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|33 TABELLEN FUR DEN PRAKTIKER .

Tabelle des Widerstandes von Kapazititen (R = %) bei 100 Hz, 1200 kHz, 1500 kHz, 160 kHz, 17,5 MHz,
200 MHz, 250 kHz, 30 MHz, 350 kHz, 400 Hz, 468 kHz, 50 Hz, 550 kHz, 6 MHz, 7000 MHz, 800 kHz, 9 kHz

il
i Nigderfrequenz Rundfunk Dezi- |  Zenti-
| | Netz Ton Langwelle i ZF Mittelwelle Kurzwells meterwellen

100 400 | 9000 | 160Kk | 250k | 350k | 4esk | Bs0k | sook | 1200k | 1500k | 6 | 17,5M| 30M

0k 19425 k | 37,70 M 110,0M :1885

31 028,3 | 2513 156,55k | 1005k | 1671k | 2199k | 2941k 3456k | 5027k | _
6000k | 8000k | 750k | 33,33k | 1875 ‘ 1200 | 5455 | 375 | 250 200 |50 | 1724 | 10
LpF| 31853 | 1692 M| 397,9 M| 17,68 M 9947k | 636,06k | K [310,0% [289,4% | 1989k | [106,1k | 26,53 k (19,095 k sk
10 pF | 3188 M | 159,2M | 39,70 M!1,768 M| 99,47k | 63,66k I 3401k 28,94k [19,89k 13,26k | 10,61 kj2,658k 0095 | D305
3,079 M i 176,8k | 9,947k | 6,366k | 4 101k | 1,061k | 2653 | : 90,85 | 53,02 g 0,22740hm! 100 pF
110 pF | 28,940 | 14,470 5,617M | 160,8k | 9,083k | 5,787k | 4,134k 3,092k 06k | 9080 | 2411 82,68 | 48 231 | 0,20670hm 110 pF
120 pF | 26,5830 | 13,26 M | 3,316 M | 147,4k | 8,289k | 5,305k | 3,780k | 2,834k | 2,111k {1,658k [1,105% | 8842 | 2210 75,79 | 4121 ] 6631 : 0,16950hm 120 pF
130 pF | 24,49 M | 12,24 M| 3,061 M | 136,0k } 7,602k {4,897k | 3,498k | 2,616k | 2,226k | 1,330k {1,000k | 8162 | 2040 | 69,96 | 4081} 6121 | 0,17490hm| 130 pF
140 pF | 22,74 M | 11,37 M 2,842 M | 126,3k | 7,105k 14,547k 3,248k |2,429k [ 2,067k | 1,421 k : o474 | 57,9 | 11805 | 64,96 37,89 | 5881 O 1624 0hm' 140 pF
150 pF| 21,22 M | 10,61 M 2,[‘.53.\1!117.9k 6,681 k | 4,244k :3,0321; 2267k |1,920k | 1,326k | 8842 | 7074 176,8 | - 60,63 | 7| 5305 | 0,15160hm’ 150 pF
160 pF | 19,89 M | 9,947 M| 2,467 M | 1105k | 6,217k 3,979k | 2,842k | 2,125k Teo0k [L2igk | 8289 | 065, | 1658 | 5681 | 8316 ] 4974 | 01421 0km 160 pF
180 pF | 17,68 M 8,812 M 2,210}1:;95,241: 5526k 3,587k [2,526k | 1,889k | 1,608k | 1,105k | 736,8 |: 5805 | 147 50,53 | 29,47 | 4,421 | 0,12630hm 180 pF
200 pF| 15,92 M | 7,958 M | 1,989 M | 88,42k | 4,974k | 3,183k | 2,274k | 1,700k | 1,4 17k | ! 663,1 | 132,6 | 46,47 | 26,53 | 3,979 | 0,1187 Ohm. 200 pF
1521k | 2894k | 2,067k | 1,646k | 1,315k Ty 1206 | 4134 | 2011 8,617 | 0,10330hm 220 pF
73,68k J:4,145k !9,{;531{ 5:1‘3951& 1,417k {1,206k | 8289 | 5526 4 #4421 1105 | 37,80 | 22,10 | 8,316 | 0,004740hm 240 pF
250 pk 12,73 M | 6,366 M 170,74k | 106,1 | 36,38 | o122 3,183 :0,090050hm| 250 pF
260 pF | 12,24 M | 6,121 M| 1,550 M| S0k [L7a9k | 1,308k |L115k | 7662 | 510,1 | 4081 | 1020 | 8498 | 2040 | 5,061 :0,087450hm 260 pF
280 pF | 11,37 M i 5,084 M| 1,420 | 63,16k | 3,583k | 2,074k | 1,620k |rL215k [ 1,088k | 7105 | 4737 3789 | 94,74 | 3248 11805 | 2,842 | 0,081200hm 280 pF
300 pF | 10,61 | 5,305 M| 1,326 M 58,95k [3,316k 2,122k [ 1,516k | 1,134k | 9646 | sos2 | 1768 | 2653 | 0,075790km 800 pF
Pl 137 M ] Ty % | 25,98 |. 064

