft.

Demnach wird eine sinusférmigeWechsel-
spannung, die der Anodengleichspannung
einer Zweipol - Elektronenréhre iiber-
lagert ist und eine verinderliche Elek-
tronendichte hervorruft, auch einen
sinusférmigen Influenzstrom zur Folge
haben. Handelt es sich bei der iiber-
lagerten Wechselspannung um eine Fre-
quenz, bei der die Spannungsiinderungen
wiihrend der Elektronenlaufzeit nur sehr
klein sind (Lang- und Mittelwellen-
bereich), dann 146t sich die Phasenlage
des Influenzstromes leicht bestimmen.
Die Influenzspannung hat ihren gréBten
Wert da, wo die schwankende Anoden-
spannung durch Null geht (Stelle der
groften Dichteiinderung des Elektronen-
flusses); umgekehrt ist sie Null an den
Stellen der Anodenspannungs-Scheitel-
werte. Der Influenzstrom eilt also dem
Anodenstrom um 90° vor und ist somit
ein Blindstrom; er wirkt wie eine Ka-
pazitdt parallel zum Raum zwischen Ka-
tode und Anode. Diese Verhiltnisse sind
in Abb.5 anschaulich dargestellt.

Die Influenzwirkung auf das Gitter einer
Dreipolrghre ist nicht ganz so einfach
zu iibersehen. Sie setzt sich aus zwel
Komponenten zusammen: einmal aus der
Influenz infolge der Elektronenbewegung
im Raum Katode-Gitter und zum an-
deren aus der im Raum Gitter-Anode.
Wihrend des ersten Wegeabschnittes
“der Elektronen flieBt der Influenzstrom
vom Gitter zur Katode, wihrend des
zweiten von der Anode zum Gitter. Fiir
die Gitterinfluenz gibt es dann zwel
Moglichkeiten:

1. Das Gitter wird mit einer ,,langsamen*
Wechselspannung gesteuert, also ohne
Laufzeiteinflufl. In diesem Fall ist zwar
die Augenblicksdichte des Elektronen-
flusses lings des ganzen Weges bis zur
Anode nicht gleichmiBig verteilt, weil
die Elektronen beschleunigt werden und
gsich zur Anode hin auseinanderziehen,
aber diese Verteilung bleibt auch mit
der Dichtesteuerung durch das Gitter
erhalten. Bei Mittellage des Gitters be-
finden sich daher in jedem Augenblick
auf der Strecke Katode-Gitter mehr
Elektronen als im Gitter-Anode-Raum.
Dafiir ist hier ihre Geschwindigkeit
groBer; der Influenzstrom aus der Elek-
tronenbewegung im Anodenraum kann
daher demjenigen aus dem Katodenraum
trotz verschiedener Dichte die Waage
halten und damit'gleichen sich die beiden
Influenzkomponenten auf das Gitter aus.
.Dies ist der Grund, weswegen bei Elek-
tronenrshren, die im Normalwellen-
bereich arbeiten, die Gitterinfluenz keine
Rolle spielt.

2. Das Gitter wird mit einer Wechsel-
spannung gesteuert, deren Perioden-
dauer ungefihr so grof} ist wie die Elek-
tronenlaufzeit. Nunmehr #ndert sich die
Dichteverteilung im  Elektronenfluf3
schon wihrend der Laufzeit, ohne daly
aber der gesamte Elektronenflufl selbst

(Zahl der Elektronen im Laufraum)
mit der Steuerspannung schwankt. Ein
Influenzausgleich kann jetzt nicht mehr
stattfinden, und auf das Gitter wirkt
ein abwechselnd zu- und abnehmender
Influenzstrom. Damit aber ist die
Grundlage der iiblichen Dichtesteuerung
zerstort.

Vom Stior- zum Nutzeffekt

Die Erlduterung der Wirkung von Lauf-
zeit und Influenz bei ultrahohen Fre-
quenzen auf das Arbeiten einer Elek-
tronenrshre 148t sich im einzelnen noch
auf das Problem des Energieaustausches
zwischen Elektronen und Gitterfeld, auf
das Verhalten der Ddmpfung usw. aus-
dehnen.

Es zeigt sich dabei, dafl die meisten
Auswirkungen des Laufzeiteffektes
storender Art sind und mit steigender
Frequenz zunehmen. Es mag hier ge-
niigen, auf die Verhiltnisse hinsichtlich
der Eingangsdimpfung in Elektronen-
réhren hinzuweisen.

Mit zunehmendem Einflufl der Laufzeit
(steigende Steuerfrequenz) veriindert
sich die oben gezeigte Phasenverschie-
bung zwischen Influenz und Wechsel-
spannung am Gitter einer Dreipolrthre.
Dies erfolgt im Sinne eines immer ge-
ringer werdenden Phasenunterschiedes,
was zunidchst eine Abnahme der chm-
schen Komponente des HEingangswider-
standes fiir den Raum Katode-Gitter,
d. h. eine Didmpfungsabnahme im Gitter-
kreis, mit sich bringt. Nach einem be-
stimmten Grenzverhiltnis Laufzeit / Pe-
riodendauer steigt die Ddmpfung wieder

! Influenzspannung | Oberlagerte

- ioeT | Wea&sﬁspamug-_.l
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Abb. 5. Influenzwirkung des in einer Zweipolréhre
flieBenden Elekironenstromes, .der infolge einer
Anodenspannung mit Wechselstromiiberlagerung
sinusférmig schwankt. Es ist vernachlassigbar
kleine Elekir laufzeit g . (Mittel-

wellenbereich)

an, schligt aber bei weiterem Vor-
dringen in den UKW-Bereich in eine
Entdimpfung  (negativer Eingangs-
widerstand) um.

Hieraus ergibt sich die Méglichkeit, den
storenden Laufzeiteffekt bewulit zur
Erzeugung ultrahoher Schwingungen
auszunutzen. Elektronenrthren, die sich
der Entdimpfung eines Schwingungs-
kreises iiber einen Influenzwechselstrom
“an Stelle des Riickkopplungsprinzips be-
dienen, bilden eine Gruppe der als
Laufzeitrohren bekannten Oszillator-
anordnungen. Eine andere Gruppe hat
die Umwandlung der aus dem Laufzeit-
effekt herrithrenden Geschwindigkeits-
steuerung in eine Dichtemodulation des
Elektronenflusses zur Grundlage.
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Darstellung von Zustandsiinderungen

Die groBe Bedeutung des Elektronen-
strahl-Oszillografen beruht vor allem
darauf, daf damit in einzigartig an-
schaulicher und umfassender Weise der
zeitliche Verlauf von Zustands-
#nderungen unmittelbar sichtbar ge-
macht werden kann. Je nachdem, ob der
betreffende Vorgang in der erwarteten
Form oder nicht — stetig oder unstetig
(,,verzerrt“) — erscheint, ergeben sich
daraus wertvolle Erkenntnisse flir wei-
tere MaBnahmen,

Bel der Erliduterung des Zeitaufltsungs-
vorganges mit dem Oszillografen ist es
— wie die Erfahrung immer wieder be-
stitigt — zum bestmbglichen Verstind-
nis unbedingt ratsam, von der in Physik
und Technik allgemein angewandten
Darstellungsart des zeitlichen Verlaufes
einer Grofie auszugehen. Dabel ist es
iiblich, von einem Nullpunkt aus in
senkrechter Richtung jeweils die Augen-
blickswerte der Mellgréfie in eilnem zu
wiihlenden Mafstab aufzutragen, und in
waagerechter Richtung fortschreitend
nach rechts die Zeit — ,Zeitachse”
(gewissermafien die aneinandergereihten
Augenblicke) — ebenfalls in einem ge-
eigneten Maflstab anzunehmen.

Abb. 1. Beispiel der
Darstellung des zeit-
lichen Verlaufs einer
W Crofe. A Amplitude,
der Mefigrofie ent-
sprechend, t Zeil-
achse, nach rechts
fortschreitend

Oberhalb der Null-Linie werden dabei
die positiven Werte, unterhalb die nega-
tiven angegeben. Die Verbindung der
einzelnen  Augenblickswerte, welche
jeweils um ein der verflossenen Zeit
entsprechendes Stiick nach rechts ver-
schoben erscheinen, ergibt als zusam-
menhingende Linie eine Kurve, welche
die ,Funktion des Vorganges in Ab-
hiingigkeit von der Zeit" wiedergibt®).
Zum besseren Verstindnis wird in Abb. 1
als Beispiel der Verlauf einer sich sinus-
férmig dndernden Spannung als Funk-
tion der Zeit gezeigt.

) Siehe hierzu auch Abschnitt A1 ,Elektro-
nenstrahl-Réhre”, FUNK-TECHNIK, Ed.3
(1948), Nr. 6, S.139.
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Diese Mcthode wird so allgemeln ange-
wandt, daB man dabei einfach von dem
Bild des Vorganges zu sprechen pflegt.
Es sind jedoch auch andere Darstellungs-
arten moglich. Fiir die allgemeine Radio-
Werkstatt-Technik sind sie jedoch kaum
von Bedeutung, so dafl wir uns in diesem
Zusammenhange auf die vorgcnannte
Methode beschriin-
ken kionnen. Ledig-
lich im Abschnitt C4
»Besondere Messun-

www.rainers-elektronikpage.de

beobachteten Gréfle in Abhiingigkeit
von der Zeit wiedergibt.

Nun wire es aber sinnlos, den Bildfleck
durch die Zeitablenkungsspannung iiber
den Schirm hinaus abzulenken, Hoch-
stens nach Erreichen des rechten Bild-
randes lift man deshalb die Zeitplatten-
spannung wieder Null werden, so daf
dann der Leuchtfleck an seinen linken
Ausgangspunkt zuriickkehrt.

Zur Hrlduterung der Hntstehung des
Leuchtschirmbildes aus gleichzeitiger '
Vertikal- und Horizontalablenkung soll
Abb. 2 dienen. Es wird eine Zeitablen-
kungsperiode betrachtet, weiche in 12
kleine Zeitabschnitte aufgeteilt wurde.
Der zeitliche Verlauf der MeBspannung
ist rechts von dem Schirmbild in mehre-
ren Wechseln dargestellt. Unterhalb des
Schirmbildes ist dazu die Spannungs-
dnderung an den Zeitplatten durch die
zeitlineare Spannung angedeutet, wobei
die Zeit, ebenfalls vom Nullpunkt aus-
genend, nach unten fortschreitend an-
genommen wird, Filhrt man nun von

gen' wird auf die

Darstellung inPolar-
koordinaten etwes

eingegangenwerden.

Zeitablenkung

Um mit dem Elek-
tronenstrahl-Oszillo-
grafen ein Bild vom .~.|
zeitlichen  Verlauf ™

der MeBgrifie zu er- N
halten, ist es erfor-
derlich, die Zustands-
finderungen in einem
fiilr die Beurteilung
geniigend grofien
Zeitabschnitt iiber-
sehenzuk3nnen.Dies
bedeutetmit anderen
Worten, daf die Leuchtfleckablenkungen
durch die einzelnen Augenblickswerte
der Mefgrofle dem Auge des Beobach-
ters so dargeboten werden miissen, daf
es diese in dem gewihiten Zeitabschnitt
»Eleichzeitig® wahrnehmen kann bzw.

wahrzunehmen glaubt. Hierzu wird an

die Mefiplatten die der MeBgrifle ent-
sprechénde Spannung angeschlossen, so
daR der Leuchtfleck in vertikaler Rich-
tung entsprechend den Augenblicks-

werten dieser Spannung bewegt wird

(s. FUNK-TECHNIK, Bd.3 (1948), H. 4,
S. 89). An die Zeitplatten legt man
gleichzeitig eine Spannung, welche in
den einzelnen Zeitabschnitten gleich-
miBig immer um den gleichen Wert zu-
nimmt und dadurch den Leuchtfleck mit
konstanter Geschwindigkeit — zeit-
linear — mnach rechts verschiebt. In-
folgedessen entstehen die Vertikalaus-
lenkungen durch die Meflspannung
nicht auf einer senkrechten Linie, son-
dern nach rechts fortschreitend neben-
einander. Der Leuchtfleck am Schirm
beschreibt so vollkommen analog der
eingangs geschilderten Darstellungsart
eine Kurve, welche die Anderungen der

Abb. 2. Zusommensetzung der Leuchtfleckbewe-
gung durch MeBplatien- und Zeitplattenspannung

der Zeitachsenspannung von den einzel-
nen Punkten aus Senkrechte zum
Schirmbild und von den zugehdrigen
Augenblickswerten der MeBgrifle ent-
sprechende Waagerechte, dann erhilt
mah jeweils in den Schnittpunikten die
Lage des Leuchtflecks in diesem Augen-
blick.

Zur Vereinfachung der Darstellung
wurde angenommen, dafl die Zeitablen-
kung gleich einer Periode der MeR-
grolenschwankung sel und daBl auBer-
dem MeBgroBe und Zeitablenkungs- .
spannung gleichzeitig bei Null beginnen.
Es entsteht am Leuchtschirm das Bild
einer Periode der Spannungsschwankung
des MeBvorganges.

Mit einer solchen — also einmaligen —
Zeitablenkung wiirde aber nur einmal
ein Ausschnitt aus dem Verlauf der
Mefspannung entstehen. Nur bei ver-
hiltnisméRig langsam ablaufenden Er-
scheinungen und bel gleichzeitiger An-
wendung von Nachleuchtréhren oder
durch eine fotografische Aufnahme
wire es so mdglich, einen verwertbaren
Eindruck zu erhalten. Erst der Gedanke,
die Zeitablenkung periodisch zu wieder-
holen, fiihrte zur allgemein befriedigen-
den Lisung. Wird niimlich dabel auBler-
dem noch durch sogenannten Gleichlauf-
zwang (Synchronisation) dafiir gesorgt,
dal die Zeitablenkung immer genau
eine oder mehrere ganze Perloden des
Mefivorganges umfafit, das Verhilitnis
der MeRfrequenz zur Frequenz der Zeit-
ablenkungswechsel also "eine ganze Zahl
1at, dann entsteht die Spur des Leucht-
ficckes immer wieder auf der glelchen
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Stelle des Schirmes; der Beobachter
empfindet durch das Nachleuchten des
Rohrenschirmes, vor allem jedoch in-
folge der Augentréigheit, ein stillstehen-
des Bild2),

Erzeugung der Zeitablenkspannung

Zur Zeitablenkung benétigt man also
eine Spannung, welche zeitlinear bis zu
einem einstellbaren Wert ansteigt und
dann wieder moglichst rasch auf Null
zuriickfédllt. Dieser Vorgang muB sich
in — ebenfalls einstellbaren — regel-
miRigen Zeitriumen beliebig lange kon-
stant wiederholen lassen. In der Abb.3
sind drei Perioden des angestrebten Ver-
laufes dieser Spannung gezeichnet. Es
ergibt sich eine sigezahnartige EKurve.
Da die Spannung nach Erreichen des
Hochstwertes jeweils immer auf Null
zuriickkippt, spricht man auch von einer
Kipp-Spannung. Diese Bezeichnung ist
jedoch nicht sehr gliicklich gewdhlt, da
sie das Wesentliche vom Verlauf dieser
Spannung nicht kennzeichnet. Unter
Kippschwingungen versteht man ganz
allgemein Spannungen, welche wihrend
einer Periode wenigstens einmal von
einem Hochstwert auf Null zuriick-
kippen. Es gibt u. a. aber auch Kipp-
spannungen, welche zwischen beiden

Abb.3. Er- Uz
winschter Ver-
lauf der Zeit- l

platten-

spannung o]

Abb. 4, Beispiel des Spannungsverlauvfes einer
allgemeinen Kippspannung
Abb. 5.
Einfache

Glimmlampen-
Kippschaltung

Grenzwerten schnell pendeln. In Abb. 4
wird als Beispiel das Oszillogramm einer
solchen Spannung gezeigt. '

BEine derartige Spannung, welche zwar
auch eine Kippspannung ist, wiire
jedoch. als Zeitablenkspannung nicht
brauchbar. Es scheint deshalb zweck-
méBiger, wenn schon ein kiirzerer Aus-
druck als ,Zeitablenkspannung* ver-
wendet werden soll, hierfiir einfach -die
Bezeichnung Zeitspannung oder Zeit-
achse (engl. z. B. ,time base”) zu ver-
wenden. }

Zur Erzeugung einer Spannung mit dem
gewiinschten Verlauf ist u. a. die soge-

2) Wenn .die erforderliche Zeitablenkfre-
quenz allerdings niedriger als etwa 30 Hz
sein muB, dann wird das Bild mit abnehmen-
der Frequenz immer deutlicher zu flackern
beginnen. Das Auge kann dann zunehmend
den Entstehungsvorgang des Leuchtschirm-
bildes wverfolgen. DaB die Bildwechselzahl,
um ein ruhiges Bild zu erhalten, hther sein
mul} als die gninimale Bildfrequenz im Kino-
projektor (min., 16 Bilder/s), ist dadurch zu
erklidren, daB das Bild am Leuchtschirm
nicht als Ganzes entsteht, sondern nur die
Spur eines wandernden Punktes ist.
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nannte Glimmlampen-Kippschaltung ge-
eignet (s. Abb. 5),

Von einer Gleichspannungsquelle Ub
wird liber den Widerstand R die Kapa-
zitit C aufgeladen. Parallel zur Kapa-
zitat liegt die Glimmrohre G3).

Abb. 6. a) Spannungsverlauf am Ladekondensator

in einer Schaltung rfach Abb.5, Ugzii=Zind-
spannung; U]g=Léschspannung; A U=Ug; b)
Yerlauf des Kondensatorstromes zu Abb. éa.

Oberhalb der Mull-linie Aufladung, unter der
Linie Entladung

Erreicht die Spannung am Kondensator
die Ziindspannung der Réhre, dann kann
die Ladung des Kondensators durch die
Rihre solange abflieBen, bis seine Span-
nung unter die Lischspannung sinkt. In
diesem Augenblick hért der StromfluBl
durch die Rohre auf, die Aufladung des
Kondensators beginnt von neuem. Es
entsteht so am Kondensator eine Span-

- nungsschwankung, wie sie das Oszillo-

gramm in Abb. 6a zeigt; sie dhnelt der
fiir die Zeitablenkung geforderten Sige-
zahnform (8. Abb.2 und 3). Den Verlauf
des - Ladestromes gibt dazu Abb.6b
wieder. j
Voraussetzung fiir das Zustandekommen
von Kippschwingungen ist, daf die Ent-
ladezeit so kurz verlduft, da iiber den
Widerstand R inzwischen keine erneute
grofere Aufladung geschehen kann.
Oder anders ausgedriickt: die ,,Aufbau-
zeit der Entladung darf im Vergleich
zu den R-C-Zeitkonstanten der Auf-
ladung nu klein sein.

Die Groéfe der Spannungsschwankung
Uz (AU in Abb. 6a) ist durch die Diffe-
renz zwischen Ziind- und Loschspannung
der betreffenden Rohre gegeben. Die
Frequenz dieser Spannungswechsel er-
rechnet man aus der Formel:

8) Eine Glimmrohre ist eine mit Edelgas
gefiillte Entladungsriéhre mit wenigstens
2 Elektroden. Legt man an die beiden Hlek-
troden eine Gleichspannung und steigert
letztere, dann flieft bis zu einem bestimm-
ten Spannungswert kein nennenswerter Strom.
Erst bei Erreichen der Zindspannung tritt
eine Ionigierung des Gases ein, die Ro&hre
ziindet, und es flieft ein Strom, welcher
dann nur durch den Widerstand dieses Strom-
kreigses bestimmt wird. (Der Innenwiderstand
einer Gasentladungsrihre ist negativ!) Die
Entladung bleibt dann so lange bestehen, bis
die angelegte Spannung unter einen be-
stimmten Wert — die Lijschspannung — fillt.
In diesem Augenblick verliischt die Entladung
wieder.

g L
= Uz i C * (1)

Sie ist also fiir eine bestimmte Rohre
mit festliegender Spannung Uz gegeben
durch den mittleren Ladestrom I und
durch die Grofe des Ladekondensa-
tors C. Der Strom, und damit die Fre-
quenz, kann durch Verdnderung des
Widerstandes R gedndert werden.
In Abb.7 wird die praktische Ausfiih-
rung einer derartigen Glimmlampen-
Kippschaltung und ihre Verbindung mit
den Zeitplatten einer Elektronenstrahl-
rihre gezeigt.
Um die Gleichspannung Uy, nicht an die
Ablenkplatten gelangen zu lassen (sie
wiirde den Leuchtfleck seitlich verschie-
ben), muB zwischen Glimmlampe und
Ablenkplatte der Kondensator C; ge-
schaltet werden. Damit jedoch der
Gleichspannungszustand an dieser Platte
weiterhin eindeutig bestimmt bleibt,
mufl diese liber einen Ableitwiderstand
von etwa 1, .5 Megohm geerdet werden.
Die andere Ablenkplatte liegt unmittel-
bar an Erde, (Der AnschluB der Glimm-
lampenspannung erfolgt also unsymme- -
trisch.) Die Ziindspannung wurde bei
Verwendung der Philips-Rohre Typ 7475
mit 110 V, die Loschspannung zu 85 V
und damit die Differenz Uz mit 25 V
bestimmt.
Bei Inbetriebnahme dieser Schaltung ist
vor allem festzustellen, daf die Span-
nung nicht ausreicht, um den Leucht-
fleck in waagerechter Richtung ganz
iiber den Schirm abzulenken. S8ie ist
bestimmt durch die Differenz zwischen
Ziindspannung und Léschspannung der
verwendeten Glimmrdéhre, wie auch aus
Abb. 6a hervorgeht. Diese Spannungs-
differenz ist von der Art der Gastiillung

A
M52

Uy

&

L,Abb.7. Praktische Ausfihrung einer Glimmlampen-
Kippschaltung fiir die Zeitachse. Rz Widerstand
zur Begrenzung des Entladestromes

u. d. abhingig. Man konnte deshalb
innerhalb bestimmter Grenzen hierzu
besonders geeignete Glimmrdhren ent-
wickeln, welche eine griftmigliche
Differenz zwischen Ziindspannung und
Lischspannung aufweisen. Dieser Ver-
such wurde jedoch bald wieder aufge-
geben, da mit den Methoden, welche
spéter beschrieben werden, noch andere
wichtige HRigenschaften der Zeitspan-
nungsschaltung, wie Regelbarkeit der
Spannungsamplitude, Gleichlaufzwang
und @gl. wesentlich einfacher zu er-
reichen sind. Denn die mit den best-
geeigneten Glimmlampen erreichbaren
Kippspannungsamplitudenreichen auBer-

dem doch bei weniger empfindlichen
Elektronenstrahlréhren nicht aus, um
den Leuchtschirmdurchmesser in der

ganzen Breite auszunutzen.
(Fortsetzung folgt)
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Die vier Teilbilder c

versal-Schaltung

V, Réhrentyp | R, Ry | Ry k&
1 RENS1214 ... 02 | 50 | 30 1
2 RENS1224 ... 01 | 50 | 30 2
3 RENS1234... 035 50 30 3
4 RENS1244 ... 04 | 50 30 4
5 RENS1294 .../03 | 40 | 60 | 5
6 RENS1819 ... |04 | 30| 50 | 6
7 RENS1834 .../ 035 50 & 30 o 7
8 RENS1894 ... 035 40 | 30 8
9 AF3;CF3.../03 40 30 & 9
10 AH1;CH1.. 05 40 60 1 10
19| EF5 ......5.. 035 50 30 » |1
121 BB i 03 | — | — | ¢
13 | EE® i, 0|08 | ~ |100]| P 12
14 EF11 ........ 025 50 50 |5 13
15 EF13........ 04 | 80| 80| £ | 14
16| EF22 ....c.00 |20 — | 90| | 15
17 EBF1/2/ ....|03 | — | 100 | = 16
18| EH2 ........ 04 20 25 17
119 UF9/11/21 ... 03 | — | 60 18
20 UBF11 ...... 03 | — | 80 19
21/ P2001 ....... 0,65 60 80 20
22 RV12H300.., 05 40 | 30 21
23| AH100 ...... 02 50 | 30 22
24| C3c; 3f ..... 014 30 | 20 23
eX| BH oniians 035 40 | 30 24
26 | RENS 1204 ... | 0,5 & — | 150 .25
27 RENS1264 ... | 055 — | 150 | 26
28 RENS1274 ... 04 = — 150 | 27
29 RENS1284 .../ 05 & — 100 | 28
30 RENS1818 ...[055 | — | 150 | o™ | 29
31 RENS1820...‘035' — |[100 | g | 30
32 RENS1884 ...|05 | — | 100 ‘ o | 31l
33| A[C/VF7 ....| 05 | — | 100 | § 32
34 EF12........ 105 | — | 100 | B 33
35| E,VF14 ..., 03 | — | 20 ¢ 34
3| EF50 ........ 015 — | — | E 35
37| P2000 ...... 1| =250 | & 36
38 P3000;LV1.. 01 — | 20 = 37
39 P4000 ....... |05 | — | 150 | 2 38
40 NF2/4 ...... 05— | 100 | 39 |
4/LV6 ........ (09 | — (250 | 7. | 40
42| RD12Pb ....| 025 | — | 150 | = 41
43| 4673 ........ 025 | — | 30 |2 | 4
44| CF50 ...... 11 | — | 500§ 43 |
1 CID prerne 017 | — | 20 | > | 44
461 T iivisns 015 | — | 10| 45
& EYE v 11 | — | 200 | 46
48| ESF ........ 03  — | — | 47 |
49 | AF100 ...... {012 — | 25 48
Réhrentypen, die im Audion mit einem 4 |
NF-Transformator betrieben werden: g? .
REN 904, 924, 1821, 1826 52
VC 1; EC 2; Bi; LD 1; AC100 ~ 53 |
RL12T1; RL12T2; E1C; Be

| Vs Réhrentyp

0
o

RENS 1254 ...
| REN1814 ..,
| REN 1814 ...,

| REN 1821/26,, |

RENS 1854 ...
RENS 1204 . ..
| RENS
| 12841884 ..
ABC 1

m
w
0
-
-

m
m
o

<
0
-

LD1

RD12Pb ....

o

o, »

1

NMOOP_2ACcO®AO

oMt o N n

o

- . - 2 =
i N Lo w
LF

wn
b

e

o

w
el

w

(-
vl

200
200
200

I-III§[IH§ §§[l|§|1.|.|

-
8E

g881 88/ |

500
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Auf Grund zahlreicher Leseranfragen ist versu
worden, das Schaltbild eines Geradeaus-Empféing
zu entwerfen, in dem alle nur irgendwie geeigne
Réhren verwendet werden konnen. Fir die hier.ni
angefiihrien Réhrentyps kann-man an Hand ei
Vergleichstabelle die jeweils entsprechenden oder d
lichen Réhren fesistellen. Da fiir viele Typen-ke
zuverldssigen Unferlagen greifbar waren, wurden
enisprechenden  Beiriebswerle teilwelse berechi
Hierdurch kénnen bei einzelnen Réhren in der Prc
u. U. geringfiigige Anderungen nolwendig werd
Die angegebenen Groflen sind gewissermaBen

Richiwerte aufzufassen. Insbesondere gilt dies

Wehrmachis-End- und Senderdhren, die Ja-vielf
fir hghere Anodenspannungen vorgesehen sind. '
irgend angdngig, wurden die Widerstandswerie
eine_Anodenspannung von ca, 200V bezogen,

wohl manche R&hren dann nicht ihre volle Leist
abgeben. Immerhin_hoffen wir, daB der eine“o
andere unserer Leser durch diesé Zusammenstell
in die Lage versetzf'wird, mit seinen oft nutzlos her:
liegenden Rohren doch noch einen Empfénger
bauen.

Das Gesamischaltbild eines Vierréhren-Geradeg
empfangers wurde in sechs Teilbilder zerleg!, so-
ein“Zusammensetzen nach den jeweiligen Geget
heiten méglich ist. Es kann also elp"Zwei-, Drei- ¢
Vierréhren- Empfanger sowie ~ein NF-Verstdr
mit  bellebigen R&hrentypen aufgebaut wert
Die Verbindungspunkie zwischen den eginzel
Stufen ' sind )mit ‘gleichen Buchstaben bezeich
wihrend die méglichen Ergdnzungen beziffert s

Die in den Tellbildern angegebenen Werte kénnen
alle Rhren beibehalien werden, wihrend die in
Tabellen aufgefihrten Widerstdnde bel den einzel
Rohrentypen verschieden sind,-In der Spalte, in
bei einer RBhre ein Strich angegeben ist, bedeufelc
dal der enisprechende Widerstand entfélif. Dabe
nafiirlich sinngemaB _zu verfahren. Ist z. B. In
HF-Stufe fiir.eine AF 7 unter R, und fiir R, ein St
angegeben, so- bedeutet dies, daB dieser Typ e
keine Regelrdhre Ist und sie nur mit einem Schi
gittervorwiderstand betfrieben- wird. Die HF-L
stérkenregelung muB dann durch das Potentiomete
erfolgen. Auch gibt es Réhren mit gleitender. Sch
giiterspannung (z. B. EF9), bei denen dann nur

““Widerstand R, entfdlll und eine Regelung durch

frotzdem moglich ist. Anderes gill dagegen fir
Spalte von Ry, Ist fir diesen Widerstand ein Sirich
gegeben, so heiBi.dies z. B. bel einer AL 4, daB
Schirmgitter mit an die.volle Anodenspannung ai
schlossen wird. Weiterhin'sind in den RGhren V,
alle méglichen Elekirodenanschliisse gezeichnet,
es ist klar, daB man bei einer Triode In.der End:
den Widerstand R, und den dazugehérigen Kon
sator eben nicht braucht. Ebenso, wenn in der
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r Universalschaltung kénmen je nach den Gegebenheiten zusammengesetzt oder auch einzeln verwendet werden

| V4 Réhrentyp Rg ! Ra i Ry i V, Réhrentyp | Ry | Ra | Ry
1 REMA = . 1,2 4 - 44 RLA2T 1. .: | 015 | —
28 [ SREADA e 1,5 12 | — A5 RENZT2...%. L0912 —_
9 [CRE304 . ... 1,4 5. — 46 | RL12T15,.., | 006 | 35 —
4| RESO4 ... - 1,1 35 — 47 | RL1ZP10.... | 015 1 7 —
5 RES164...... | 08 L 10 100 48 | RL12P35..., [0 3% B B —
& RESAI4d,. .. 14,2 |- & 30 4 | RL12P50,... 0,13 5 —
" 7 | tRES374.... (Rl 20 B ED A i 04 | 12 s
5 8 | RES664d .... | 046 | 13 30 Ly Bl el e e 0,12 | 12 —
5 9 | RES964...... | 035 | 7 S 5o [[LDB/15 ... 03 | <8 s
" 10 | RENS1374d.. | 0,5 | 16 _E LR et 0,5 35 ==
» 11 | RENS1384 ... | 0,6 8 — B LS80 0,5 12 —_
E: 12 | RENS 1664 ... 0,35 | 15 —_— LT R b S s 013 -8 —_—
e 13 | RENS 1823d .. 0,6 0 | — 55  LVv1;P3000.. 011 | 12 —_
e A= EAD s e o | 0,75 23 | — 56 | LV3/30...... R S S L —_
1 MBElALT s 035 | 7 il BZAS IR 5 l-005 |12 | —
ks 16| A2 b 0,6 7 — LB S R T e | 012 7 | -
. 175 AL 0,15 7 —_ 59 ¢ RLT2T75....| 0,2 12 —
! TS S S 018 | 3,5 | = 60 | AD100 ...,,. 0,065 5 -
r 195 b2 0,4 5 10 61 : ADM02 .. 0. 0,07 3,2 —
h SOerSCLE 0,5 8 —_ 62-| BE oeriivens 0,5 10 —
2 2MMCLE 0,4 § | 20 63 | CA08-.. ..., 2, 12 -~
f 22 [JCBEY. v ivicl 0,17 45 | G421 =Car i 0¥ 12 —
e 23 IACLM . i 017 | 45 | — 65 Cd r 0,35 8 —
3 24 [ICLSS. ...... 0 019 | 45 — 1 [ ol T 0,65 | 12 —
r 25| RER 1A .o ] 0,5 1" — 7 | Brais s 06 | 6 —_
g 26-LEL 2 ... 0,5 8 — 68 | Ebt it ‘ 0,4 2,5 —
3 277 EL37EL 1M 015 | 7 — IR T R | 0,25 25 | —
r B ELS ) 018 | 35| — | 70 } T e | 075 | 25| =
29 | EL 6;EL12 009 | 35| — 7 I LK 4112 ..... 0,45 7 —_—
- B FUBLT ek 0,19 35 | — 72 | LK 4140 .,... 1,2 6 —_—
3 <3 ] B st 3 0,1 2 80 73 | LK 4200 ..... 0,8 7 | =
2 3% -UBL2t L. ). 0,2 3.5 —_ 741 RS2 ....... | 0,3 16 | -
- x| I PR o g5 | A —_ 7o uRY 2095, 0,085 6 | 10
" 34| VL4......J.. 10T 4% — & | RV210....... 07 | 4 | —
d 35| ABL1;EBL1. | 015 | 7 — 771 E2b.,....... 007 | 65|
1 368 L497D ... .. 706 | 85| — T8N E2d ey { 015 6 | —
; 371.4699.....)... [ _038-1"8 s 79 8 BB iviiiins | 03 8 | —
: 38 RD12.Te, ... 70,4 I 10 — 80 ¢ E707 ,....... ‘ 2 11 —
. 3¢ [ RD12TF 2 .2, | 01 | 10 —_ 81 AR | 0,7 7 —
; 40 © LK 4100 ..... | 1,3 | .27 — 82 FHA6S4 . ... . | 0,17 3,5 —
: AV 1,214 - 35§ 4688 ... e B 3 -
- 420 L=t AI | . 1,5 64 | — B4 | 4689......... 0,09 5 —
43T P 2000 ......, 0,5 30 20 85 4694 ......... | 0,15 7 —_ Anschaltung des Tonabnehmers
; 1 in der Audionstute
: Wickeldaten fir die Spulenkérper:
: : Ly |l Lotk K R L | Lo
: Siemens H-Kern ...,. A 14 56 | 45 | 184 28 | 100 25 l 12
' Siemens Haspelkern...| 16 | 64 | 50 | 204 32 - 102 40 | 14
4 Dralowid Wiirfel ..... | it b o e TR R TR 40 100 36 14
’ Draloperm Topf ....:. &5 12 58 | -45.-| 182 29 |90 300 |- 12
Draloperm Garnrolle..| 10 | 69 50 | 219 35 | 110 3 | 12
Gorler F201 .<'.v.... | 28 78 K00 ges 35 | 115 20 10
i e e o 20 | 63 45 | 204 33 | 105 18: 5110
: WTZ 20 1FTRLel i45 - o228 36 | 114 25 |- A2
: Nesoid Garnrolle ..... =9 76 i a0 2D 35 | 125 42 1. 16
Vogt-4-Kammerkern..,| 20 96 i 85 | 320 45 150 50 20
; Topfkern MV 311 ..... | 20 & | 50 | 210 32 | 105 0 12
, T In der obenstehenden Tabelle sind d||e W|cke‘:|:iaien fur Enn[s‘-.lt!\F 59U1‘3“k?<rp9" ZUS“Emlengi:tﬁ“[
Die einzelnen Spulen werden wie folgt jeweils zusommen auf einen Kern gewickelt ittel- i
weﬁ’le L1, Lz bzw. Ls. L7, ng,I Langwelle Ls, Lg¢ bzw. Lg, Ls, Le. %‘f,'gﬁpg:ﬁ:&?éﬁ?g;?gﬁf‘cfei“
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Stufe statt der ‘gezeichneten Siebenpolréhre nur
eine Vierpolrohre, z. B. RENS 1204, eingesetzi
ist: ein Bremsgitter ist bei dieser Réhre nicht
vorhanden und kann also nicht an die Katode
angeschlossen werden. Ein Gitter 3 ist in der
RENS 1204 ebenfalls nicht vorhanden, kann
also auch nicht an Masse gelegt werden. Bleibt
nur das einzige Schirmgitter dieser Rohre
iibrig, das dann eben mit R; und R, verbunden
wird. Aus dieser Erlduterung ist zu ersehen,
unter welchen Voraussetzungen das Schaltbild
und die Tabellen entworfen wurden. Dabel
wurden fiir die einzelnen Stufen nur diejenigen
Réhren aufgefihri, die man verninfligerweise
dort verwenden wird.

HF-Teil

In der HF-Siufe wurde eine Unterieilung in
normale und Regelréhren vorgenommen.
Bei lefzieren erfolgt die HF-Lautstdrken-
regelung durch den Regelwiderstand Ry, wdh-
rend bei. normalen Réhren P; hierfir vor-
zusehen ist. Eine HF-Lautstarkenregelung
empfiehlt sich deshalb, damii bei slarken
(Orts-) Sendern das nachfolgende Audion
nicht iiberstevert wird. Unliebsame Verzer-
rungen kénnen sonsi die Folge sein. Zur Ab-
slimmung Ist ein Drehkondensator von 500 pF
vorgesehen, Die angegebene Spulentabelle gilt
fir diese Kapazitdit und erméglicht die Er-
fassung der Wellenbereiche von 200...600 und
ca.800...2000 m. Das Wickelschema | zeigl, wie
die entsprechenden Spulen anzuschlieBen sind.