|
1
pe |
| 5 |
|

2,2740hm

220 pF | 14,47M | 7,234 M 1,800 M | 80,38k |
240 pF| 13,26 M | 6,631 3] 1,6

|2546k | 1,819k | 1,360k 1,157k | 795,8 | 530,53 | 4244

| 350 pF 20,005 M | 4,547 3 | 1,187 M| 50,58k | 2842k |1,519Kk 1,299k | 9716 82,8 | '5f;n'4i
| 7,958 M | 8,979 M | 994,7k | 44,21k 2,487k [1502k | 1,137k | 860,2 ) 7234 | 4074
70743 8,537 M| 8842k 139,30k | 2,210k 1,415k | 1,011k 76,7 | 6431 | 4421 2047
16,366 M | 3,183 M | 795,81k | 35,37k | 1,989k | 1,273k |:908,5 | 680,1 397,9 | 2653
757 M | 2,090 | 723,k | 32,15k | 1,800k | 1,157k | 8268 | 6183 [ 61,7 | 2AL1 |
600 pF | 5,305 M 2,653 M| 63,1k :; 2947k | 1,608k ! 1,061k | 757,9 | be6s | 4823 | 3316 | 2210 |
650 pF | 4,897 M | 2,440 M| 612,1k | 27,21k | 1,530k | 9794 [ oeo6| ses2| 4452 | 8081 | 2040
700 pF | 4,547 M | 2,274 M | 568,4k | 25,26k | 1,421k | 10095 | 6496 | 4858 | 4134 9284,2 | & 189, 12,09 | 7,579 | 1,137 | 0,032460hm 700 p¥
530,5k | 23,58k 6063 | 4534, 3838 | 2053 | 7| 1218 | 7,074] 1,061 750 p¥
1,989 M 1974k 22,10k L2a5k | 7958 | 6684 | 4251 | 867 9187 | 1658 | 1326 | 83,06 | 11,37 | 6631} 0,9947 0,02842 Ohm, 800 pF
900 pF | 3,537 M | 1,768 M | 442,1k 119,65k | 1,105k | 7014 | bosa| 3ve9| 8215 | 2211 | 1474 1179 | 20470 10,11 115,895 | 0,8842 | 0,02526 Ohmn, 900 pF
1000 pF | 3,188 | 1,502 M [ 297,0k | 17,68k | 0947 | 36,6 | 4547 | 840, | 280,4 | 1989 | 1326 1 1061 119,005 | 5305 | 0,7058 | 0,022740hm | 1000 pF
10000 pF | 313k | 169,2k 30,79k |1,768% | 99,47 | 63,66 | 3101 | 2894 1989 | 13,26 | 1061 05 | 0,0796 | 0,00227 Ohun 10000 pF
0,1 uF 31,83k | 15,92k |8,970% | 1768 | 9,947 | 6,366 | 00909 | 00531 [ 00080 | — [ OluF

15,06 | 2,274 | 0,064960hm 850 pF
2974 | 13,26 | 1,989 | 0,056840hm 400 pF
20,21 | 11,79 | 1,768 | 0,00530hm 450 pF

1,592 | 0,045470hm| 300 pF

1,447 | 0,041310hm 530 p¥
15,16 | 8842 | 1,326 | 0,037890hm| 600 pF
13,99 | 8,162 | 1,224 | 0,034980hm| 650 pF

9401 | 2,894 | 1,099 | 1,826 | 1,061
1uF 3183k | 1,502k | 397,0 | 17,88 | 09947 | 0,6366 | 0,447 | 0,3401 | 0,2804 | 0,1989 | 0,1326 | 0,101 00265 | 00001 | 00063 | — | @ — | 1uF
i { : | 1 |