A-Tell

Im Audion kénnen mit Ausnahme der Dioden
praktisch alle vorkommenden Rohren ver-
wendel werden. Wie bereils gesagl, wird man
jedoch keine starken Endréhren hierin ein-
selzen. Bei Dreipolréhren enifdl't selbstver-
stiindlich der Schirmgittervorwiderstand mit
dem dazugehdrigen Kondensator. Einige Typs
der Dreipolréhren eignen sich auf Grund ihres
kleineren Innenwiderstandes nicht flr eine
Widerstandskopplung. Bei diesen ist dann ein
NF-Transformator vorzusehen, der dann in
der zwischen NF- und Endstufe skizzierten
Weise auch zwischen Audion und NF- bzw.
Endstufe angeschlossen wird. Hierbei enifdllt
im Audion der Widerstand Ra und im NF-Teil
der Koppelkondensator Ck in derjenigen Stufe,
die auf den NF-Transformator folgt. Die fir
verschiedene HF-Eisenkerne zusammengestell-
ten Wickeldaten gellen bei einem Abstimm-
kondensator von 500 pF fir die oben angege-
benen Wellenbereiche. Das Wickelschema Il
gibt die Anschlisse der gleichsinnig auf-
gebrachten Wicklungen. Wenn keine HF-Stufe
vorgesehen wird, so ist zu beachten, daB die
Wickeldaten von L,, L, an Stelle von L, L
auf den HF-Karn des Audion-Abstimmkreises
aufzubringen sind, da die Anfenne ja dann an
den Audionkreis angeschlossen wird. Die Rick-
kopplung wird am Kondensator Crk geregelt.
Soll im Audion ein Tonabnehmer angeschaltet
werden, so schallet man das Audion nach
Skizze lll. Der Widerstand R; in dieser Skizze
stellt dabei die notwendige Gittervorspannung
fir die Réhre V, ein, und er ist natirlich beim
normalen Rundfunkempfang kurzzuschlieBen.
Den Wert fir R, entnimmi man der Tabelle
fir die Réhre V.

NF-Teil

Ein NF-Vorverstdrker ist nicht in jedem Gerdt
notwendig. Wenn jedoch als Endréhre eine
Triode eingesetzt wird, so ist der Einbau eines
Vorverstirkers ratsam, da das Audion meist
nicht geniigt, um eine Dreipol-Endréhre auszu-
stevern Ein Tonabnehmer kann hier an die
Punkte D und E angeschlossen werden. Das
Potentiometer P, dient zur NF-Laulstdrken-
regelung, der nachfolgende Widerstand von
50 k@ als HF-Sperrwiderstand. Wird fir V,
eine entsprechende Dreipolréhre eingesetzt, so
kann auch hier wieder ein NF-Transformator
verwendel werden. In diesem Falle ist der
Widerstand R, und der Koppelkondensator Ck
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dhnlich wie bel der Audionstufe zu enifernen.
Bei den Rohren, die fir eine Transformator-
kopplung geeignet sind, ist dieses in der Spalte
fir den Widerstand R, angegeben. Bei Pen-
toden kann im Audion an Stelle von RA und
in der NF-Stufe an Stelle von Ry auch eine
NF-Drossel mit genligend groBer Selbst-
induktion (100...200 H) verwendet werden.

E-Teil

In der Endstufe gilt das fiir den Kondensator Ck
Gesagle sinngemaB ebenfalls, wenn diese Stufe
auch an einen NF-Transformator angeschlossen
wird. AuBerdem Ist eés moglich, die Schali-
glieder des Gitterkreises im NF-Vorversiarker
auch fiir die Endstufe zu verwenden und um-
gekehri. Diese Anderung kann dann zweck-
mdBig sein, wenn nur ein Zweiréhren-Emp-
fanger mit V, und V, gebaut werden soll. Ist
V; also nicht vorhanden, so kann das Steuer-
gitter von V, nach dem Schutzwiderstand Rs
an den Punki B angeschlossen werden, und
man_ hat dann die Méglichkeit einer NF-Laut-
starkenregelung auch im kleinen Einkreis-
Empfénger.

Fir den Ausgangstransformator ist nur der
Widerstandswert Ra angegeben, der durch den
AnschluB des Lautsprechers bei 800 Hz erzielt
werden soll. Handelsiibliche Transformatoren
haben im allgemeinen mehrere Anzapfungen,
so daB sich wohl meistens ein geeignetes An-
passungsverhdlinis einrichien |aBi. Eine Gegen-
kopplung zwischen den beiden NF-Siufen kann
mit den Schaltgliedern der Skizze IV eingebaut
werden. Allerdings Ist darauf zu achten, daB
zwischen den beiden Stufen keine Laulstdrken-
regelung durchgefiihrt wird, da sich sonst der
Gegenkopplungsgrad mit der Regelung dnderl.
Korrekturen der gegebenen Werte sind in
der Praxis zu erwarlen. Eine 9 kHz-Sperre
wird an die Anode der Endréhre VY, am
Punkt 7 angeschaltel. Der Widersiand R,
mit dem zugehérigen Kondensator dient zur
Erzeugung der Gittervorspannung. Er wird
bei indireki geheizten Réhren an die Katode
angeschlossen, wahrend bei direk! geheizten
Endréhren nach Skizze V geschaltet werden
kann, In diesem Fall diirfen die Heizleitungen,
die ja u. U. auch noch zu anderen Réhren ge-
hen, keine Masseverbindung haben.

Netz-Gleichrichter

Ein wichtiger Punk! bei der Yerwendung be-
liebiger Réhren ist der Netzteil. Da ja heute in
der Regel kein Metziransformator verfiigbar
sein wird, ist im HF- bzw. A-Teil darauf zu
achten, daB auf alle Félle die Kondensatoren
C, und C, eingefiigt werden. Eine Netzleitung
ist in den gezeichneten Schaltungen stels die
Minusleitung des Empfingers, und die beigden
Kondensatoren _verhiiten u.U. unliebsame
Kurzschlisse beim AnschluB der Erdleitung.
Bei der Benutzung stérkerer Endréhren muf
einerseits darauf geachtet werden, dafi der
Gleichrichter die erforderliche groBere Strom-
stdrke (z. B. fir eine LS 50) liefern kanp, und
daB andererseils auch die Siebkette ausreicht.
Werle wurden fiir die Nelzdrossel und die
Siebkondensatoren Cs nicht angegeben, da
man ja heute meistens das einbaven wird, was
verfigbar ist. Als Richtlinie fir diese Teile
kann gelten, daB die Siebdrossel eine méglichst
groBe Selbstinduktion (10..30 H) und einen
méglichst geringen Gleichstromwiderstand
(max. etwa 1000 Q) besitzen soll, wdhrend fir

die Kondensatoren tunlichst recht grofie Ka-’

pazitdiswerte einzusetzen sind. Der Konden-
salor CN verhinder! eine manchmal aufiretende
Brummodulation durch den Gleichrichter. Es
muB natiirlich nicht unbedingt im Schema AGL
ein Trockengleichrichter verwendet werden
und im Schema WGL eine Gleichrichierrohre,
es kann auch genau umgekehrt sein, wenn fir
die Serienheizung eine geeignete Gleich-
richterréhre zur Verfiigung steht.

Es wurden zwei Schaltungen fiir den Netzieil
angegeben: der Block AGL fiir einen Allstrom-

betrieb und der Block WGL mit einem Trans-
formator fiir reinen Wechselsirombetrieb. Bei
dem Transformator wurden nur die Wick-
lungen gezeichnet, die fir einen Heizirans-
formalor vorzusehen sind. Es ist natiirlich
moglich, auch einen vollstandigen Nefzirans-
formator zu benutzen, und die Wicklung P ist
dann eben die sec. Wicklung fiir die gleichzu-
richtende Anodenspannung, wéhrend die Netz-
wicklung so angeschlossen wird, wie es bei
dem jeweilig gegebenen Transformator not-
wendig ist. Die im Block WGL angegebenen
Empfangerréhren sind nur als Beispiel ge-
dacht, um zu zeigen, daBl die Versorgung mit
Heizspannung verhédltnisméBig einfach ist,
wenn im Wechselsirombeltrieb ein besonderer
Heiztransformator vorgesehen werden kann,
Wie im Schema WGL angegeben ist, muB
bei Verwendung einer direk! geheizien Gleich-
richterréhre eine getrennie Heizwicklung vor-
handen sein, da die Heizfiden der anderen
Réhren, wie gezeichnet, einpolig an Masse
gelegt werden, wihrend die Kaiode der Gleich-
richterréhre stets den positiven Pol der Anoden-
spannung darstellt.
Schwieriger ist das Heizungsproblem, wenn
kein Transformator verwendet werden kann.
Fiir diesen Fall des Allstrombeiriebes nach der
Schaltung AGL kommen nur Réhren in Frage,
deren Heizstrom nicht Gber 200 mA betrigt,
da sonst der Betrieb zu unrentabel wird, d. h.
der Vorwidersiand zuviel Warme erzeugt.
Hierbei ist die Reihenfolge der Réhren zu
wihlen, daBl der Heizfaden der Audionréhre
stets mit Masse verbunden wird.
Im Block AGL ist ebenfalls eine beliebige Zu-
sammensiellung als Beispiel gewdhll. Um die
notwendigen Vor- und Nebenwiderstande zu
bestimmen, ist die Kenninis des ohmschen Ge-
seizes Yoraussetzung, und man geht in folgen-
der Weise vor: den hochsten Heizstrom der
gezeichneten Réhren hat die EBC 3 mit 0,2 A.
Dieser Strom muBl im ganzen Heizkreis flieBen.
Es sind deshalb Nebenwiderstdnde (Shunts) fir
die anderen Rohren nolwendig. Diese werden
mit der jeweiligen Heizspannung und dem
— gewissérmaBen noch fehlenden — Sirom
nach dem ohmschen Gesetz errechnel. Die
VF 14 verbraucht 50 mA Heizstrom. Der Neben-
widerstand muB also bei einer Spannung von
60V noch 150 mA flieBen lassen, und es ist

W, =60/0,15 = 400 Q
Fir die UF 11, bei der noch 100 mA Heizstrom
fehlen, ist entsprechend:

W; =15/0,1 =150 Q
und fir die LD 2 gilt:

W, =12,6/0,02 = 630 Q

Diese Nebenwiderstdnde werden jeweils paral-
lel zum Heizfaden der entsprechenden Réhre
geschallet, wodurch im ganzen Heizkreis ein
Strom von 0,2 A flieBt. Man zdhlt jetzl sdmt-
liche Helzspannungen zusammen:

60 4- 15 + 6,3 4 12,6 = 93,9 Voll.
Belrdg! die Netzspannung 220 V, so sind durch
den gemeinsamen VYorwiderstand RH noch
220 — 94 = 126 Voll zu vernichten. Der Heiz-
strom war mit 0,2 A gegeben, und man er-
hélt als Vorwiderstand

RH = 126/0,2 = 630 Q

Die in den einzelnen Widersténden umgesetzie
Leistung berechnet man aus dem Produk! von
dem im Widerstand flieBenden Strom und der
anliegenden Spannung. Fiir RH gill-also:

NRrH = 126 X 0,2 = 25,2 Walt
Enisprechend fiir die anderen Widerstinde:
Nw; =1,5W, Nw, =9W, Nw,; =0,25W

Es wurden absichtlich zwei véllig beliebige
Réhrenzusammenstellungen angegeben, um zu
zeigen, daB man auch heizungsmaBig voll-
kommen verschiedene Rohren in einem Emp-
fanger vereinigen kann. Bei derSerienheizung
ist natiirlich Vorsicht geboten, da nicht alle
Rohren in dieser Weise verwendel werden
koénnen. Wo es irgend angdngig ist, wird man
deshalb einen Heiztransformator vorsehen.
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m Werkstattwinke
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In Heft 10/47 der Funktechnik wurden
von C.Msdller Schaltungen von Schwing-
kreispriifern behandelt, aber keine prak-
tische  Ausfiihrungsform  angegeben.
Hierin soll das Nachfolgende erginzend
wirken:

In der Abb.1 wird das Instrument ,I“
(etwa 1 mA Vollausschlag) iiber eine
bis zu 0,8 m lange, zweiadrige und
auBen geschirmte Leitung ,L,“ an-
geschlossen*). Das Instrument wird so
geshuntet, dal sein Vollausschlag nun-
mehr bei 3 mA erfolgt. Der Querwider-
stand liegt innerhalb des Priifgeriites.
Auf eine Grundplatte von 290x140 mm
sind alle Teile unterzubringen, auch
wenn @ltere, umfangreiche Drosseln,
Kondensatoren usw. zu verwenden sind.
Die Abb. 1 zeigt auBerdem, dafl auf
kleine  Abstimmungskreise ebenfalls
verzichtet werden mufite. Der Abstimm-
drehko ist ein alter, groBer Luftdrehko
(500 em). Die Mittelwellenabstim-
mungsspule ist ein Hartpapierrohr von
40 mm & mit 100 Wdg. Fiir Langwelle
ist die Wabenspule Ly’ mit etwa 250
Windungen_eingebaut.

Der Trafo ist ein alter Netztrafo mit
zusiitzlich angebrachter 12 V-Wicklung.
(Es wurden 120 Wdg zugewickelt.)
Drahtstirke von 0,44 ist villlg aus-
reichend, da fiir zwei RV 12 P 2000 nur
0,156 A Heizstrom gebraucht werden.

*) Die Abschirmung ist hier aber nicht not-
wendig, wenn die Anode von Vs durch
1000 pF mit Masse verbunden wird,

B2

Tl

Abb. 1
Aufsicht

i cin Ly

Die Schaltung ist die gleiche wie in
FUNK-TECHNIK Heft 10/47, Abb. 3,
angegeben. Die dort gewihlten Zei-
chen und Nummern wurden auch in
den zugehorigen Abbildungen beibehal-
ten. Es wurden zwei RV 12 P 2000

versehen. Diese Kleinarbeit kann jeder
Uhrmacher oder Mechaniker ausfiihren,

wenn eigene Werkzeuge nicht vorhan-

den sind. Die ganze Sockeleinheit a‘ ist
nun mit einem angebauten Al-Boden
mit der Klammer K verschraubt. Die
Klammer hat Nullpotential, sogenannte
»Akkuladeklammer®.

An der Klammer K' sind die Kammer-
réhren 11 und 12 angelbtet. Sie sind aus
WeiBblech gefertigt und nehmen den
Katodenwiderstand Ry und den Katoden-
kondensator C; auf.

Die praktische Arbeitsweise diirfte klar
sein. Man klammert das Maul der Klam-
mer K' an das Chassis des Geriites und

verwandt. V; als Triode geschal-
tet. Die Gleichstromversorgung
sichert eine RGN 1064. Es stehen
ca. 300 Volt am Ladekondensator
des Natzteilers.

Alles, was nun innerhalb des
Strichfeldes der Abb.3 liegt, ist
in dem anklammerbaren MeBkor-

per der Abb. 2 vereint. Dieser l

MebBkorper stellt die wichtigste
Neuerung dar. Der Korper a’ ist ein
handelsiiblicher, ausgebauter Zwischen-
sockel. Es kann auch jedes beligbige
andere Hartpapierrohr genommen wer-
den. Hineingesteckt wurde ein Heeres-
rohrensockel mit Rohre. An den Sockel
filhren iiber Kabel Lq 5 Leitungen heran.
Es geniigt natiirlich auch eine Verflech-
tung von 5 Stiick Gummiadern, wenn kein
fiinfadriges Kabel auftreibbar ist*).

Der Rohrensockel wird im Hartpapier-
rohr festgekittet unter Verwendung von
Gummiabstandsstreifen. Als Kitt mul}
sdurefreier, gut isolierender Kitt, z. B.
,JUhuw, verwendet werden. Der Sockel
mit der hindurchsteckenden Gitterkappe
der Heeresrdhre schaut oben heraus.
BEin Heeresréhrensockel hat oben 3 Niet-
locher. In zwei dieser Locher werden
zwei kleine Abstandsstiicke mit Hals
eingenietet. Sie wer-
den die Tragstiitzen
der  Gitterkonden-
satorplatte C’' des
Ankopplers ,CK".
Darunter liegt der
Widerstand Ry ver-

deckt angeordnet. Er
ist in I-Rohr ge-
bettet und einseitig

mit C’ bzw. der
Gitterfahne verbun-
den. Die Gegen-

platte des Kopplers

,C,’ ist schwenkbar
um den Stift C’ an-
geordnet. Der Stift

Abmalie: 190x440 x200 cm |

Iz
-

R - C-3E O -

A Gegoenstand :

| Epule Lo

Drossel

Elyt 8 F
Kondensator B u F
Bookel RV 12 P 2000
Schalter

Trafo Netz 220 Va
Abstimmung :

| Widerstand : ‘;'::‘:‘:‘,Ep

Kondensator C3
Widerstand R 8
Klammer
Zwischensonkel

]
i

"
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,C’ ist mit MB3-Ge-
winde als isolierter
Stehbolzen im Hee-
resrohrensockel be-
festigt. Zu diesem
Zweck ‘wurde die
dritte mnoch freie
Nietbuchse im Sok-
kel ausgebohrt und
mit M3 - Gewinde
*) *) Die Leitung zum
Schirmgitter wvon Va2

mufl in diesem Ialle
abgeschirmt werden,

kann nun auf kiirzestem Wege iiber Lg
den Koppler C.’ an den Mefkreis an-
klammern. Auf diese Weise sind immer
auf kiirzestemm Wege ohne Spulenausbau
die entlegensten Anschlufipunkte zu
erreichen. Dipl. Chem. W.-Paul Beihl

NACHRICHTEN
DER ELEKTRO-INNUNG BERLIN

Fortbildungskurse fiir Gesellen
des Elektrohandwerks

(Elekiro-Installation, Elektro-Maschinenbau,
Elektro-Mechanik und Rundfunk-Mechanik)

Die Elektro-Innung Berlin beabsichtigt an
ihrer Fachschule mit Beginn des neuen Se-
mesters (Anfang Oktober 1948) einen Lehr-
gang einzurichten, der die Gesellen der oben~
genannten Berufszweige flir die Meister-
prifung theoretisch vorbilden soll. Die an der
Fachschule des Elektrohandwerks bereits
laufenden Kurse zur Vorbereitung auf die
Meisterpriifung in den vier Berufszweigen
sellen dadurch nicht unmittelbar ersetzst,
sondern untermauert werden. Die neben den
halbjihrlichen Vorbereitungskursen auf die
Meisterpriifung neu beginnenden Lehrgiinge
eratrecken sich Wiber 2 Semester. Der Unter-
richt findet wichentlich einmal mit 3 Stunden
statt. Die Teilnahme an diesen Lehrgingen
wird nicht von bestimmten. Voraussetzungen
abhiingig gemacht und i:t jedem am Elektro-
handwerk " Interessierten erlaubt. Die Teil-
nehmergebithr stellt sich flir ein Semester
auf M 65,—.