592k | 705,30 1089 | 8,842 | 04974 | 03183 | 0,2274 | 0,1700 | 0,1447 :0,0095 | 0,0863 | 0,0531 | 0,0133 | 0,0045 | : 2uF
| : | | | | - | «Die 8 i i Y .
7955 | 8979 | 9947 | 4,420 | 02487 | 0,1592 | 0,1137 | 0,0850 | 0,0723 | 0,0447 0,0832 | 0,0265 | 0,0066 | — | Dia Selbstinduktion des 4uF .
P R e e P [y T e G | Kondensators und der F———=
530,56 | 265,3 | 66,31 | 2,947 | 0,1658 | 0,1061 | 0,0758 10,0567 | 0,0482 | 0,0332 | 0,0221 | 00177 | 0,0044 | — | Ausehlisse kaon hier den | G‘ul‘
897,9 1989 | 49,74 I 2,210 | 0,1243 i 0,0786 | 0,0568 | 0,0425 | 0,0362 | 0,0249 | 0,0166 | 0,0133 — |~ | Ohmwert vollkommen L
198,9 | 9947 | 24,87 | 1,105 | 006224 0,0898 | 0,0284 | 0,0213 | 0,0181 | — | — . verindem. | 16uF
| | - : | | | !
99,47 | 49,74 | 12,43 | 0,5526 | 0,0811 | 0,0199 | 0,0142 | 0,0106 | 0,0090 | — | - ._32 uF
e | e o — ———— - Ll e = P R

1004F| 81,83 | 1592 | 8,979 70,1768 | 0,0099 | 0,006 | 0,0045 | 0,003¢ [ —
1000uF| 3183 | 1502 | 0,307

[(},[u?? 00010 | — | — S e

fc fﬁ;l 50 | 100 ‘mu| g000 | 160k | 250k | 80k | 468k | 850k |
" - | - . — - - -
:+ hedeutet dureh Abrundung nach oben entstandene 5 :

800k | 1200% | 1500k 200M | 7000.M

Die Leitertafel fiir I, C, R, f, 1 und T in Bd. 3 (1948), H. 16 der

FUNK-TECHNIK besitzt normalerweise praktisch geniigende Ge- AUS DEM I NHALT

nauigkeit. Zur Bestimmung des Widerstandes von Kapazititen fiir

griBere Genauigkeit dient die vorliegende Tabelle. e Tabelle des Widerstandes 1 Einigcs‘ iiber den Anschlu .
Sind die Werte nicht aufgefiihrt, so kann vielfach der Widerstand von Kapazititen .......... 442 | cven Eiekbrahargen -y v ¥}
angenihert aus Nachbarwerten und der genaue Wert aus Frequenzen Ein Wort fiir die deutsche | Freiluft-Schaltaplager. -.... 459
und Kapazititen bestimmt werden, die um 1 oder mehrere Zehner- Réhre ........... e ... #43 | Wasserkraftwerke unter 5
potenzen abweichen, z. B.: ELEKTRO- UND RADIO- ‘I TAGE . ial i s st b e 459
Widerstand eines Kondensators von 1100 pF bei 400 kHz ungefihr WIRTSCHAFT ......... . 445 | Anmschaltungen von Ton-

aus 1000 pF und 350 kHz etwa 450 Ohm, genau nach 110 pF und Die Arbeitsweise der Emp [ abnehmern ................ 460
400 F=z 361,7 Ohm. fingerrihre ..... e gds ] Schalt‘\_mgen mit neuen :
Zur Erleichterung bei dieser Art der Ablesung sind die Frequenzen Schaltungen fiir FM-Emp- | _V'R"h"’_‘f A g 460
nach Zahlenwerten geordnet (unabhiingig von ihrer Dezimale) in der finger ........ > .. 448 | Koffergeriit mit 4XP 700 .. 462
Tabellentiberschrift angegeben. : Selbsttiitige  elektronische | Verfahren zur Messung ohm-
Liegt der Wert dazwischen, so muB interpoliert werden, beispielsweise: Regler. i vy 450 | ?"her Widerstinde ........ 463
Widerstand eines Kondensators von 270 pF bei 468 kHz: Tungsram - Schweiz bringt | Ein Prophet der Funk-

i . 10 : neue Batterie - Miniatur- | techmik ..o 464
1.215 k2 (bei 280 pF) + o4 (1,308 kQ (bei 260 pF) — 1,215 k) = 1,26 ki, RORTEN -0 viias dn e ... 452 | Vom Wurzelziehen .......... 164
Disse Interpolation ist jedoch nicht ganz so genau (Fehler unter Elektronenstrahl-Oszillograf | FT-Lexikon.........