Interessenten fllr die Teilnahme an diesen
Lehrgiingen wollen sich spiltestens bis zum
16, 9. auf der Geschiiftsstelle der Elektro-
Innung, Berlin SW 29, :Ellﬂcherslr. 31, melden.
Vorbereitungskurse auf die Gesellen-
priiffung im Elektroinstallations- und
Rundfunkmechaniker-Handwerk .

Die Elektro-Innung Berlin beabsichtigt An-
fang Oktober d. J. wieder einen Vorberei-
tungskursus auf die Gesellenpriifung im
Elektroinstallations- wund Rundfunkmecha-
niker-Handwerk filr diejenigen Hilfsmonteure
usw. durchzufilthren, die eine reguliire drei-
jihrige Lehrzeit nicht absolviert haben und
auf dem Ausnahmewege zur Gfsellenprufung
zugelassen werden kinnen. " Die Voraus-
setzung flir die ausnahmswelse Zulassung
zur Gesellenpriifung dieses Personenkreises
ist eine mindestens flinfjilhrige praktische
Titigkeit in einem der beiden genannten
Handwerkszweige, Der Lehrgang 18uft ein hal-
bes Jahr und findet wiichentlich einmal statt.
Die Kursusgebiihr betriigt 65,— M. Bewerber
zur Teilnahme an diesem Kursus melden sich
auf der Innungsgeschiftsstelle, Berlin SW 29,
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DER ELEKTROMEISTER

.T:-eiluf’t-.f’c.halfanlayen

(Forts. aus FUNK-TECHNEK Bd. 3, 8. 404)
Das Ursprungsland der Freiluftanlagen
ist Nord-Amerika, wo wohl auch die
grofte Zahl von Bauformen veorzufinden
ist und alle Witterungsverhiltnisse, die
wir in Europa kennen, anzutreffen sind.
Zunichst fallen die recht ansehnlichen
Hohen der Geriistkonstruktionen auf.
Neben dieser hohen Bauform kommen
als extreme Gegenstiicke flach auf den
Boden gestellte Anlagen mit Rohren als
Verbindungsleitungen vor. (Abb. 2) Auf-
bau und Leitungszug solcher 220-kV-An-
lagen sind infolge des oft angewandten
Zwei - Leistungsschalterverfahrens {iber-
raschend einfach (Abb.3 erldutert den
Unterschied zwischen Ein- und Zwei-
Schalterausfilhrung). AuBler den beiden
erwihnten Extremen gibt es alle mig-
lichen Bauweisen von der iiberdachten
bis zur gekapselten Freileitungsanlage.
RuBland hat im Knotenpunkt groBer
Energiegebiete das System des Zwei-
Leistumgsschalterverfahrens bevorzugt,

Ausfithrungsformen

wilhrend in allen {ibrigen Anlagen meist
nur die Moglichkeit vorgesehen wurde,
spiter auf dieses Verfahren iiberzugehen.
Eine solche*Anlage zeigt Abb. 4.

England entwickelte neben der Hoch-
bauform metallgekapselte Freiluftan-
lagen fiir Spannungen bis 132 kV. Das
GuBgehiduse ist hierbei in mehrere Kam-
mern geteilt, die mit 61, das zun. Teil
unter einem Druck von etwa 15 kg/cm?2
steht, gefiillt wird.

Frankreich baut leichtere, aufge-
lockerte AuBenstationen, wobel Gitter-
Konstruktionen mit hochstrebenden

Mittel- und angegliederten Seitenteilen’

bevorzugt werden (Abb. 5). Weit ver-
breitet ist auch die in Abb. 6 dargestellte
Phasentrennung, bei der jede einzelne
Phase ihr eigenes Geriist erhilt.

In Deutschland ging man erst im
Jahre 1922 zdgernd an den Bau von
Freiluft-Schaltanlagen, wobei man sehr
bald erkannte, daB hohe Geriistkonstruk-
tionen den deutschen Verhiiltnissen

wenig entsprechen und eine platz-
sparende Hochbauform nur in Sonder-
fidllen bei Geldindenot zu rechtfertigen
ist. So ging die deutsche Freiluft-Bau-
technik mit ihrer Flachbau-, der hglb-
hohen- und der Hochbauform bald eigene,
neuartige, grundsétzlich von den Vor-
giingern des Auslandes abweichende
Wege. Das wesentliche Merkmal dieser
Bauformen besteht in der verschiedenen

Doppelsammelschienen

F/7a

vid 777
AL Ii‘;’_
wr
I Trenn- [
schalter
Leistungs-
schalter
Ein-Schalter- Iwei-Schalrer-
qusfihrung ausfahrung

Abb. 3. Unterschied zwischen Ein-
und Zwei-Schalter-Ausfihrung

Héhen - Anordnung der Trennschalter
liber dem Erdboden. Bei der Flachbau-
form werden die Trennschalter etwa
0,5...1,0 m iiber dem Edboden angeord-
net, wihrend sie bei der halbhohen Bau-
form auf etwa 2 m hohen Tischen stehen.
Die in Sonderfiillen angewandte T-Mast-
bauweise sah als Hochbauform eine
Montage der Trennschalter in etwa 6 m
Hohe iiber dem Erdboden vor.

Die Flachbauform hat sich in der Praxis
nicht ganz durchsetzen konnen, da die
niedrige Aufstellung der Trennschalter
das Festfrieren der Schaltergestinge
begiinstigt. Eine Aufstellung solcher
Bauweisen ist deshalb nur in Gegenden
mit verhiltnisméBig mildem Klima ver-
tretbar.

Abb. 2. Flachbauform in Rohrleitern mit zwei Leistungsschallern je Abgang.
Abb. 4. Aufbav *mit  Einordnungsmaglichkeit de: Zweileist ichalterver

fahrens. Abb.5. Hochbauform mit Gberei a dnet Doppel-
sammelschienen.” Abb. 6 Phasengetrennte Ulld‘lullerun!dqo Abb. 7. Halbhohe
Mittelmastbauweise mit Exp chaltern (Einph anlage)
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Die hiufigste Anwendung fand die in
Abb. T u. 8 dargestellte halbhche Bau-
form, welche fiir 01- und 6llose Schalter
in gleicher Weise geeignet ist, und deren
Bauweisen auch heute oft bevorzugt
werden. (Abb., 9 zeigt den Ubersichts-
Schaltplan zu Abb. 8.) Die als Mittel-
mastbauweise n#her gekennzeichnete
Abbildung 7 zeigt in Abweichung wvon
der reinen halbhohen Grundform
hochgesetzte Abgangstrennschalter. Als
besonderer Vorteil der halbhohen Bau-
form ist es anzusehen, daB alle span-
nungfithrenden Teile einer zufilligen
Beriihrung entzogen und die wichtigen
Hilfsorgane der Schalter trotzdem vom
Boden aus gut zugénglich und leicht zu
kontrollieren sind. :

Zur halbhohen Bauform gehért auch
die sogenannte Tandem - Bauweise, bei
der die Sammelschienen-Trennschalter
eines Abzweiges hintereinander
in Richtung der' Abzweig-
achse stehen, wie Abb.10 zeigt. Da
die  Trennschalterstiitzer auch die
'Sammelschienen tragen, fallen besondere
Sammelschienen-Portale mit Abspann-
ketten fort. Hierdurch wird die Bauhthe
der Anlage niedriger, was sich bei Span-
nungen von iiber 110 kV als wiinschens-
wert und vorteilhaft erweist. Allerdings
wird - die bendtigte Grundfliche ent-
sprechend grofer. Bei ‘Anlagen mit
Mehrfach-Sammelschienen 1Bt diese
Bauweise besonders giinstige Lésungen
zu. Nach der Tandem-Bauweise entstan-
den in den letzten Jahren die Freiluft-
anlagen mehrerer 220/110 kV-Umspann-
werke, wobel mit Riicksicht auf das
Einfiihlungsvermégen der Bedienung fiir
die verschiedenen Spannungen ein ein-
heitlicher Aufbau gewihlt wurde.

Die Hochbauform ist ohne Zweifel nur
dort am Platze und berechtigt, wo durch
eine zu kleine Grundfliche oder un-
giinstige Bodenverhiltnisse, z. B. dicht
bebaute Industriezentren oder enge Ge-

eg&
f
"

610/, #@—EQ'—.
KV

Kraft-
werk

5 )

Abb. ?. Dbersichts-Schaltplan zur Abbildung 8

birgstéler, die Aufstellung einer halb-
hohen Bauform oder einer Innenraum-
anlage mit geringster Grundfliche un-
moglich ist. Eine giinstige Hochbauform
fiir solche Zwecke stellt die T-Mastbau-
weise dar, fiir die, wie aus Abb, 11 er-
sichtlich ist, ein breitausladendes T das
Kernstiick der Anlage bildet, Diese Bau-
weise lift noch am hesten eine Erwelte-
rung oder den Aushau eines Reserve-
feldes wihrend des Betriebes zu.

FUNK-TECHNIK Nr. 17/1948
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Abb, 8. Halbhohe Bauweise, Umspannwerk Sérnewitz. a Transformator, b Aus?hnungsgef&ﬂ, ¢ Ol
schalter, e Sammelschienen, f Trennschalter. Abb.10. Tandem-Bauweise mit Dréifachsammelschienen.

Abb. 11, T-Mast-Bauweise, Quer- und Léngsschnitt,

Abb. 12, Freileit hnitt mit Vierfack mel-

schiene in Kiellinienbauweise

Die Kiellinienbauweise
Aufler besonderen Vorziigen besitzt sie
alle giinstigen Eigenschaften der haib-
hohen Bauform, als deren Vertreterin
sie anzusehen ist.
Thren Namen er-
hielt sie nach-der
¢ kiellinienférmigen
Aufstellung der
Sammelschienen-
Trennschalter glei-
chen Systems in
Richtung der
Sammelschie-
nen (Abb.12), Bei
dieser eisensparen-
den Bauweise wer-
den vorwiegend be-
kannte und be-
wihrte Konstruk-
tionselemente des
Freileitungsbaues,
wie Seile, Freilei-
leitungsklemmen, Hingeketten und Ab-
spannportale, verwendet, Da der Auf-
wand an Leitung und Isoliermaterial sehr
gering ist, verringern sich die Fehler-
quellen und die Reinigungsarbeiten. Die
wenigen, leicht gehaltenen Portale und
Geritetische erfordern zu ihrer Griindung
nur geringen Erdaushub und wenig Be-
tonarbeiten, so daB die Bauzeiten ent-
sprechend kurz werden. Die Leitungen
zwischen den Sammelschienen und Ab-

60kV
ins
Netz

gangsgeriten werden ausschlieflich von
den Geridteklemmen getragen, wodurch
Ubersichtliche Leitungsziige entstehen.
Als Sammelschienen sind Freileitungs-
seile zwischen Abspannketten gezogen.

Allgemeines
Dje im vorstehenden Abschnitt ent-
haltenen Beschreibungen und Einschrin-
kungen lassen erkennen, da keine Bau-
weige simtliche Méglichkeiten und orts-

_ oder betriebsbedingte Forderungen uni-

versell und gleichzeitig ideal erfassen
und erfiillen kann. Bei der Projektierung
ist daher vor jeder Entscheidung genau
zu priifen, welchen ortlichen Verhilt-
nissen und betrieblichen Forderungen
Rechnung getragen und welche Bauform
bzw. Bauweise hierfiir am besten ge-
eignet ist. ‘

Um Freiluftanlagen vor tyberspannungen
durch atmosphirische Entladungen zu
schiitzen, d. h. zu deren Ableitung sowie
zur Erfassung von ErdschluBstromen ist
es oft notwendig, mindestens empfehlens-
wert, Schutzgeriite einzubauen. Dagegen
werden besondere Freiluft-Strom- und
Spannungswandler liberfliissig, wenn die
Olschalterdurchfiihrungen auch zur Span-
nungsmessung nach dem Kundensator-
prinzip herangezogen werden.

d (Fortsetzung folgt)
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KURZWELLE

Absorptionsfrequenzmesser
fiir Kurzwellen

Fiir jeden Amateur, der sich niher mit
dem Gebiet der Kurzwellen () = ca.
5..180 m) befaBt, ist der Besitz einer
moglichst genauen Einrichtung zur Fre-
quenzmessung ein wertvolles Hilfs-
mittel, fiir den Sendeamateur ein unbe-
dingtes Erfordernis. Man kann die
Messung nach dem Resonanz- oder nach
dem Interferenzprinzip vornehmen.

Der Resonanzfrequenzmesser
ist ein rein passives Geriit, d. It. er er-
zeugt keine HF-Schwingungen. Er be-
steht in seiner Grundform aus einem
Schwingkreis, dessen Kapazitit stetig,
und dessen Selbstinduktion stufenweise
je nach Frequenzbereich veriinderbar ist.
Dieser Schwingkreis wird mit dem Kreis
des Gerites, dessen Frequenz gemessen
werden soll, also etwa einem Sender
oder einem Empfinger, lose gekoppelt,
und der Kondensator des Frequenz-
messerkreises durchgedreht. Das Ein-
treten der Resonanzlage kann auf ver-
schiedene Welse festgestellt werden: bei
elnem Sender beobachtet man als Krite-
rium eine kleine Anderung des Anoden-
oder Gitterstromes. Bei einem Emp-
fiinger stellt man die Riickkopplung so
ein, daR das Audion gerade schwingt.
In der Resonanzstellung ist dann im
Empfiinger ein deutliches Knacken (Aus-
setzen der Schwingungen) zu horen. Ist
die Kopplung zwischen Frequenzmesser
und Empfinger zu fest, dann tritt der
»Absorptionsknack® an zwel Stellen auf.
+, ¢ gf' L bei 70mnm @ und 08 mm Drahtstdrke

Bereich |5...20m | 15...45m|35. .. 100m| ... #80m |

Wa'ndungenl 2 L s | 15 [ 30 |
Abb. 1

Abb. 1 Einfacher.Absorptionskreis
C=100pF

Dies ist zu vermeiden, da dann die Un-
genauigkeiten zu groR sind. Die Strom-
#nderung bzw, das Knacken entsteht
dadurch, daB der Resonanzkreis dem
Geriit, dessen Frequenz bestimmt wer-
den soll, Energie entzieht (absorbiert).
Man nennt deshalb den Resonanzfre-
quenzmesser auch Absorptionsfrequenz-
messer. Fiihrt man mit einem derartigen
Gerit Messungen an Sendern durch, so
bringt man zweckmiBig am Frequenz-
messer selbst einen Anzeiger der Re-
sonanzlage an (Gliihlampe, Glimmlampe
oder Gleichstrommeg@instrument in Ver-
bindung mit Detektor oder Réhre). Man
bekommt dadurch Vorteile in bezug auf
die Empfindlichkeit, Genauigkeit und
Bequemlichkeit der Messung. Auch bei
Messungen an Empfidngern hestehen
Moglichkeiten zu Verbesserungen, indem
man entweder in den Anoden- oder
Gitterkreis der Audionrbhre ein Instru-
ment von ca. 5 mA bzw. 0,1..0,2 mA
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Vollausschlag legt, und die Stroménde-
rung bei Resonanz feststellt; oder man
stellt bei der Messung der Frequenz
eines im Empfinger zu hérenden Sen-
ders den schwingenden Empfénger nicht
genau auf Schwebungsnull, sondern auf
einen im Horbereich liegenden Ton ein.
Damit diese Verstimmung des Empfin-
gers moglichst klein bleibt, wihit man
den Ton mdiglichst tlef (400 ..800 Hz).
Dreht man dann den Freguenzmesser
durch die Resonanzlage, so tritt eine
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1
o P L?
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Abb. 2
Cy=100pF, Cp=10pF Gi=Glihlampe 4V-004A
Ly-Ly-L3 auf Spulenkirper von 35 mm @
L4 Ankopplungsspule von 50 mm @ A

Abb.2a Ansicht des Standartgerdit 8
(nach 04 Heft #, 1936)

kleine Anderung der Tonh&he ein. Diese
ist wesentlich genauer als die Knack-
methode. Die Genauigkeit eines Absorp-
tionsfrequenzmessers liegt je nach Auf-
bau und Art der Feststellung der Re-
sonanzlage bei ca. 0,5..5 %. Er eignet
sich daher nur fiir Grobmessungen. Man
arbeite stets mit moglichst geringer
Kopplung. Die Messungen sind eindeu-
tig. Fiir Feinmessungen benitigen wir
jedoch einen Interferenzfre-
guenzmesser,

In seinem abstimmbaren Schwingkreis
werden durch eine riickgekoppelte Rohre
Schwingungen erzeugt, die mit der zu
messenden Frequenz zur Interferenz
gebracht, also auf Schwebungsnull ein-

grofle Genauigkeiten erzielen. Da nicht
nur die Grundfrequenz, sondern auch die
Harmonischen zur Interferenz gebracht
werden konnen, ist der Frequenzbereich
wesentlich gréBer. Es besteht aber die
Gefahr, da man sich bel der Bestim-
mung der richtigen Harmonischen irrt.
Die GroBe der unbekannten Frequenz
ist daher zuniichst grob zu bestimmen.
Da viele Amateure entsprechende Unter-
lagen iiber Schaltung und Bemessung
derartiger Frequenzmesser nicht mehr
besitzen, soll im folgenden eine Uber-
sicht {lber verschiedene Moglichkeiten
gegeben werden. In einem spéteren Auf-
satz sollen dann die Punkte behandelt
werden, die auf die Genauigkeit Einfluf
haben, und die ihre Konstanz bestim-
men. Es sei jetzt nur kurz erwihnt, daf
die zu verwendenden Einzelteile elek-
trisch und mechanisch hochwertig sein
milssen. Das Gerit selbst ist mechanisch
sehr stabil aufzubauen. Einzelteile, die
Wirme abgeben, wie Rohren und Netz-
transformatoren usw. sind von den Ele-
menten des Schwingkreises moglichst
entfernt zu halten, um Frequenzinde-
rung durch Temperatureinflu@ klein zu
halten. Wichtig ist auch eine gute Skala,
deren Feintrieb ohne toten Gang arbeiten
und Noniusablesung haben soll.

Die Abb.1 zeigt den einfachsten Fre-
quenzmesser dieser Art, einen Absorp-

Abb. 2a

tionskreis. Der Aufwand ist sehr klein.
Die Spulen kénnen als Steckspulen aus-
wechselbar oder mit einem einfachen
Stufenschalter umschaltbar ausgefiihrt
werden. Man bringt dabel die filr den
gewiinschten kleinsten Frequenzbereich
notwendige Windungszahl auf. Fiir die
hoheren Freégquenzbereiche werden die
entsprechenden Windungen angezapft,
Bei der angegdbenen Verteilung be-
kommt man in jedem Bereich zwei Ama-
teurbinder.