19,) wie die Werte der Zahlentafel (Fehler kleiner als 19/oo). 3. Zeitablenkgerit ........ 454 | FT-Briefkasten
Bei dazwischenliegenden Frequenzwerten ist sinngemif in gleicher Zwei Leistungsschauen ..., 456 | FT-Zeitschriftendienst...... 466
Weise zu verfahren. E.William
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Nr.18 / 1948 — 3, JAHRGANG

-

Ei Word fin dle deidscke e

Etwa zum gleichen Zeitpunkt, an dem die deutsche Radio-
industrie unter alten und neuen Namen ihre ersten Nach-
kriegserzeugnisse vorwies, erhielten Spezialisten und inter-
essierte Horer durch die wiedererstandene Fachpresse die
langerwarteten Nachrichten aus dem Ausland. Diesen galt
unsere vornehmliche Aufmerksamkeit, glaubten wir doch all-
zemein an sensationelle Neuerungen und Fortschritte, zu-
mindest in den Lindern, die ihre technische Entwicklung un-
gestort vom Kriege fortsetzen konnten.

Inzwischen sind nun diese ersten Meldungen durch vielfiltige
Beschreibungen, Reise- und Messeberichte abgeldst und er-
giinzt worden — doch die Sensation blieb aus! Es zeigte sich,
dafl der etwa zu Beginn des Krieges auch im Inlande erzielte
Geriitestandard nicht iiberboten werden konnte und dafl das
Gesicht der Berliner Funkausstellung 1939 auch in der Um-
gebung der jiingsten Europamesse aufmerksamste Beachtung
gefunden hiitte. GewiB enthielten die Randerscheinungen des
Empfingerbaues, Spezial- und Taschenempfinger, inter-
essante Fortentwicklungen, gewifl lielen Mode und Landes-
geschmack Spielarten friiherer Anordnungen als Neuheiten
erscheinen, gewifl sind im Geh#usebau und in der Skalen-
anordnung ahbweichende Ideen verwirklicht worden, aber in
der Linie der wesentlichen Eigenschaften des Radiogerites
trennt uns vom Awusland kein uniiberbriickbarer Abstand.
Bezieht sich diese Feststellung im wesentlichen auf den
Hauptreprisentanfen des Radiobaues, den Empfénger, so gilt
sie in nahezu gleichem Umfange auch fiir seine gewichtigsten
Teile — die Réhren. Immerhin waren die Meldungen hieriiber
verschiedenartig, so dafl es sich — unabhiingig von der be-
sonderen Wichtigkeit der Rohre fiir den Empfingerbau —
allein aus diesem Grunde lohnt, diese Frage einer gesonderten
Betrachtung zu unterziehen. Wir hérten, dafd die Amerikaner
im Zuge ihrer Entwicklung von Kleinréhren Subminiatur-
Rohren herausgebracht haben, die den Aufbau extrem kleiner
Empfingertypen erméglichen, und horten unter den mafigeb-
lichen Meldungen ferner, daf Philips-Eindhoven die Allglas-
Technik in Gestalt der sogenannten Rimlock-Serie -— also
gleichfalls Kleinrthrenbau — fortsetzt, mit diesetr den
Anschiuf an die , Weltlinie der Ro&hrenentwicklung” zu ge-
winnen.

Da der deutsche Geridtebau seit etwa zehn Jahren auf der
Verwendung der Telefunken-Stahlrohren basiert, finden solche
Nachrichten allgemeine Aufmerksamkeit und fiihren zu der
Frage, ob das Betitigungsfeld der auch jetzt noch in Deutsch-
land dominierenden Stahlrohre infolge derartiger Umstellungen
beeinfluft oder beeintridchtigt werden konnte. Die Vorher-
sagen fiir die Beibehaltung bzw. Fortsetzung einer hesonderen
deulschen Rohrentechnik sind dabei uneinheitlich, und ihre
Verkiinder erweisen sich der Auslandspropaganda gegeniiber
verstdndlicherweise zunichst sehr aufgeschlossen. Wenn nun
einzelne Stimmen einer zukiinftigen Entwicklung bereits mit
fertigen Urteilen entgegentreten, dergestalt etwa, daB deut-
schen Rohrenfabriken das Herausbringen neuer Typen solange
verboten werden soll, bis sie die Voraussetzungen zur Fer-
tigung von Rimlock-Réhren erreicht haben, oder daB die
Konkurrenzfihigkeit der deutschen Radioindustrie nur mehr
mit Hilfe des freien Importes und der Verwendung von Aus-
landsréhren (ist dies denn nur eine Rohrenfrage?) denkbar
erscheint, so kann man sich des Gefiihlg einer gewissen Uber-
eiltheit — vielleicht auch einer zweckgébundenen Absicht —
nicht erwehren. Es darf aber gemeinhin unterstellt werden,
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daf solehe AuBcrungen mehr zum Anlaf der Erdffnung eines
weitergehenden Meinungsaustausches dienen sollen, als dall
sie in ihren Trigern bereits unumstoBliche Gewillheiten dar-
stellen. .

Mag dieser Aufsatz also Anregung zu einer' interessanten
Auseinandersetzung sein. — Wenn die Entwicklung der Rund-
funkréhren aus der Glithlampe in einem rund 40jibrigen Er-
findungsgang seit etwa Ende der dreiRiger Jahre allgemein
als (vorldufig) abgeschlossen angesehen worden ist, so gibt
die Betrachtung des heutigen Standes der Rohrentechnik der
Welt dieser Auffassung weitgehend, jedenfalls grundsitzlich
recht. Alle seit dieser Zeit geplanten und praktisch ange-
wandten Neuerscheinungen sind, angefangen von der Kon-
struktion sogen. Verbund-Rohren iiber die Vervollstindigungs-
typen bereits bestehender Serien bis zur neuesten , V-Faden-
Réhre”, reine Nachfolgeerscheinungen. Sie wurden einerseits
zur  Erzielung hkesonderer Empfangseigenschaften des Ge-
rites, andererseits — und zwar vorwiegend — aus reinen
Wirtschaftlichkeitsiiberlegungen geschaffen, die ihrerseits den
Eigenarten des Herstellerwerkes entsprachen und auBerdem
dem Gerdtekonstrukteur durch Vereinfachung der Schal-
tungen und durch Verbilligung des reinen Rohrenpreises zu-
gute kamen. Seit der Schaffung der Stahiréhren und der
Allglas-Rohren, welche die alten QuetschfuB-Roéhren end-
glillig ablosten, hat keine Rohrentechnik etwas spezifisch -
Neues erbracht, das den Aufbau eines normalen Empfangs-
geriites von der technischen Seite her umwilzend beeinflufit
coder verindert hiitte. Fiir die Entscheidung zu der einen oder
der anderen Technik selbst war dabel die Nutzbarkeit vor-
handener Fabrikationseinrichtungen und -erfahrungen sicher-
lich von ausschlaggebender Bedeutung, konnte man die Zu-
friedenstellung des, Geritebauers doch in beiden Féllen als
gewihrleistet voraussetzen. Mag man den neuesten Allglas-
Entwicklungen (den Rimlock-Rohren) die Erreichung rdum-
lich geringer Gerdteabmessungen, ferner durch die kiirzere
Verdrahtung die Moglichkeit geringerer HF-Verluste zuer-
kennen, so liegen die Vorteile der bekannten Stahlréhre im
wesentlichen in der mit anderen Systemen bisher nicht er-
reichten Festigheit des Aufbaues, dementsprechend kleineren
Streuungen und bemerkenswert engen Ausfallgrenzen.

Jede der beiden Rohrenserien ist fiir die grundsétzlichen
Schaltungen des modernen Empfingerbaues in gleicher Weise
und it iibereinstimmenden Endergebnissen verwendbar. Er-
scheinen die Abmessungen der Rimlock-Serie fiir den Bau
von Kleinst- und Spezialempfingern zunichst als besonders
geeignet, so erweist sich bel ndherer Priifung, dafl die weit-
aus geringere Wirmeerzeugung bei Verwendung der Tele-
funken-V-Fadenrdhre trotz ihrer gréferen Bodenbreite Vor-
teile bietet, die dem gleichen Zweck dienen.

Es soll hier ununtersucht bleiben, inwieweit beide Serien noch
bestimmten Abwandlungen unterworfen sind, inwieweit beide
Serien noch Erginzungen erfahren werden. Es ist dies auch
unerheblich, wenn wir feststellten, dafl die Rohrenfabriken
ihre Aufgabe in den letzten Jahren nicht darin fanden, & tout
prix neue Radiorshren zu entwickeln, die ohne erkennbare
Qualitiitssteigerungen zur Umstellung oder Anpassung .der -
Geritekonstruktion zwangen, sondern solche Rohren zu bauen,
die einerseits den bestehenden Anforderungen des Gerite-
konstrukteurs entsprechen, andererseits aber die hochste wirt-
schaftliche Ausnutzung der gegebenen Fabrikationsmittel und
der Belegschaft — und zwar sowohl fiir den Rohren-, als
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auch fiir den Apparatefabrikanten gesehen — ermoglichen.
Daf letzterer Umstand eine besondere Forderung und Not-
wendigkeit fiir deutsche Réohrenfabriken darstellt, bedarf
keiner besonderen Erwidhnung.