Die Standardschaltung Nr.8 des ehe-
maligen DASD ist in Abb. 2 dargestellt.
Ein besonderer Vorteil dieses Geriites
besteht in der getrennten Ankopplungs-
spule L,. Sie wird an den Enden zweier

gestellt werden. Hierbei lassen sich sehr Zuleitungsstibe drehbar angebracht
Wickeldaten
Bereich Abstand Abstand
L L L
MHz I ¥ tia » Ly-L, ’ '
2,6.. 80 | 855 Wdg. Smm | 5 mm 7,6 Wdg.®
0,8 ¢ 0,5 ¢
5,0..125 | 18,5 Wdg. 5 mm 5 mm 7,5 Wg. |
0,8 ¢ 2,6 Wdg. 6,5 ¢ || 4,5 Wdg.
12,0... 280 | 5,5 Wdg. Bmm || %8 5 mm 8,5 Wag. || %3 ¢
0,8 ¢ 0,5 ¢
22.4 ... 45,0 2 Widg. 10 mm 10 mm 5,5 Wdg.
1,0 ¢ ° 05 ¢
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Abb. 3 Absorplionsfrequenz-
mésser mit Detektor
und Anzeigeinstrument

Abb4 Absorption sf‘rejumz-
“ v messer mil iode und
- Anzeigeinstrument

v AbLS
Absorptionsirequenz-
i T messer mit Triode und
I_Ef 2 1 Anzeigeinstrument
L=t 1,
1 = 20700

C-50pF Cq=100pF. Ca=1000pF, L =siche Abb.4
Ry=10... 30M82, 702 .. 2mA (s.Text) V= Trisde (.Text)

Spulentafel

g i Wdg-. «| Win-

Bereich Kc:ger L&?]z'e D]glt dungs-

(MHz) (mm) (mm) (mm) zahl
44 ... 84 50 25 4 2
23 ... 44 50 50 4 5
12 .. 23 50 50 2,5 9
6,7 ... 12 50 50 1.5 17
3467 50 50 08 | 31
1,8 .. 34 50 50 0,5 62
0,95..1,8 | 50 50 0,3 | 114

(Abb. 2a), so daB man auch an schwer
zugidngliche Schwingkreise herankom-
men kann. Die Spulen L,-L.,-L, sind fiir
jeden Bereich auf einen gemeinsamen
Steckspulenktrper gewickelt. Verwendet
man das Gerdt nur zur Messung an
Empfingern, so kann die Gliihlampe
weghbleiben.

Abb. 3 bringt das Prinzipschaltbild eines
Frequenzmessers mit Detektor und An-
zeigeinstrument. Letzteres ist ein mog-
lichst empfindliches Gleichstrommef-
geriit mit 0,1..0,5 mA Vollausschlag.
Fiir groflere Empfindlichkeiten kann
man vorteilhaft ein Galvanometer ver-
wenden. Der Detektorkreis ist zur Ver-
ringerung der Ddmpfung des Schwing-
kreises {iber  einen Spannungsteiler
C1—Cq lose angekoppelt. An Stelle des
Detektors ist auch ein Sirutor verwend-
bar.

Einen "Frequenzmesser unter Verwen-
dung einer Diode zeigt Abb. 4. Fiir nor-
male Anspriiche geniigt eine der im
Rundfunkbetrieb {iblichen Dioden wie
AB2 CB2 KB2 o. & Bei Arbeiten auf
héheren Frequenzen ist die Verwendung
einer fiir UKW-Betrieb geeigneten Diode
zweckmifiger. Es sind dies z. B. SA 100,
RCA 955 oder Rohren der ehemaligen
Wehrmacht wie LG1, LG2 usw. Not-
falls kann auch eine Triode oder sonstige
Mehrgitterréhre durch Zusammenschal-
ten der iibrigen Gitter mit der Anode
benutzt werden. Zur Speisung _des Heiz-
fadens der Rohre kann eine kleine Heiz-
batterie in den Frequenzmesser einge-
baut werden. Man bekommt dann ein
Gerit, welches vielseitig und unabhiingig
verwendbar ist. Der Normalfall wird
jedoch die Speisung aus einem Netz-
transformator sein. Aber auch ein Be-
trieb {iiber einen Vorschaltwiderstand
oder bei Wechselstrom iiber einen Vor-
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.schaltkondensator ist mioglich; wobel

dann allerdings eine galvanische Ver-
bindung des Gerdites mit dem Lichtnetz
vorhanden ist. Bei geringeren An-
spriichen an Genauigkeit und Empfind-
lichkeit kann das Instrument einen Voll-
ausschlag bis max. 2 mA haben, die
Dimpfung des Kreises ist dabei groBer.
Giinstiger in bezug auf Empfindlichkeit
und Genauigkeit der Messungen arbeitet
ein Gerdt mit einer Triode in Audion-
schaltung nach Abb. 5. An Réhren kom-
men in Frage AC2, CC2, KC1, LD1,
SD1A, RCA955 P2000 usw. wobei
Mehrgitterrohren als Trioden zu schal-
ten sind. Fiir die Frage der Rohren-
heizung gilt das oben Gesagte ent-
sprechend. Die Anodenspannung braucht
nicht groff zu sein, so dal auch hier die
Mdiglichkeit besteht, durch Batterie-
betrieb ein wunabhingig verwendbares
Gerit zu schaffen, Der Anodenstrom be-
trigt max. einige mA, oft weniger. Bei
Verwendung eines empfindlichen Instru-
ments (0,2 mA Vollausschlag) kann es
zweckmifBig sein, durch den Einbau
eines zusitzlichen verinderbaren Heiz-
widerstandes eine leichte Einstellbarkeit
auf einen bestimmten Anodenruhestrom-
wert fiir einen empfindlichen Arbeits-
punkt der Rohre herzustellen. Bei einer
normalen Anodenspannung von ca. 50 V
ist meist der Anodenruhestrom grifer
als 1 mA. Verwendet man nun ein In-
strument mit 0,2 mA Vollausschlag, so
ist entweder eine Kompensation einzu-
filhren oder das Instrument zu shunten.
Man kann aber auch die Anodenspan-
nung herabsetzen, um einen kleinen An-
odenstrom zu bekommen. Nur fillt dann
auch oft die Empfindlichkeit ab. Es ist
zweckmiBiger, durch Verringerung des
Heizstromes die Emission herabzusetzen.
Diese Verhiltnisse hingen aber von der
Rohre ab. Fiir die RCA 955 sind am
besten bei U,=20... 25 Volt mittels des
Heizstroms 0,2 mA Anodenruhestrom
einzustellen. Da die Rohre als Audion
arbeitet, sinkt beim Auftreten einer
Gitterwechselspannung der Anodenstrom.
Der Komplex C—R, kann auch wie
liblich direkt vor das Gitter geschaltet
werden.

Eine Schaltung mit einer Kompensation
des Anodenruhestromes zeigt Abb. 6. Das
Instrument soll dann moglichst empfind-
lich gewidhlt werden (ca. 0,2 mA Voll-
ausschlag). Die GrioBe der Potentio-
meter im Anodenkreis hingt von der
Rohre und ihren Arbeitsverhiltnissen
ab; man bestimmt die Werte am besten
durch Versuch.

Bei diesen Rohrenschaltungen kann zu-’
sétzlich in Reihe mit dem Instrument
ein Kopfhorer geschaltet werden, am
besten iiber einen NF-Transformator, um
die Modulation oder den Ton eines Sen-
ders abzuhoren. Derartige Gerite eignen
sich auch zur Durchfiihrung von rela-
tiven Feldstirkemessungen und zur Auf-
nahme von Diagrammen von 3Sende-
antennen. Notigenfalls kann man dabel
eine kleine Stabantenne iiber einen
kleinen Kondensator an das heifle Ende
des Schwingkreises ankoppeln, Entfernt
man die Selbstinduktion L, sc kann das
Geriit als einfaches Réhrenvoltmeter be-

nutzt werden. Den Gitterkomplex schal-
tet man dann am besten wie in Abb. 6.
Falls keine Batterien verwendet werden,
so erzeugt ein einfaches Netzgerit die
Anodenspannung.’' Als Gleichrichter ge-
niigt infolge des geringen Strom- und
Spannungsbedarfes ein kleiner Trocken-
gleichrichter, eine zur HF-Gleichrichtung
benutzte Diode (z.B.AB2); eine alte
Triode tut es auch. Die Verwendung
eines Netztransformators zwecks Tren-
nung vom Netz ist zweckmifig, es geht
aber auch ohne. Ein entsprechend fiir
Allstrom geeignetes Netzgeridt zeigt
Abb. 7. Beschrinkt man sich beim Be-
trieb auf die Anzeige des Instrumentes,
so braucht man keine besondere Sieb-
kette einzubauen, der Ladekondensator
geniigt. Benutzt man aber das Gerit zu-
sdtzlich zum Abhoren des Senders, so
flige man eine zweigliedrige R-C-Sieb-
kette ein (C ca. 4 yF und R ca. 50 kOhm).
In Abb. 8 ist schlieBlich eine Schaltung
dargestellt, bei der in der Rohre die
Gleichrichtung der HF- und der Netz-
spannung gemeinsam erfolgt. Bei einem
Versuchsaufbau wurde eine der P 2000
iihnliche Rohre verwendet. Man kann
diese Schaltung durch Einbau eines Netz-
transformators gleichfalls galvanisch
vom Netz trennen. Die Empfindlichkeit

einer derartigen Schaltung ist nicht so

groB wie bei Betrieb mit Anodengleich-
spannung, da die Steilheit der Rbohre
kleiner ist. Fiir manche Zwecke wird sie
aber geniigen. )
Uber die Eichung von Frequenzmessern
soll in dem oben erwihnten Aufsatz
niher gesprochen werden. fis
F.Z.—DE-1315

Abb 6
Rikrenabsorptions-
kreis mit Kompen-

sation des Anoden-
stromes

1y

a
= 0w T

& : . l +
T R Ra H J’\T(Ii :
1
10... 220 + T
v LT -

Abb 7 Allstrom-Netzanschlussgerdt fir Réhrenabsorp-
tonskreis :
NG = Trockengleichrichter 220V 10mA
C-4.. 8uF 250V Arbeitsspannung
R1, Rz Vorwiderstinde je nach Heizdaten der Réhre
H=Heizfaden der Rahre, SteKurzschlusstecker FA10V-Netz

Abb 8. :
Rihrenabsorptions-
krels mit Gleich -
richfung der HF -
und Netzspannung
ineiner Rohre

220¥

L~y
(=100...120pF, (2= 100pF, C3-02uF
C3=1000pF " (4 -2000pF, (s = 2000pF
R1=2M32, R2=2..5kS2, Ry nath Heizdaten d Ritre V.
V=Triode (s.7ext], J=1...2mA Vollausschiag
5 = Stufenschalterfid
LeUmschaltspule: Spulenkéroer: 35 mm &
Draht:G8mm @, 30 Windungen mit Anzapfungen bel
2-5-12 Wdgn. Frég Bereiche co: 34... 20 MHz,
20.. 11 MHz; 1. 5MHz; €. 3 MHz ;
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FUR DEN JUNGEN TECHNIKER

\erfahren zur/Wessung ohmscher Widerstinde,

(Fortsetzung aus FUNK-TECHNIK, Bd. 3, Seite 423)

Fall b) Parallelschaltung von R:
und Ry.

Durch eine einfache Schaltungsinderung
gem. Abb. 3, nach der Rx parallel zu Ry
geschaltet wird, erhidlt man fiir den Fall
U< M einen MebBbereich fiir hohere
Ohmwerte. MiBt man auch in dieser
Schaltung U und U’, dann gibt

U’ Ry
U Rz Ry
Rx+ Ry
Hieraus errechnet sich
U 1
Rx = Rv' U —u = Rv U-,
ﬁ —1

o
(ﬁir U )U)und U=2U-&
x
Gegeniiber Fall a) liegt hier der Ohm-
meBbereich auf dem Skalenbogen ober-
halb von U. Er ist insofern eine brauch-
bare Erginzung zu Fall a), als sich mit

Rv R Rv
+o—o o P——[g]_:h
Rx
Ue L2 | U=
Ri Rx
-o— : }—'—m, a)
+ S e
Un U=
- — o
A EMW B Y
30 24 R SR
L :

= =1
T 25
? b) L‘;?—\b)

Abb. 3. Ohmmeter Fall b Abb, 4. Ohmmeter Fall ¢

ihm bei sonst gleichen Werten fiir U und
Ry Ohmwerte, die im Fall a) im Bereiche
vom Skalenmittelwert an aufwirts liegen,
etwas genauer als dort ermitteln lassen,
da sich im Fall b) der gleiche Bereich auf
etwa die doppelte Skalenbogenlinge ver-
teilt. ]

Analog Fall a) stellt sich hier ein Mittel-
wert ein bei
U’ = 2 U und damit Rx = Ry. .

Der Bereich der brauchbaren Ablesbar-
keit 146t sich nur mit dem 10fachen des
Mittelwertes festlegen. Er ist nach den
niedrigen Ohmwerten hin durch M be-
grenzt, In dem gewédhlten Beispiel stellt
sich der Mittelwert bei U’ = 8V und
Ry = Ry = 3,700 Q ein. Der Bereich der
brauchbaren Ablesbarkeit liegt zwischen
etwa 87,000 und 4,000 Q. Strebt man
auch hier eine moglichst groBe Skalen-
bogenlinge fiir den OhmmeBbereich und
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damit eine Ausdehnung der brauchbaren
Ablesbarkeit an, so muB entgegen Fall a)
die MeBspannung U gegeniiber dem MeB-
bereichM méglichst klein gewihlt werden.

Fall ¢) Parallelschaltung von Rx

und Ri.

Durch eine weitere einfache Schaltungs-
dnderung gem. Abb. 4 erhdlt man bei
sonst gleichen Werten fiir U, Ry und Rj
einen dritten MeBbereich fiir niedrige
Ohmwerte. Analog Fall b} 148t sich hier
folgende Proportion aufstellen:

Rx « Rj
P_’ _Rx+ R
U R;
woraus sich ermitteln 128t
v’ 1
R:=Rj- =R
4 i U —uU’ i U’ S
U
. Ri
nd W=l ——u
" Rj -+ Rx

Der Ausschlag des Instrumentes geht in
diesem Falle auf den Skalenmittelwert

zuriick, wenn U’ = %- und Rx = Ri.

Fiir das eingangs genannte Instrument
mit Rj = 50 Q liegt der brauchbare Ab-
lesebereich zwischen etwa 5 und 500 Q.
Eine Verdnderung dieses Bereiches ist nur
bei Verwendung eines anderen Instru-
mentes mit einem entsprechenden inneren
Widerstand R; moglich. Soll z. B. der
MeBbereich Ohmwerte von 10 bis 1000 Q
umfassen, so ist ein Voltmeter mit einem
Innenwiderstand Ri= 100 Q (Eigenstrom-
verbrauch bei Vollausschlag I’ = 1 mA)
erforderlich. Die Ohmskala liuft gegen-
iiber den beiden vorhergehenden Fillen
mit der Grad- oder Voltskala gleich.

Wird ein Spannungsteiler zur Einregu-
lierung des Mefspannungswertes U wver-
wendet, so kénnen
Fehlmessungen da-
durch  entstehen,
dal der Querstrom
durch den Span-
nungsteiler gegen-
iiber dem Strom
im MeBkreis nicht
geniigend grol ist.
An Hand der fol-
genden Rechnung
und Abb. § soll ge-
zeigt werden, welcher Fehler sich ergibt,
wenn die Eichung fiir Ry 0 durchge-
fiihrt wurde.

Abb. 5. Der Mefkreis
am Spannungsteiler

Es sei:

U = Spannung am Spannungsteilerin V,

U, = Spannungsabfall an R, = MeB-
spannung in V,

U, = Spannungsabfall an R, in 'V,

R, = am Spannungsteiler abgegriffener
Widerstandswert in Q,

R, = Restwiderstandswert des Span-
nungsteilers in Q,

Rj = Innenwiderstand des Voltmeters
in Q,

Ry = Vorschaltwiderstand des Volt-
meters entspr. dem MeBbereich M
in Q,

Rx = der unbekannte Widerstand in Q,

I = der Gesamtstrom aus der Strom-
quelle in A,

In = der Teilstrom durch den MeBkreis
in A,

I’ = der Eigenstromverbrauch des In-
strumentes bei Vollausschlag (hier
= (0,002 A).

Zunichst ist gegeben und bekannt:

R = R; + Ry der Gesamtwiderstand des
MefBkreises fiir Ry = 0,

Ry= R, + R, der Widerstand des Span-
nungsteilers, U und U,.