Hs ergibt sich aus dem Vorgesagten, dafl ein Anlal zur Be-
vorzugung der einen oder anderen Bauweise — kaufminnisch
gesechen — weder in der Unterschiedlichkeit HuBerer Ab-
messungen, noch in der Nuancierung elektrischer KEigen-
schaften, noch in der Wahl bestimmter System-Kopplungen
liegt, sondern daB die Wirtschaftlichkeitsfrage vordringlich,
ja ausschlaggebend ist. Hier gelangen wir allerdings, hervor-
gerufen durch die augenblicklichen Fabrikationserschwerun-
gen in Deutschland, zu Unterschieden, die jetzt und wohl auch
in der niheren Zukunft — jedenfalls auf dem Exportgebiet
— die Verwendung im Ausland hergestellber Rohren erwigen
lassen. Diese Unterschiede, legen in der derzeit weitaus
hoheren Preisstellung fiir Réhren deutscher Fertigung, die
aber nicht durch eine Anderung bzw. Umstellung der Technik
tiberwunden werden kann, sondern -dadurch, dall die vor-
handenen Fabrikationseinrichtungen und die bestehenden Be-
triebserfahrungen ausgenutzt und erweitert und somit aus-
schlieBlich auf das Ziel gerichtet werden, hthere Produktions-
zahlen zu erreichen und die Betriebskosten zu senken. Dieser
Umstand mufl, obwohl seine Erwdhnung sachlich fast unnétig
erscheinen solite, besonders hervorgehoben werden. Es wire
ein Laienglaube (und eine wahrlich einfache Lésung) anzu-
nehmen, daB der Ubergang zu einer anderen ,Technik” das
Mittel sein konnte, Schwierigkeiten zu iiberwinden, die sich
derzeit einer Produktion entgegenstellen, bei deren Wieder-
aufnahme nicht viel mehr vorhanden war als der Arbeits-
wille einer kleinen Gruppe von Miénmern. Erst zu dem Zeit-
punkt, an dem die Riickkehr zu normalen Fabrikationsver-
hiltnissen — eingeschlossen der Bezug und die Auswahlmog-
lichkeit von Rohstoffen — erzwungen worden ist, erst zu dem
Zeltpunkt, an dem die Betriebskosten Normalwerte erreicht
haben oder sich diesen nihern, kann grundsitzlich untersucht
werden, ob eine Umstellung, die, angefangen vom Wechsel
einer Fertigungsmethode bis zur Anderung des Erzeugnisses,
zu allgemeinen Vorteilen und Fortschritten fiir den Betrieb
und damit fiir den Verbraucher filhren kénnte. Im Augenblick
sprechen alle Umstinde eindeutig dafiir, daf im Interesse der
Wiedererrichtung einer leistungsfihigen deutschen Rohren-
industrie eher eine bewéhrte, betriebssichere, unveridndert
moderne Konstruktion beizubehalten ist, als voreiliz Risiken
einzugehen, zu denen ohnehin ein &Huferer -Anlaf nicht
besteht. Diese Feststellung ist um so zwingender, als wir
wissen, daf der Gedanke an Importhilfen auf ahsehbare Zeit
bestenfalls ein Gedanke bleiben wird und im Sinne der uns
aus den Exporterfordernissen grundsédtzlich gestellten Auf-
gaben auch bleiben sollte, ;
Wenn der Geltung und dem Wert der deutschen Réghren-
technik noch ein abschlieBendes Wort gesprochen werden
darf, so soll dies mit einem kurzen Riickblick geschehen. Ohne
Forderungen der Zukunft mit Erinnerungen an die Ver-
gangenheit beantworten zu wollen, erweisen doch einige Bei-
spiele der Vorkriegsjahre, daB die deutsche R&hrentechnik
weit liber die Grenzen des Inlandes hinaus zu einem der stirk-
sten Faktoren der europiischen Radioindustrie gewonden war.
Telefunken hat nach dem Start der Stahlserie in den Jahren
1938 und 1939 bereits einen GroBteil der mafgebenden Appa-
ratebauer in den europiischen Léandern, die {iber eine eigene
Radioindustrie wverfligten, mit Erstbestiickungsréhren be-
liefert. Die Zahl dieser Roéhren, die in beiden Anlaufjahren
flir die Bestiickung von neugefertigten Empfingern ver-
wendet wurden, {iberschritt eine halbe Million, ungerechnet
die Produktion von zwei im Ausland liegenden Rohrenfabri-
ken, die gleichfalls deutsche Typen herstellten, unbeériicksich-
tigt ferner die Ausfuhr einer hohen Zahl von Ersatzrthren,
_die in allen Léndern der Welt verkauft wurden.