Es ergibt sich dann:

Up=Ry+I und Uy =R, (I—Tum)
Mit obigen Formeln 148t sich die erforder-
liche Einstellung des Spannungsteilers,
also der Wert fiir R, in Abhidngigkeit von
den gewidhlten Gréfen U, U; und U,
weiterhin R; und Ry errechnen. Es ist

R, =- U]. e Ul
R ™ .E._Im
2
- Yy L U iR=Ry
_ Y 1, UirrIn®—R)
R, —R,
oder

Rl (Uz-—- Inm Rp -+ Im Rl) - U1 (RP_ RI]'
T Ri + R, (Up—InRy+U)) =1, Ry,
InR? +R, (U—InRp) = U; Ry,

R} + R, <_U_ — Ry ) = B

Im Im

Diese Formel entspricht der Normalform
der quadratischen Gleichung x? + x-a
= b und ergibt nach R, aufgeldst

U R
17 o SRV . Ly GO (s .
SR U R
i f(_ _tj___!&f LU Ry
21Im 2 T

Der negative Wert der Wurzel ist fiir die
vorliegende Rechnung wertlos. Diese
Gleichung fiir R, dient als Grundlage fiir
die Fehlerberechnung, da mit ihr die
Eicheinstellung des Spannungsteilers er-
mittelt werden kann. Sind nadmlich die
Werte fiir R, und R, bekannt, dann la8t
sich der groBte theoretische Fehler fiir
Ry = oo oder Iy = 0, also fiir den offenen
MeBkreis, folgendermaBen berechnen:
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Fiir Rx = o verhalten sich am Span-
nungsteiler die Spannungen wie die
Widerstinde, also
Da et sna damit ist U’; = YRy
R, Rp Ryp

Der prozentuale Fehler ist dann fiir die
bei eingeschaltetem Widerstand Rx ge-

4,5 400
T 20,0012 S
400 3,400
2. 00012 2 0,0012
= 275,8 Q

R, = Ry — R, = 400 — 275,8 = 124,2 Q

messene SpannnngUlp=£d-100 O e, SN Y
1 Ry 124,2
zzB. U=45V; U;=8V; M=5V; o Im 1
R, — 400 Q. 1 und damit T 10
Es ist fiir Rx = 0: und fiir Rx =
o A0 Uy 0,002-8,0 e WRE o @B 0988
Inm M 5 0,0012A U R, 400 =81V
Tafel I Ohmtabelle
Giiltig fiir Instrument: Mavometer (I’ = 2mA; Ri= 50 Q; R’ = 500 Q/v)
MeBspannung U: 4v (Rx= 0)
SpannungsmelBbereich M: 7,5 v (Ry = 8700 Q)
Ablesung auf der: 75°-Skala (1° = 0,1V)
Fall a) Fall b) Fall c)
o Parallel- Parallel- Faktoren
Ry= (Ri+Ry) (E,_ 1) schaltung schaltung
u Ry | Ry Rx|| R; |
Parallelschaltung 1 1
Ry || Rj+ Ry Ri=Ry 7 |Rx=Ri-g e :
x itRv) 7 3 U U 6 U U
o Q u -] =] Q [+] Q o o
0 oo 40140 oo 0 0 0] e |0 40( 0
1 146 250 80|41] 148 000 1 1,3 1139 0,026/ 41|40
2 71 250 38|42 74 000 2 2,63 219 0,053 42| 20
3 46 237,56 87143 49321 3 4,056 312,83 | 0,081|43)13,33
4 33 750 86144/ 37000 4 5,56 4 9 | 0,111 44|10
5 26 250 85)|45, 29600 5 7,15 5| 7 0,143 45| 8
6 21 262,5 84)46| 24 664,2 6 8,83 6 5,67 | 0,176 46| 6,66
7 17 662,5 83147 21141,8 7 10,5 7] 4,71 | 0,21 5,72
8 14 960 82|48/ 18500 8 12,5 8 4 0,25 | 48| b5
9 12 900 31149 16 442,8 9 14,6 9 3,44 | 0,20 | 49| 4,44
10 11 250 80150| 14 800 10 16,66 |10 3 0,833 50| 4
11 9 862,56 20151| 134582 |11 19 11| 2,68 | 0,88 | 51| 3,64
12 8 737,5 28|52 123321 |12 21,5 12| 2,83 0,43 | 52| 8,33
13 7 800 27153 11 396 13 24 13| 2,08 | 0,48 | 53| 3,08
14 6 975 26154 10570,9 |14 27 14| 1,86 | 0,54 | 54| 2,86
15 6 262,5 25|55 98642 |15 30 15| 1,67 | 0,6 |55 2,67
16 5 625 24|56| 9250 16 83,8 16| 1,6 | 0,665 56/ 2,5
17 5062,5 (28|57 87061 [17| 87 17| 1,85 | 0,74 | 57| 2,35
18 4575 22158 8221,4 |18 41 181-1,22 | 0,82 1 58 2,22
19 4 162,5 21|59 77886 |19 45 19) 1,11 | 0,9 |59| 2,1
20 8 750 20160| 7400 20 50 200 1 1 60| 2
21 8375 19|61 7044,8 |21 55,5 21| 0,9 | 1,11 |61 1,9
22 8075 18|62| 6726,6 |22 61,2 22| 0,82 | 1,22 | 62| 1,82
23 2775 17163 64158 |23 67,6 23| 0,74 | 1,35 | 63| 1,74
24 2 493,7 16]164, 6164,2 |24 75 24; 0,665 1,6 |64 1,67
25 2250 15165, 5920 25 83,5 25| 0,6 4 1,67 165 1,6
26 2025 14166, 5690,6 |26 93 26| 0,64 | 1,86 | 66| 1,54
27 1800 18|67 5479,7 |27 104 27| 0,48 | 2,08 | 67| 1,48
28 1612,5 12168/ 52836 |28 116,56 28| 0,48 | 2,33 | 68| 1,43
29 1425 11169 5106 29 181,5 29| 0,88 | 2,63 | 69 1,38
30 1237,5 10170f 4932,1 |80 150 30| 0,383 8 |70 1,33
31 1 087,5 9171 4 766 31 172 81| 0,20 | 3,44 |71, 1,29
32 937,5 8172) 4625 82 200 32| 0,25 | 4 72! 1,25
33 787,5 7173 4484,4 |33 235,5 33| 0,21 | 4,71 | 73| 1,21
34 660 "6|74| 43851,2 |84 283 34 0,176 5,67 | 74| 1,18
85 536,2 5|75 42254 |85 850 35 0,148 7 75| 1,14
86 416,38 4 86(. 450 36| 0,111 9
87 803,7 3 87 616,6 87| 0,081/12,383
88 198,7 2 38 950 38| 0,053/19
39 98,7 1 30| 1950 39| 0,02689
40 0 0 40 oo 0/0 | o
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Der Fehler ist fiir Ry = oo gegeniiber
Rx = 0

3,1 — 3,0
3,0

Verringert man R, oder, was das gleiche
ist, vergroBert man den Querstrom durch
den Spannungsteiler, dann verringert sich
der Fehler p. So ergeben sich z. B. fiir
Rp = 200 Q folgende Werte: R, = 135,2Q;
Ry = 64,8 Q; I = 0,028 A; In/l = 1/19;
U’ = 8,04 Vund p = 1,8%.

+ 100 = 8,8 %

UBER DIE
GEGENKOPPLUNG

(Fortsetzung von Seite 423)

Abb., 10 zeigt eine Gegenkopplung
vom niederohmigen Ausgangskreis in den
Gitterkreis der Vorréhre. Die angegebe-
nen Werte bewirken eine Tiefen- und eine
geringe Héhenanhebung. Dabei hebt der
Kondensator Cy.die tiefen Frequenzen an
und C, liBt die héheren Frequenzen etwas
stirker hervortreten. Im einzelnen miis-
sen die genauen GriBen der Gegenkopp-
lungsglieder bei den meisten Geriten
durch den Versuch festgelegt werden.
Nur so kann die Frequenzkurve des Ver-
starkers den jeweiligen Bedingungen an-
gepalt werden.

Die Gegenkopplung wird deshalb gern
angewendet, weil Verzerrungen, Rausch-
effekte u. 4. in dem gleichen MaBe wie
die Verstirkung abnehmen. Sie ist natiir-
lich nicht auf das NF-Gebiet beschrinkt,
sondern die Gegenkopplung wird auch in
Hochfrequenzstufen durchgefiihrt. Aller-
dings sind dort die auftretenden Verzer-
rungen geringer, so daB eine HF-Gegen-
kopplung nur zur Erzielung besonderer
Arbeitsweisen gelegentlich eingebaut wird.
Auch eine Bandbreitenregelung, die durch
verinderliche Kreisdimpfung bewirkt
wird, kann mit einer Gegenkopplung ge-
steuert werden. In Abb. 10 ist eine Me-
thode dargestellt, wie in einer HF-Stufe
wahlweise, je nach der Stellung des Poten-
tiometers eine Gegenkopplung oder eine
Riickkopplung eingestellt werden kann.
Eine Stromgegenkopplung wird neuer-
dings in der HF-Vorstufe eines KW-
Superhets angewendet. Der Uber-
briickungskondensator in der Katoden-
leitung wird soweit verkleinert, daB
sich eine kapazitive Spannungsteilung
zwischen Cg; (Stenergitter-Katode) und
Cym (Katode-Masse) ergibt. Mit bpeiden
Kapazititen besteht dann eine Colpitts-
schaltung, bei der die Riickkopplung an
Cx geregelt werden kann. Mit der gleich-
zeitig auftretenden Stromgegenkopplung
durch den verhiltnismiBig kleinen Kato-
denkondensator wird die Steilheit in Ab-
hangigkeit von der verstirkten HF-Am-
plitude beeinfluBt, der Riickkopplungs-
grad also verkleinert. Dadurch l4Bt sich
eine sehr stabile Riickkopplung einstellen,
die keiner Nachregelung bedarf. Hier-
durch wird die Verstirkung der Stufe
etwa zehnmal groBer als mit normalem
Katodenkondensator, und durch die Ent-
dimpfung wird nicht zuletzt auch die
Spiegelfrequenzsicherheit des Gerites
verbessert. C. M.
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Arithmetik und Algebra

(Forts, aus FUNK-TECHNIK, Bd.3, S.410)

Es soll noch ein Beispiel aus der Zinses-
zinsrechnung angefiigt werden. Ein
Kapital bringt p% Zinsen heifit, am Ende
eines Jahres (im Regelfall) werden zum
Kapital fiir je 100 DM p DM Zinsen zuge-
schlagen. Werden im folgenden Jahr von
dem durch die Zinsen angewachsenen
Kapital wieder die entsprechenden Zinsen
zugeschlagen und sofort, so;spricht man
von Zinseszins. Das Anfangskapital a

a
bringt nach einem Jahr 1—05 DM Zinsen

(100 DM bringen p DM Zinsen, 1 DM den
100. Teil, a DM a-mal so viel) und wichst

e SO B
auf den Betrag a -+ 100 = a(l+ 100)
= aqan, Fiir1 + . 2 wurde abkiirzend q

100

geschrieben. Man nennt q,den Zinsfaktor,

3
er betrdgt z. B. bei 3% Zinsen 1 -+ 100

= 1,03. Multipliziert man ein Kapital mit
diesem Zinsfaktor, so erhilt man das an-
gewachsene Kapital nach einem Jahr, Am
Ende des zweiten Jahres ist also das obige
Anfangskapital auf a q® am Ende des
n-ten Jahres auf a q® angewachsen. Wir
stellen dementsprechend die Formel fiir
Zinseszinsreconung auf

Sy =aqP (21)
Sy = Kapital nach n Jahren

a = Anfangskapital

P
1+ 100
p = Prozentzahl (Zinsful)

q = Zinsfaktor

Spiter wird gezeigt werden, wie man mit
Hilfe der Logarithmentafeln die Durch-

rechnung von praktischen Aufgaben sehr

leicht durchfiihren kann.

Ubungsaufgaben

1. Vereinfache so weit wie mdoglich die
Ausdriicke

w (s ) 2

) \ 8 C) 3.

G

a) 3% 98 d) (322

2. Fiir welches Zahlenpaar ist a? = n3?

3. Wie groB ist der Fiillfaktor fiir lack-

_ isolierte Drihte bei folgender Packungs-

art ? Es sei dj der Durchmesser der Drihte
ohne Isolation, und dy der
O Durchmesser mit Isolation.
8 Welche spezielle Losung er-
o gibt sich fiir d; = 0,30 mm
und dg = 0,374 mm?
Unter Fiillfaktor wird der Quotient
B Gesamter Leiterquerschnitt
= Verfiigbarer Wickelraumquerschnitt
verstanden,
Der Flicheninhalt eines Kreises ist
™
d’;- (d = Durchmesser, T = 3,14.)

4, Ein Stapel von Eisenstangen sei in fol-
gender Art geschichtet. In der

o0 untersten Lage liegen 20 Stan-
GO0  gen. Wieviel Stangen umfalit
COOO ger Stapel ?

Auflésungen
1, a) 19683 b) 9/4 c) 27 d) 729
2,a=2 | =-d

b =4 ‘ b=2

™ (di] .
3. p = —|5-| p=~0,5im besonderen Fall.
4 \da

Jeder Wert mul3 unterhalb : = 0,786

liegen.
4. 210.

BRIEFKASTEN

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

Ludwig Traunspurger, Walldorf (Baden)
Durch dle Wihrungsreform habe ich eine
griBere Anzahl Wehrmachtsréhren erhalten
der Typen RV 2P 800. Praklisch genommen
weiB ich damit nichts rechtes anzufangen,
es sind mir auch noch keine Unierlagen in
die Hinde gekommen, fir welchen Ver-
wendungszweck sich diese Rohren eignen-
Nun kénnte ich mir denken, daB man diese
zum Zusammenbau von kleinen Ballerie-
Geriiten verwenden kann. Fiir einen dies-
beziiglichen Hinwels oder Angabe, wo ich
gegebenenialls einen kleinen Schaliplan mil
einfachstem Aufbau beziehen kénnte, wire
fch sehr dankbar.

Mit der P 800 liBt sich nach nebenstehen-
der Schaltung ein recht leistungsfihiger
Superhet aufbauen, der sowohl mit Batterien
als auch am Wechselstromnetz betrieben wer-
den kann. Als Oszillator wird hier eine als
Triode geschaltete besondere Riohre ver-
wendet. GroBte Sorgfalt ist bei Netzbetrieb
auf die Siebkette des Heizkreises zu legen.
Alle anderen Einzelheiten . ktinnen dem
Schaltbild entnommen werden, und bieten
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keine Besonderheiten, Die zullissige Anoden-
belastung in der Endstufe reicht fir einen
noch brauchbaren Lautsprecherempfang aus.

LEXIKON

Diskriminator

Die Demodulationsstufe eines Empfin-
gers fiir frequenzmodulierte Wellen wird
Diskriminator (Unterscheider) genannt,
weil sie eine rein frequenzmodulierte
Schwingung in eine zugleich auch ampli-
tudenmodulierte umwandelt und dann
aus den Amplitudeniinderungen die Ton-
frequenz herstellt; sie unterscheidet also
Frequenz- und Amplitudenmodulation
der Schwingung. Dies wird auf &hnliche
Weise erreicht wie die Gewinnung der
Regelspannung bei selbsttitigen Laut-
stidrkereglern: eine Doppeldiode mit ver-
stimmtem Parallelresonanzkreis driickt
der von der Zwischenfrequenzstufe stam-
menden. frequenzmodulierten Schwin-
gung eine Spannungsidnderung auf, die
von der Frequenzschwankung abhingt,
und richtet sie gleich. Diese Kombina-
tion von Resonanzkreis und Detektor
bildet den Diskriminator.

lrc'm ZF-¥erst.

’
zum NF-

Elalid

Yerst.

Schaltbild einer Diskriminatorstufe
fir einen FM-Empfanger

Dielektrische Antenne

Durch einen Dipol erregte Richtstrahler
konnen als Rohre oder Stibe aus dielek-
trischem Werkstoff ausgebildet werden.
Solche dielektrische Antennen senden
Wellenbiindel von ziemlich kleinem Off-
nungswinkel aus, sind aber bei gegebe-
nen Abmessungen an ein bestimmtes
Frequenzband gebunden. Besonders
scharfe Richtwirkung @8t sich durch
Gruppenanordnung mehrerer dielek-
trischer Strahler erreichen. Von Bedeu-
tung sind Dielektrikantennen vor allem
in der Dezimeter- und Zentimeterwellen-
technik.

6L E

200pF 120m4 5nF

Vorsponnung des
Anodengleichrichlers

[ b -
|. ._..*s_‘.i[ly_-ﬁ'_;ygg)—&—l!le-—'

As +2V- 7@ SULE 420V +
‘-h'
Siemens G276 25K 20mA
r o e 1 A
-
iH
jemens G HIH

{ LAl
e ——— o e, = - .N\»—I
Spulen M L L4 | .I:;ggpf > -l 160F |+
L, 180 2000 4.3 pH Nets~ —_— ‘ S gy L e
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A qy ] ot
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Egeitschriﬁmdicnst

Zentrifugalschalter fiir Einphasenmotore

Da die kleineren Modelle des Einphasen-Syn-
chronmotors von weniger als 1 kW Leistung
recht beliebt sind, ist eine einfache und doch
zuverlidssige Einrichtung fiir den Selbstanlauf
dieser Motore sehr erwilnscht; zu diesem
Zweck hat jetzt eine englische Firma zwei-
teilige Zentrifugalschalter gebaut. Der eine
Teil des Schalters wird auf dem Rotor des
Motors, der andere, der den eigentlichen
Schalter enthiilt, auf dem Stator befestigt.
Wenn der Motor beim Anlaufen etwa drei
Viertel seiner Synchrongeschwindigkeit eér-
reicht hat, strebt der auf dem Rotor befestigte
Teil infolge der Fliehkraft nach adBen, greift
in eine Zunge des Statorteiles ein, &ffnet den
Schalter und trennt damit die Anlaufwicklung
des Motors vom Netz ab. Wird der Motor
ausgeschaltet und vermindert seine Geschwin-
digkeit, so schaltet der sich wieder zusammen-
ziehende Rotorteil den im Statorteil befind-
lichen Schalter und dadurch die Anlauf-
wicklung wieder ein, so daB der Motor wie-
der startbereit ist.

(Electronic Engineering, Juni 1948)

Das Elektronenrauschen

im Rundfunkempfiinger

Das im Lautsprecher eines Rundfunkempfin-
gers auftretende Rauschen wird in der Haupt-
sache durch die thermischen Schwankungen
in der Eingangsstufe des Empfingers be-
stimmt da die hier entstandenen Rausch-
spannungen die grifite Verstirkung erfahren,
Bei einem auf eine Bandbreite von 9 kHz
eingestellten Empfinger kann man damit
rechnen, daB in der Eingangsstufe eine
Rauschleistung von etwa 10-18 Watt ent-
steht Nimmt man als griBte ertrigliche Laut-
stirke des Rauschens im Kopfhiirer oder
Lautsprecher 40 Phon an, so darf die in der
" Eingangsstufe hervorgerufene Rauschspannung

in den nachfolgenden Stufen bei Kopfhor-
empfang héchstens auf den 3.105fachen Wert
(entsprechend einer Leistungsverstirkung von
1011), bei Lautsprecherempfang auf den
d-107fachen Wert (entsprechend einer Lei-
stungsverstirkung von 10!5) verstirkt werden.
Bei einem Rundfunkempfinger ist also mit
einer Gesamtverstirkung von 3.107 die prak-
tische Grenze filr einen sinnvollen Verstir-
kungsvorgang erreicht, Alsa Anhaltspunkt
sei erwiihnt, daf ein moderner Super mit
den Stufen ACH1, AF 3, AB2 AC2 AL4
eine Gesamtverstirkung von etwa 106 hat.

Ein Spitzensuper mit automatischer Laut-
stiirkeregelung und der Rihrenbestiickung
EF 13, ECH 11, EBF 11, EF 11 und EL 12 hat
dagegen eine Gesamtverstirkung von unge-
fihr 109, solange die Regelung noch nicht
einsetzt. Hin derartiges Spitzengerdt kann
also nie auf volle Lautstirke gedreht wer-
den, solange kein oder nur ein sehr
schwacher Sender empfangen wird. Wird der
Empfinger auf einen schwachen Sender mit
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Antennenspannung am Empfangereingang

einer Feldstirke von etwa 2 xV/m eingestellt,
8o wird die Verstiirkung auf 108 zuriick-
geregelt. Nimmt man fiir den Mittelwellen-
bereich einen Eingangswiderstand von 1,5-108
Ohm an, so entsteht an diesem bei einer

-~

Bandbreite von 9 kHz eine Rauschspannung
von nahezu 5 4V am Gitter der ersten Rihre.
Bei dem erwihnten schwachen Sender hat
man dann  im Lautsprecher einen Stiirpegel
(Verhiiltnis von Rauschspannung zur Nutz-
spannung) von 1 :50, Bei einer Feldstirke
des Senders von 1 mV/m geht die Verstirkung
auf 103 herunter, und der Stiirpegel sinkt
auf 1:400. Wird ein Ortssender mit einer
Feldstiirke von 10 mV/m empfangen, dann
betriigt die Gesamtverstiirkung nur noch
200, und der Stirpegel geht auf 1 : 160 000
zurfick. In der Abbildung sind diese Ver-
hiiltnisse {ibersichtlich grafisch dargestellt.
Bei Empfingern mit Sekundiirelektronen-
Vervielfachern liegen die Rauschspannungen
am HEmpfiingerausgang um mindestens zwei
Griofienordnungen niedriger. >

(Das Elektron, April/Mal 1948.)

Der Elektronenspiegel

Bildet man, etwa in einer der Braunschen
Rihre #hnlichen Einrichtung, eine Glilhkatode
mittels elektronenoptischer Linsen auf einer
hochglanzpolierten, ebenen wund gegeniiber
der Katode negativ. geladenen Metallfliche
derart ab, daf auf diese Metallfliiche ein
Elektronenstrom mit Uber dem Querschnitt
konstanter Stromdichte gerichtet ist, so wirkt
die Metallfliche f{ir die Elektronen ganz
fihnlich wie ein optischer Zerstreuungsspiegel
und entwirft ein vergriBertes Bild der Glilh-
katode auf einem ihr gegenliber angebrachten
Leuchtschirm. Die elektronenspiegelnde Wir-
kung der Metalifliiche entsteht dadurch, daf
die Elektronen durch das negative  Potential
der Fliiche abgebremst werden und kurz vor
dieser ihre Richtung umkehren, die Metall-
liiche also nicht erreichen.

Ist die Glilhkatode eine gleichmiBig emit-
tierende Fliiche, so erscheint auch ihr ge-
spiegeltes Elektronenbild auf dem Leucht-
schirm als vergriferte, gleichmiiBig Ileuch-
tende Fliiche, wenn die spiegelnde Metall-
fliche wollkommen eben ist und sich an allen
Stellen auf dem gleichen Potential befindet.
Hat aber die Spiegelfliiche nicht fiberall das
gleiche Potential, so stellt das auf dem
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Leuchtschirm erscheinende Blektronen-Spie-
gelbild ein Abbild der Potentialverteilung auf
der Spiegelfliiche dar: eine gegeniiber der
Umgebung positiv geladene Stelle der Spiegel-
fliche macht sich als heller Fleck, eine nega-
tive Stelle als dunkler Fleck auf dem Leucht-
bild bemerkbar, Schon Potentialunterschiede
von 1/ Volt auf der Spiegelfliche werden
deutlich im gespiegelten Elektronenbild ab-
gebildet. Dieses Verfahren liB8t sich z. B.
mit Erfolg bei der Untersuchung wvon mit
Barium {iberzogenen Nickelkatoden in kaltem
Zustand heranziehen, indemm man diese als
Bpiegelfliichen verwendet. Derartige Katoden
emittieren nicht ganz gleichmiiBig iiber jhre
Fliche, da die Austrittsarbeit fiir die Elek-
tronen an den verschiedenen Kristallflichen
innerhalb der Katodenoberfliiche um einige
zehntel Volt schwankt. Diese geringen FPo-
tentialunterschiede genligen bei der Spiege-
lung, um auf dem Leuchtschirm ein Abbild
der zu erwartenden Emissionsverteilung zu
erhalten. Die Spiegelbilder an der kalten
Katode entsprechen dann auch im groBen und
ganzen den Glithemissionsbildern der heiBen
Katode.

Seine besondere Bedeutung erhilt der Elek-
tronenspiegel aber erst, wenn man als spie-
gelnde Fliche eine lichtempfindliche Halb-
leiterschicht verwendet. Auf diese Weise ent-
steht eine Art Bildwandler. Projiziert man
niimlich ein Lichtbild auf die Halbleiter-
schicht, so entsteht auf dieser eine Potential-
verteilung, die den Hell-Dunkelwerten des
Lichtbildes genau entspricht, Das an der
Halbleiterschicht gespiegelte Elektronenbild
auf dem Leuchtschirm ist daher ein Duplikat
des Lichtbildes. Sehr wertvoll ist die Mog-
lichkeit, mit dem Elektronenspiegel infrarote
Bilder in sichtbare Bilder umzuwandeln,
Wihrend bei den bisherigen Infrarot-Bild-

wandlern die Elektronenemission von mit
Caesium aktivierten Fotoschichten zur Er-
zeugung des Elektronenbildes herangezogen
wird, benutzt man hier den inneren Foto-
effekt bei der als Spiegelfliche dienenden
Halbleiterschicht aus Schwermetall-Sulfiden
oder Seleniden. Die Empfindlichkeit dieser
Halbleiterschichten reicht aber bis zu sehr
viel griBeren Wellenliingen im Infrarot, wih-
rend sich die Empfindlichkeit der mit Cae-
sium aktivierten Fotokatoden auf das nahe
Infrarot beschrinkt, So konnte man mit
Elektronenspiegeln aus den erwihnten Halb-
leiterschichten Kirper, die auf eine Tempe-
ratur von + 330° C erwirmt waren, mittels
ihrer Temperaturstrahlung auf dem Leucht-
schirm abbilden. Das Auflésungsvermigen
des Bildwandlers ist so gut, da® noch Strich-
abstiinde von 130 mm, teilweise sogar von
1/5p mm, in dem Lichtbild noch deutlich auf
dem Leuchtschirm wiedergegeben werden.

(Zeitschrift filr angew. Physik, 1. Bd., 2. Heft)

Beispiel einer elektrischen Strahlungs-
heizung

Der Chef der Beratungsstelle des Elektrizi-
titswerks Basel, H.Hofstetter, schil-
dert in einem Artikel im Bull. BEV (1948)
Nr. 9 anschaulich die Vorteile einer elektri-
schen Raumbeheizung gegenilber der Ver-
wendung einer Zentral- oder Einzelofenanlage
filr Kohlenfeuerung. Zu beheizen war das
Heim eines Kindergartens, das sonst unbe-
wohnt war. Auch die Bedienung einer Heizung
wiire sehr umstiindlich gewesen. Deshalb ent-
schloB man sich zur Einrichtung einer Anlage
mit elektrischer Strahlungsheizung, die
automatisch gesteuert wurde. Das freistehende
Holzhaus hat dabei eine Grundfliiche von
104 m2, Die Schulstube mit einem Rauminhalt
von 188 m3 wurde durch vier an der Decke

montierte HeizkSrper von je 4,2 m Linge,
von denen jeder zwei Heizstibe mit einem
AnschluBwert von 1,2 kW enthiilt, susge-
stattet. Entsprechend einem spezifischen.
Wert von 51 W/m? betrigt die gesamte Heiz-
leistung 9.6 kW. Die Garderobe mit 45 m3
wird durch eingn ebenfalls an der Decke
hiingenden Heizkiirper mit einer Leistung
von 2,4 kW entsprechend einem spezifischen
Wert von 53 W/m3 beheizt. Flr die WC-
Anlage mit 29 m?® wurden flilnf vertikal an
der Wand angeordnete Heizrfhren mit einer
Gesamtleistung von 1,25 kW (entsprechend
43 W/m3) vorgesehen. Die gesamte Heiz-
leistung fiir die drei R#ume betrigt also
13,25 kW. Durch Thermostaten wird die
Temperatur im Schulraum auf 18° C, in der
Garderobe und den WC-Anlagen auf 10°C
gehalten, wobei durch automatische Sperr-
schalter die Schulstube und Garderobe nur in
den Zeiten von 4.30 Uhr bis 7 Uhr, 8.30 Uhr
bis 11 Uhr und 13.30 Uhr bis 16.30 Uhr be-
heizt wird, wihrend die Heizung der WC-
Anlagen dauernd vierundzwanzigstlindig er-
folgt. Von Sonnabend 11 Uhr bis Montag
4.30 Uhr ist die Energieabgabe gesperrt. Die
Berechnung des Verbrauchs wiihrend der
Heizperiode im Winter 1946/47 ergab einen
Kostenbetrag von Fr. 4,20 je Schultag bel
rund 130 Schultagen und einem Energiepreis
von 6§ Rp/kWh. Bei Anwendung einer Ofen-
anlage mit téglich mindestens zweimaliger
Bedienung wiiren die Bedienungskosten allein
wesentlich grofer geworden als die Betrieba-
kosten der beschriebenen Anlage. Auch im
Schulbetrieb hat sich die elektrische Hei-
zungsanlage auBerordentlich gut bewihrt. Ma.
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Rundfunk - Grofhandlung
HANS W. STIER

Ab 15, September 1948 wieder: NEUKOLLN, HASENHEIDE 119
(Fabrikgebd.,ll.Hof, VERKAUF 1.ETAGE). NeueTelefon-Nr.: 663190
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5 - Bahn: Lichterfelde Ost . Telefon: 762003

RADIO- und ELEKTRO-GROSSVERTRIEB

KARL MOROFF Reinickendorf Ost

. Koloniestr, 7-12

Ruf-Nr.: 495212 . Nach Dlenslschluﬂ Ruf -Nr.: 463057
Drahtanschrift: Radiomoroff, Berlin

Ankauf
Verkauf

1) Anlieferung in Berlin: durch eigene Bolen
2) Lieferung nach auswdrts: Post- und Bahnversand
Geschdaftszeil: 8-16 Uhr, sonnabends 8—13 Uhr

KURSE FUR RUNDFUNKTECHNIK

unter Leitung bewihrter Fachkriifte

Private Technische Fachschule fiir das Handwerk
Bautechnilk - Elektrotechnik . Kraftfahrzeugtechnik

BERLIN-WILMERSDORF, Kaiserallee 187 (Volkshaus) - Fernruf: 871018
Anmeldungen tiglich von 8-18 Uhr

Wir reparieren

: Lautsprecher und Tonarme
RADI aller Fabrikate
ouch schwierige Falle an Rundfunkgerdlen

DRESDEN-A 45 . SCHLIESSF. 1 ANLIEFERUNG: Pos! Dresden-A 45
Ruf: 55721 Bahnexprefl: Bahnhof Niedersedlitz

WOBLA - Kombinations-Schraubenzieher

Das Werkzeug fiir den Elektro-Fachmann!

ELEKTRO-GERATE-BLAUERT
HALLE/SAALE GOTTINGEN

Hallorenring 1-2 Gaismar - Landstr. 50
Verkaut nur durch den Fachhandel | Schutzrechte hinterlegt!

INDUSTRIE-EINKAUFS-BURO

GUNTER POTT - GROSSHANDEL
RUNDFUNK-, ELEKTRO-INSTALLATIONSMATERIAL

(1) Berlin-Friedenau 1, Rubensstr, 3 u.3a

Erbitten Angebot in allen einschldgigen

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

Kurt Krause

Inhaber:
Alfons
Garczinski

BERLIN SO 36
Skalitzer Str, 104, Fernruf: 66 46 54

8 Watt-Lautsprecher [gustiiiny

RAD

Hoher Wirkungsgrad, 10000 Gaul} O
im Lufispall, nur ca, 5 Walt Er-
regung, hervorragende Klanggile,
sofort chne Materialhilfe zu GROSSHANDEL
ginstigem Preis lieferbar. FABRIKATION

BERLIN N 58, BRUNNENSTR. 67, TEL. 461614

B__EQNSTEIN

DAS ROHRENMESSGERAT M N [IWERSAE-

,_—f;;_ mit acht eingebauten MeBinstrumenten in
pREIS 660~ neuer verbesserter Ausfiihrung
Bestellungen an Radiofirma Weidenberg

H. STUNING WEIDENBERG b. BAYREUTH 165

Polort ab Lager lieferbar:
Mefisender - LCR.-MeBbriicken
Rihrenvoltmeter - Diodenvoltmeter

ADAM u. NAGEL

BERLIN C2, ROSS-STRASSE 26/28, RUF: 429102

PEMEG“ ELEKTRO « RADIO
D. ” Fabrik elekirischer u. mechanischer Einzelleile u. Gerdle
ies
5 2; Gunter Pott, Bin.-Friedenau, Rubenssir.3u.3a, Tel.7115 54 KIRCHHOFF
irmenzeichen !
hicogens _ DORTMUND, MUNSTERSTRASSE 491/
biirgt fiir die Ubernimmt noch Dreh-, Bohr-, Telefon Nr. 21 795
Qualitdt unserer .
§ Stanz- und Montagearbeiten Nach 3jahrigem Wiederaufbau
Rundfunhgerate ercffnet im

25. Jubildumsjahr

i Das Fachgeschaft fir

Bastler- Eigene
Tl n- KAHSI Bedarf Rundfunk- Elektro vund Rundfunk
Funktechnische Fachménnische Reparatur- =
Werkstdtten Seralung = Werkstatt | Moderne Rundfunkwerkstare ‘
Stels giinstige =
FOEWE serin-sichterteice Kaulgelegen- BERLIN-N-113 Ausfohrung :

-------- llee 7 heiten SCHONHAUSER ALLEE 82 samilicher Erbitten Angebot
West, Goerzallee R&hren- und ECKE WICHERT-STRL _u*s Reparaturen inallen einschl8gigen Artikeln. Zahlung
Telefon 760397 Apparaletausch BAHNHOP SCHOM-ALLSR aller Fabrikate gegen sofortige Kass= in never D-Mark
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OHMMETER

FUR NETZANSCHLUSS

von 0.5 MChm, unierteill in 4 MeB-
bereiche, mi! Stufen

liefercar.

roetrisbe
Kurzfris Iug

geeignal.

HANNS KUNZ Ingenleur-Biro

BERLIN-CHARLOTTENBURG

Giesebrechistr.10 » Tel.: 32 21 &%
Ab 14 Uhr

Superspulensatze

mit Abgleichanweisung chne

iAefsender] Sofort lieferbar!

A) Fur Kleinbausuper, 6 Kreise,
KMo o L300~

B) mrhru: Uper, ﬁ}m ,nML

M 45—

Liste, auch Uoer Prufgerdle alier Ar,
durch

RADIOVERTRIEB C. WRONA
(16) WANFRIED -WERRA

C}-l:r c{eu .juc?n:mtnl !l‘i'fd?‘.f:
UP-HUS

Stuttgart-Untertlirkheim 6

Simtliche Rundfunk-
schaltungen in Fabrik-
sdtzen, Einzelschaltungen
od, ganzen Sammiungen.
Ferner: Deutsche und
amerikanische Rbhren-
tabellen, Regenerier- u.
Superabgleichvorschrif -
ten,Réhrenaustauschlexi-
kon mit (b, 28500 Roéhren-
austauschméglichkeiten,

Spulenversand

1- und 2-Kreiser, bup--rmtza
Kurz-Mittel-Langwelle, Sperrkreise

J Oberingenicur
Appal‘atebau 6. F. SCHULZE
! Eerlin -(‘harlnttcnuurg

Pestalozzi-
stralio®. Tel. 322

717+ Telegr.-Adr,:
Miruspule Berlin « Rtckporto erbef,

FUNKGROSSHANDEL
Michael & Wilker
(19b) DESSAU, ZERBSTER STRASSE 71
Lieferung von Rundfunk-Zubeh&r- und
Ersatzteilen an Wigderverkdufer

Qottfried FHeiduich

Ingenieur

GROSSHANDEL FUR
RUNDFUNK- UND
ELEKTROBEDARF
APPARATEBAU

BAMBERG, LICHTENHAIDESTRASSE 3
Telefon 810

INGENIEUR

GUSTAV GUTH

SPEZIALIST in
Sonderanfertigung
von musiksdtrc'inkm

ar, mioht 2zu
Ausfihrung

Lieferm#glichkeiten werden
an dieser Stelle bekanntgegeben

SAELACH | WURTTEMBERG
Telefon: Siasen 471

TELANNY T

Regeneration und Neubau

HANS NIEDIECK

Kondensatorenbau - Grabow /Meckl.

ELEKTROLYT | ROLLBLOCK I BECHER

Verlangen Sie Offerte !

Wir bitten

Herstellerfirmen von Plattenspiel-
schrinken, elekirischen Platten-
laufwerken und Rundfunkgeraten

um laufende Angebote
»ERBA-RADIO® G.m.b.H.

Berlin-Friedenau, Rheingaustrafie 18

ElL-dyn. Lautsprecher

1,5-2 W und 4 W sowie Membranen,
kompl. mit Spinne und Schwingspule fir
Ringspaltsystem 19121, 130 v, 200 mm &,
GPM 366 nahtlos, unempfindlich gegen
Feuchtigkeit, soforl lieferbar,
Interessenten wollen Prospekt anfordern

Seeliger & Co,(14a) Backnang

Wir reparieren
Melinstrumente und Be-
lichtungsmesser

VERKAUF ANKAUF
Kolbow und Steinberg

Berlin SW 61, Tempelhofer Uler 11
U-Bahnho! Hallesches Tor

elektr,

LEUCHTSTOFF-LAMPENGESTELLE

in verschiedenen AusfUhrungen
fertigt an: TISCHLEREI FISCH, BERLIN N 65
Chausseestrafle 59 « Tel.; 426604

Radie-Reparaturwerkstdtlen
FRANZ PLEIKNER
Rundfunkmechanikermeister
Berlin W15 - Lietzenburger Sirafle 37

ELEKTRO-KINO-RADIO

Ankauf u. Tausch von Gerdten v, Einzelteilen
Berlin C 2, Prenzlauer Strafie 22 | 515175

RADIO ELEKTRO-GROSSHANDLUNG

Wilhelm Herbrecht

BERLIN 50 16, BRUCKENSTRASSE 5b
Telefon 672319

Ankauf Verkauf
Versand

An- und Verkauf

ERNST SPERLING

von Rundfunk- u. Elektromaterial,
diverse Einzelieile vorrdtig

Rundfunk-u. Elektiro-Grofihandel
BERLIN N 20, UFERSTR. 14 - TEL. 463014

Wir ferfigen
Rundfunkgerdte
HF-Spulensdtze

ROMAR - Apparatebau G.m.b.H.

BERLIN 50O 36, SCHMOLLERPL. 22
Telefon: &7 4888

Am Bahnhot Ritona

Bahnhatsplat: « Pavillon ¢ Rut42394)

GRAVIERUNGEN
von
Skalen (suBer Rundfunkskalen)
Schildern
Frontplatten
Einzel- und Massenanfarlig.