Der Export Von Rundfunkempfangsgeriten der dentschen
Radioindustrie belief sich im gleichen Zeitraum auf iiber
250 000 Gerite, deren Bestiickungsréhren gleichfalls den
Marktanteil der deutschen Radioindustrie im gesamften Ex-
portgebiet verstirkten.

Der Réhrensatz-Preis, der den deutschen Apparatebauern fiir
ihre Geriiteexporte eingeriumt wurde, entsprach unter Zu-
sammenfassung von Léndergruppen den .gleichen Preisen,
wie sie der nationalen Industrie in den betreffenden Lindern
eingerdum. wurden. So betrug der Preis fiir den Rohrensatz
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elnes 4-Rohren-Wechselstrom-Supers — um ein Beispiel
herauszugreifen — beim Gerdteexport nach den shkandina-
vischen Lindern MK. 6,19, und man mag bei einem Vergleich
mit der heute erzielbaren Preisstellung fiir Rundfunkrohren
ermessen, inwieweit den Wettbewerbsgesichtspunkten der Ge-
riitefabrikanten bei Verwendung deutscher Rohren Rechnung
getragen werden konnte.

Dieser Riickblick moge erginzt werden durch den Hinweis,
daB die Stahlrdhre zehn Jahre nach ihrer Herausbringung
unverdndert von namhaften Apparatebauern des Auslandes
gefragt wird, so daB, von hier aus gesehen, nur der noch
nicht {iberbriickbare Preisunterschied zu anderen Erst-
bestlickungsrohren -— in Verbindung mit der sehr starken
Kiirzung der Produktionszahlen — eine fast unbeschrinkte
Wiederaufnahme friiherer Exportbeziehungen verhindert.
Diese Beispiele und die Erfahrungen der Vergangenheit ver-
leiten dabei keineswegs zu falschen Schliissen. Die Aufgabe,
dem Konstrukteur eine Typenreihe in die Hand zu geben, aie
in ihren elektrischen Eigenschaften und in allen Fragen der
Betriebssicherheit konkurrenzfihig ist, verbhindet sich mit der
Forderung nach einer Preisstellung, die eine volle Selbstiin-
digkeit der Kalkulation gewihrleistet. Die Erreichung dieses
Zieles ist absolut vordringlich und steht deshalb im Mittel-
punkt aller Uberlegungen. Dabei werden die Bestrebungen,
eine weitgehende Austauschfihigheit bestimmter Typen zu
erreichen, um so weniger vernachlissigt, als die allmiihliche
intwicklung des Radioempfingers zu einem gewdhnlichen
Gebrauchsgegenstand diese Erleichterung zunehmend fordert.
Es kann versichert werden, dal diese Aufgabe keineswegs als
Utopie auBler acht gelassen wird, sondern im Gegenteil auch
in dem schmalen Raum der heute méglichen Entwicklungs-
arbeiten ernsthafteste Betrachtung findet. Der deutschen
Rohrenindustrie muf jedoch, auch im Hinblick auf die er-
wiesenen Leistungen, freie Hand bleiben, den Weg zu gehen,
den sie in der Nutzung der zur Verfiigung stehenden und
zukiinftig erreichbaren Mittel technisch/und wirtschaftlich
fiir den geeignetsten hilt. Nowack

Schallplatte +Rundfunk +Tonfilm

Die Firma Rodiocinéphone in Paris brachte ein geschickt aufgebautes Mehr-
fachgerét héraus, das allgemeine Beachiung verdient. Im Mittelteil des
geschmackvollen Gehéuses ist der Uberlagerungsempfanger untergebracht,
der auf Lang-, Mittel- und Kurzwelle arbeitet.” Wenn man die linke Seiten-
tir &ffnet, kloppt ein elekirisch betriebener Plattenspieler heraus, und im
rechten durch eine Tir zu offnenden Seitenteil ist ein vollstdndiges Heim-
kino untergebracht. Auf ihm kénnen sowohl Stumm- als auch Tonfilme von
16 mm abgespieit werden. Durch eine sinnreich angebrachte Optik wird
die Lautsprecherverkleidung gleichzeitig als Projektionswand fir die Film-
bilder herangezogen. Der Plattenspieler besitzt noch eine besondere Vor-
richtung zum Umrollen. des Films naoch dem Abspielen. Trotz dieser
Vielseitigkeit kommt das Gerdt mit nur vier Bedienungskndpfen aus.
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ELEKTRO-UND RADIOWIRTSCHAFT

LW o e
Zwei Leistungsschauen

Im ehemaligen Zeughaus fand in der
Zeit vom Juli bis September eine Lei-

stungsschau ,,1 Jahr deutsche Treuhand-

verwaltung® statt, auf der auch die
elektrotechnische Industrie vertreten
war. Gezeigt wurden u. a. Transforma-
toren, Hartgasschalter, Schweifld-
Kinogleichrichter, Elektrokarren, Koch-
und Heizgerite, Gliihlampen, Gerite-,
Kabel- und Leitungszubehdr, Glimmer-
waren, SchichtpreBstoffe und PrefBstoff-
gegenstinde. Die Schwachstrom- und
Fernmeldetechnik stellten Akkus und
Trockenbatterien, Stufen- und Kellogg-
schalter, Fernsprechgeriite und Zubehdr,
Endoskop-Limpchen sowie Rundfunk-
empfinger und Bautsprecher aus.