H. PREUSS, Berlin. Pankow, Wollankstr, 126

Elekitr. Heflgeriite

Schalliafel-Insir,, WiderstandsmeB-
bricken usw, fertigt und reparier!
Vorbeck v. Trier, Berlin N &5,
Pankstrafle 13/14, GerichlstraBe 27

NETZTRAFOS

Spezialtrafos nach gegebenen
Angaben, fertig! an od. wickelt
neu, schnell, preiswert u.sauber

B.A.FEDER . Spezial-Trafobau

HOCHFREQUENZBAUTEILE

SPULEN UND WELLENSCHALTER

Serd Siemann
BERLIN - REINICKENDORF OST
FLOTTENSTRASSE 28-42

Quarz - MeBsenderx

verschiedener Ausflhrungen

Eich- und Priifgerite mit ein-
gebauten Quarzen
Quarzgesteuerte Bandfilter-
Abgleichgerite
Niederfrequenz - Generatoren
und Modulationsgerite
Quarzgesteuerte Normal-
frequenzgeneratoren von 1kHz
an aufwirts
Handlich « preiswert « wirt-
schaftlich - geringe Réhrenzahl
Die idealen u. bewahrten Hilfs-
gerdle fir Radio -Werkstaten,
Radio-Fabriken u.Laboratorien
Bifte Listen und Zahlungsbedingungen
anfordern, Sdmtliche Preise sind
zeilgema3B herabgesetzt worden

Heinz Evertz,Piczozichirische Werkstitta
Stockdorf bel Miinchen, Gautinger Str, 3
Ruf: 89477

Radiogehduse, Buche und Kisfer, roh,
40 u. 55 cm breit, saubere Verarbeilung,
ab Lager preiswer! abzugsben
RADIO-THIELECKE
Beriin NO 55, Treskowstr.29, Tel.42 3394

0,75 Ohm 12 W
SPEZIALWIDERSTAND

ca. B00O0 Stck. sofortab Lager lieferbar.
Bei 1000 Stck. M 48,50 die hundert

FRABU (22) Gummersbach/Rhld.

Stets Interesse fiir Neuheiten

/! von

Elektrolyt-

Kondensatoren

Radictechnische Werkstalt
KURT SCHELLENBERG
LEIPZIG C1
GoldschmidistraBe 22 - Ruf: 63317

SCHWERTE/RUHR, SchlieBfach 114

Suchen Elektrolyt- Kond
300 - 500 mF, 25/30 Vi, zu kaufen. Evil,
Gegenlieferung nach Vereinbg. Elekiro-
feinmechonik Mittweido, vorm. C. Lerenz AG.,
Mittweido/ Se., Am Schwellzerwald

Funkschau 1948 Diisseldorf!
Im Okl, Ubern. Arrang., Betreuung, Verkauf
25jahr, Erfahrg. in Nordrh, West, u, Export.
Auch Elektro- Phono- und Musikwaren.
RadiogroBh. u. Wksverlr. Deitert (22a) Dhinn

- -
Radio-Rohren
Ankauf -« Tausch + Verkauf
Rundfunk- und Réhren-Verlrieb

WILLI SEIFERT

Beriin 50 36, Waldemarsir. 5

Telefon: 6640 28
VERLANGEN SIE TAUSCHLISTE!

Bastler Material ;-«.- A

fur Radio-Gerdte u.elektr. Kocher liefert

Berliner Rundfunk -Werkstitten
Berlin NO 18, Palisadenstrafle 16

Isolavi, (Hartmann und Braun), sowie
10 Réhren UM4 abzugeben, im Tausch
gegen R&hren der A und E Serie
RADIO-THIELECKE
Berlin NOSS, Treskowstr.29,Tel. 423394

TELEFON
975389 NU S S BAUMA

HO"-‘H UND MITTELDORFF KG

-BERLIN CHARLOTTENBURG 9

LLEE 34

Kleingleichrichter

2-4-6 Voll, maximal 1,2 Amp., um-
schaltbar 110/220V ~ zum Laden von
Akkis, als Gleichstromquelle fiir Labor
und Werkslalt liefert: HANNS KUNZ,
Ing.-Blro, Berlin- Charlottenburg 4,
GiesebrechistraBe 10, Telefon: 322169

Priif- und MeBgeriite
Verstidrker 20—-75 W
GroBlautsprecher 25 W

Mikrofone komplett
in verschiedenen Preislagen

Sirutoren S. & H,, verwendbar als
Detekloren,als Ersatz fur HF-Gleich-
richlerrdhranetc., sehr preiswert!

und andere Radioteile sofort
ab Lager zu ermdfiglen Preisen.

Anfragen unier Funk 560 an Berliner
Werbe Dienst, Berlin W8
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Elék'l'ro_'l'echnische
Spezialartikel

Metallwarenfabrik

HERMANN KARLGUTH

BERLIN S0.26
REICHENBERGERSIR.23

FERNRUF: 66 62 69

schnell

Fir Westdeutschland:

RADIO-LABOR

Tha 6 Tatsici

(10 a) DRESDEMN-N 6 - OBERGRABEN 6

regeneriert Rundfunkrdhren

und mit bestem Erfolg

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

Eingesandte Rohren missen mechanisch und elekirisch in Ordnung sein, (Keine
Schlisse, Unterbrechungen, Heizfadenbruch usw.). Ein geringer Emissions-
ausschlag mull auf dem Prifgerdi noch erkennbar sein

Bezirksveriretung und Annahmestelle fir GroB-Berlin und Land Brandenburg:
MAX HANDRACK, BERLIN-FRIEDRICHSHAGEN, STILLERZEILE 46

KARL ANUSCHAT, (22¢) KOLN - ZOLLSTOCK, NAUHEIMER STRASSE 16

RADIO- UND ELEKTROGROSSHANDELSGESELLSCHAFT

ist die FachgroBhandlung fir den
mitteldevischen Rundfunkfachhdndler

Deshalb notieren Sie bitte fir lhre Einkdufe:

¥
« Mm » RADIO- U. ELEKTROGROSSHANDELSGESELLSCHAFT

LEIPZIG C1, QUERSTRASSE 26-28 - TELEFON: 66012

-

=

Naturwissenschaftliche Erkenntnisse

und technische Fortschritte

bestimuuen das Gesicht unserer Zukunft. Wer

sich iiber diese Gebiete unterrichten will, liest

Natir-Technik

die begehrte Halbmonatsschrift fiir alle

Monatlich DM 3,60 zuziiglich Postgebiihren und Bestellgeld
durch die Post oder den Verlag, Berlin N 65, MiillerstraBe 1 «

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

Berlin N 65, ChausseestraBe 72
Zeichenerklirung: (US) = amer. Zone,
(Br.) = engl. Zone, (F) = franz. Zone,

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

Mehrere perfekte Rundfunkinstandsetzer
stellt ein Walter Ziegler, Rundfunk- und
Verstirker-Anlagen, Jena (Thiiringen),
Neugasse 14. Meldungen iiber Amt fir
Arbeit u. Sozialfiirsorge, Jena, Zimm. §

Hochirequenz-Ingenieur, der eine lang-
jahrige Tatigkeit auf dem Gebiet der
Réhrenentwidklung nachweisen kann,
wird . evtl. als Leiter unserer Entwick-
lungsabteilung zum sofortigen Antritt
gesucht. Sehr gute Werkswohnung vor-
handen (Ostzone). Ang. unter Funk $69

Bekannte GroBhandlung der Radio-,
Elektro- und Wirtschaftsartikel-Industrie
im amerikanischen Sektor Berlins wver-
gibt die Alleinvertretung fiir die ein-
zelnen Lidnder der sowjetischen, fran-
zosischen, englischen und amerikani-
schen Besatzungszone Deutschlands.
Biiro, Auslieferungslager und Kaution
muB gestellt werden. Geeignete Fach-
krifte im Ein- und Verkauf der Branche
wollen sich schriftlich bewerben, még-
lichst mit Lichtbild, unter (B) Funk 568
Rundfunkmechaniker, selbst. arbeitend,
mit abgeschl. Kaufmannsgehilfenpriifg.,
ledig, Fiihrerschein Kl 3, suzht Stelle,
Angebote an Peter Fischer, Vilkerath-
Qverath, 'Steinhaus 19, Bez. Kiln

Ingenieur, 33 Jahre, Spezialist in NF-
Technik, Elektr.,, Akustik, Schallauf.
nahme, Kinotechnik (In- und Auslands-
titigkeit), engl. Sprache, org. u. schrift-
gewandt, politisch unbelastet, z. Z. in
ungekindigt. Stellung als Betriebs-Ing.,
sucht selbstindige, verantwortungsvolle
Tétigkeit bei Industrie oder Behérde in
den Westzonen, Zuz hmigung u.
Unterkunft fiir 2 Personen erforderlich.
Funk 576

" Auslieferungslager wvon gut berufenen
Industrieunternehmungen der einschla-
gigen Branche. suro, Auslieferungslager
sowie ein groBer Vertreterstab in allen
Zonen stchen zur Verfiigung. Angebote
erbitten wir unter (B) Funk 567

Elektro- u, Rundfunkmechanikermeister, |
45 Jahte, mit simtlichen Montage- 1nd
Werkstattarbeiten der Elektro. u, Rund-
funktechnik vertraut, sucht Stellung als
Meister, Konzessionstriger oder Teil-
haber, MeB- und Prifgerdte stenen zur
Verfiigung, Bevorzugt wird Vertrauens.
stellung mit Wohnung. (Br.) Funk 573

Gut eingefithrte Radio-, Elektro- und
Wirtschaftsartikel-GroBhandlung im ame-
rikanischen Sektor Berlins dbernimmt

Biete: 800 Kondensatoren 125/350—10 000
pF, 30 Becherkondensatoren 330.1 uF,
250 V, 60 Kugellager Nr. 6200, 1 Kugel
lager 1005521, 2 Kugellager 903503
20, 2 Walzldger 90:x50:X20, 1 Bosch-Licht.
maschine GTL 600,/12/1200 S 104, 1 Bosch-
Liditmaschine QA 300/12/900. — Suche:
AEG-Vielfach - Stromwandler, evtl. mit
Amperemeter, AEG-Kleinmefbriicke 0,05
bis 50 000 Ohm. Réhren der A-, E. und
V-Serie. Ich nehme auch andere Ange-
bote entgegen, Elektro-Schafer, (10b)
Johanngeorgenstadt/Erzgebirge

Suche: DL 21, biete andere Réhren oder
Vereinbarung. (B} Funk 577

Gebe: Braun D-Super mit Réhren und
Batterien, kompl., neuwertig. — Suche:
MP Kondensatoren 1 uF 120 Volt, Elkos
8—50 uF 275 Volt, elektr. Herd oder el.
Bratrohr, Kreuzspulenmasdiine, Stinder

fir elektr. Tischbohrmaschine, Blech-
schere, Spindelpressen, kleine Drehbank,
Kihlschrank, = Kleinbildkamera. (SR)
Funk 574

2 Siemens T empi. 14 geboten. Nehme:
Tauschanschlag (auch Verkauf). Stephan,
Berlin N 54, Fehrbelliner Str. 37

Biete: Selbstinduktions - MeBgerdt LRH,
Rohde & Schwarz. ‘Suche: R-L-C-Mef.
briicke, Type 218, Funkwerk Erfurt, (US)
Funk 572

Suche: Allwellen-GroB-Super ~ od
auch Kommerz. mégl. mehr Kw.-Bar
oder Spreizg. Biete: Futtermittel, Su
Klein- od. Spez.-Kw.-Super ~ oder 2.
Biete: Kommerz. kompl. Netzagg. (EZS
2a) neuw. fiir gr. Verstirkeranlage.

Ausfiihrl. Angeb. unter (SR Funk 571 |

Tausche: 1 Radio - Umformer, netseitig,
220 Volt, Gleichstrom, Ausgang 150
Volt, Wechselstrom, Leistung 150 Watt.
Suche: Grammofonplatten,
maschine, Allstrom, mit rundem Messer,
Nibgarn oder &hnliches. (B} Funk 578

Biete: AZ 1, AZ 11, AZ 12, DLL 2i,
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., Délauer Str. 39

Biete: K. W. Spez. Empfinger (Quarz-
filter), Frequenzmesser, R6hren u. Rund-
funkteile, evil. Verkauf. Suche: DAH 50,
Schireibmaschine, Angebot (US) Funk 575

Gebe: Einanker-Umformer, 220 V, 70 VA.
Suche: Zehnplatienspieler oder Angebot.
Fahnick, Berlin-Schéneberg, Grunewald-

straBe 45.

Guterhaltenes Priifgerit v. Bittorf u.
Funke mit Auflagekarten gesucht.
A. Szymansky, Seebad Ahlbeck

Bittort u, Funke - Réhrenpriifgerit,
neueste Type, mit kompletten Zusaty
kasten fGr W- u. auslind. Réhren, ein-
wandirei, gegen sofortige Kasse zu
kaufen gesucht. Radio-Bolz, (15a) Miihl-
hausen/Thiir.,, AmmerstraBe 111

Radio-Réhren in groBeren Méngen zi
kaufen esucht. Radio-Specht, (22a)
‘Wuppertal-E., SchlieBfach 561

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

Radiotechniker, 40 Jahre alt, 20 Jahre
Werkstattpraxis, Spezialist schwieriger
Reparaturen, sucht Stellung, RA 437
Berliner Werbe Dienst, Berlin W8

“von Rohren-Hacker, Berlin-Baumschulen-

Fast jede Rdhrentype, auch durch Post-
versand, kénnen Sie im Tausch erhalten

weg, Trojanstr. 6, am S-Bhf., Ruf 63 35 00

Suche gute Heizspiralen fiir Kocher, Er-
salzpatronen fir Létkolben, 80 bis 200
Watt, Heizspiralen und Glimmerheiz-
kérper fiir Biigeleisen, Bananenstecker,
Netz-, Gerite und Dreifachstecker. Otto
Kléppel, Radio- und Elektro-GroBhand-
lung, Berlin-Steglitz, Halskestrafe 2, 1.

Zuschreide- |

| Keramische Sonnenhelzkérper, kerami-
| sche Fohnheizkéiper,

keramische Lot-
kolbenheizkérper, keramische Kochplat-
teneinsdtze, 120 und 140 mm ¢, kera-
mische Sockel [ir Stiltkochplatten, ke-
ramische Isolierperlen, verschiedene
Grofien, Porzellan-Geritesteckerhilften,
Porzellan-Isolierbriicken mit je 2 Gegen-
ringen, Porzellan - Widerstandstrager,
107 mm lg.,, 30 mm @, Einbettmasse fiir
Massekochpiatten., Lieferbar ab Lager.
F. G. Hiberle & Co., (l10b) Burgstadt
(Sadhsen).

Radioskalen und Typenschilder als Ab-
ziehbilder liefert V. KndB, Frankfurt/M.,
Oederweg 63, Postfach

Ausgangstrafos, 4 Watt, liefert Hermann
Meseke, Libedk, Hundestr. 58
Magnetofon, kompl., mit Bindern, MeB-
sender 10—100 Mhz (Rohde & Schwarz),
Siemens - Hellschreiber mit Verstirker
zu verkaufen. (F) Funk 579

Telefunken Ela, 25 Watt, Vernstirker mit
Riéhren, Mikrofon, Vorverstirker, Trich-
ter und Schallringlautsprecher sowie
15 - Watt - Kinolautsprecher, simtlich fa-
brikneu, verkauft. BLZ 360, BWD,-Filiale
Berlin W 35, Potsdamer Strafe 136

Neuheit]! Fehlersuch- u. Prifgerit liefer-
bar, Bauanweisungen hierfiir sowie fir
MeB-Sender, Réhren-Voltmeter, Viel-
fachmefgerdte usw. Ausfihrl. Auskunft
gegen DM 1,— Ing. Krimmel, Radie-
techn. Werkstatten, Disseldorf-Eller

Leistungs-Hf, Prizisionsgenerator SMLE
Rohda & Schwarz, 10—100 MHz, 10 V
an 150 £, in bestem Zustand, mif voller
Rohrenbestiickung zu verkaufen (Werk.-
preis: 3800 ‘M), Angebote unter (SR)
Funk 550 [
USA Radiog. Réhren, Elkos, Einzelteile
wvorauss. i, Kirze a. Fachh. lieferb, Niah.
kft. H.D. postlagernd (22c) Kiirten
Verkaufe: Korting Kraftverstarker, 25
Wait mit NetanschluBgerdt und Laut-
spregher. Angebote unter (SR} Funk 570

Magnetofon, AEG, Type HT 2. Bosch-
Kihnlschrank, 90 Liter, und KleinschweiB-
gerdte Siemens, neu, werkau S F

2274 an Berliner Werbe Dienst, BJ.
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KURT KB BOESE

MECHANISCHE WERKSTATT

BERLIN SO 36, ORANIENSTRASSE 6 - TELEFON: 662114 - POSTSCHECKKONTO: BERLIN 185735
ZUR ZEIT LAUTSPRECHER-REPARATUREN

PERMAX - APPARATEBAU B v
JOSEF HOFFMANN GMBH WIllanofBl

gaém'éaﬁowpeageamm
ELEKTRO- UND RADIO-GROSSHANDEUNG
PERM.-DYNAM. LAUTSPRECHER BERLIN-oN'EUK-OLLN BREMEN-GRUOPELINGEN
| ELEKTRO-DYNAM. LAUTSPRECHER WEICHSELPLATZ 3-4 HOCHBUNKER HALMERWEG
l SKALENANTRIEBE
- SPULENSATZE Radio-Einzelteile
[ UND ABSTIMMGERATE Beleuchtungskérper

Lampenschirme
MONCHEN 13 (MILBERTSHOFEN), MOOSACHER STRASSE 23 - TEL. 34753 3

GUNTER NEUMANN Der Funkberater

Inh, Giinter und Heinz Neumann

ELEKTRO-RADIO-GROSSHANDEL
i i Verkauf und Ankauf von MAx HERRMAN"

Berlin SW61, Mehringdamm 83 (71a) - Tel.: 664672

Wir liefern: R““df”““wa__’e"'- Schall-  RUNDFUNKMECHANIKERMEISTER

Heizkorper fiir Biigeleisen und Wasserkocher :rc:mé;rom?be'"’t:"d: : ;

(gegen Anlieferung von Chromnickelband) B, ot '_“" ==

Kohlebiirsten, Elektro- und mif modernen Melein-  gpezial-Reparaturabteilung fur Laut-

ich

Rundfunk -~ Material x ek sprecherallerTypen-Kino-Yerstdrkeru.

Wir suchen: ’ Lautsprecher,Kondensator-Mikrophone

Chromnickelband, Elektrolyt-Altkupfer, H.- F.- . i i S

Litze, Kupferlackdraht, Fassungen, Gcrﬁtesteck‘er .

und anderes Elektro- und Rundfunk-Material Der Fadimann fir

sowie Rihren usw. ; BERLIN N 58, CANTIANSTR. 21, TEL.42 6389
Elektro-Akustik  Nane s- und U-Bahn Schanhau ser Alles

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

GEGR1918 s o
HAMBURG » STUTTGART « ESSLINGEN AN. h

HAUPTNIEDERLASSUNG: ESSLINGEN A. N, LENAUSTAFFEL1 . RUF:17354