Vom 7. bis 22. 8. 48 veranstaltete der
Wirtschaftsaufbau Steglitz e. V. eine
»Steglitzer Leistungsschau®, an der sich
ebenfalls eine Reihe von Firmen aus der
Elektro- und Radiobranche beteiligten.
Rundfunkempfinger und Einzelteile
brachten Apparatebau Dipl.-Ing. O. Haus-
mann, Arndt und Steinseifer, Hace-Funk,
Funktechn. Werkst. Kansi, Opta-
(Loewe)-Radio und Riedel Apparatebau.
An elektrotechnischen Haushaltsgeridten
waren in ziemlich grofiem Umfange und
in vielen Modellen Kochplatten, Tauch-
sieder, Brotroster, Waffeleisen, Heiz-
kissen u. a. m. zu sehen, teilweise schon
wieder in wirklich guter Friedensquali-
tit. Punkt-Schweilmaschinen in mehre-
ren GroBen, darunter kleine Tisch-
-modelle mit verhdltnism#Big hoher Lei-
stung, wurden von den Elektrotech-
nischen Werkstitten Lankwitz ausge-
stellt. Kuhrt & Pfeffer hatten eine elek-
trische Modell-Eisenbahn aufgebaut, die
bei alt und jung grofe Begeisterung
ausloste. Uber beide Ausstellungen finden
unsere Leser auf den Seiten 456/457
_ einen ausfiihrlichen Bildbericht.

Keine Funkausstellungen

Die wurspriinglich fiir den Herbst von
der Abt. Wirtschaft des Magistrats von
GroR-Berlin geplante Jubiliums-Funk-
ausstellung auf dem Funkturmgelénde
mubite auf das Friihjahr 1949 verschoben
werden. Die Vorbereitungen laufen jedoch
weiter. Es ist zu hoffen, daB diese Aus-
stellung wieder die reprisentative Schau

der gesamten deutschen Funkindustrie

und der daran interessierten Kreise
werden wird. g

Wie wir kurz vor Redaktionsschluf er-
fahren, ist beschlossen worden, die fiir
die Zeit vom 23. 10. bis 7. 11. 48 geplante
Funkausstellung in Diisseldorf ebenfalls
nicht stattfinden zu lassen. Dies ist um
so mehr zu begriifen, als die Gesamtheit
der deutschen Funkindustrie doch nicht
an der Ausstellung teilgenommen hitte.
Eine Funkausstellung ohne Beteiligung
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und _

der Grobindustrie im Westen und ohne
die Berliner- und die Ostzonenindustrie
hat aber sowieso keine Berechtigung.

Fiir eine Funkausstellung als wichtigste
Veranstaltung der deutschen Funkindu-
strie - einschlieBlich der mit ihr ver-
bundenen Tonfilm- und Schallplatten-
fabrikation, die dem In- und Ausland
den Stand der HF-Technik und Elektro-
akustik zeigen soll, kommt nach unserer
Auffassung nur Berlin in Frage. Denn
in Berlin und in der Ostzone liegen nach
wie vor die fiihrenden Produktions-

~stédtten der Funkindustrie.

FOTO-KINO-TECHNIK

Wie uns der Verlag fiir RADIO-FOTO-
KINO-TECHNIK GmbH. mitteilt, er-
scheint die Fachzeitschrift FOTO-KINO-
TECHNIK nach wie vor im bisherigen
Umfang und in gleicher Ausstattung.
Die Behauptung interessierter Kreise,
dafl alle Fachblitter dieser Art ihr Er-
scheinen eingestellt haben, trifft also
nicht zu. Die FOTO-KINO-TECHNIK
wird wie bisher an Abonnenten in alle
Zonen geliefert.” -

Bezugscheinpflichtige Empfiinger —

" nicht mehr aktuell :
In Bd. 3 (1948), H. 14 behandelt die

FUNK-TECHNIK in demBeitrag, Radio-
gerite auch weiterhin bewirtschaftet” die
Frage der bezugscheinpflichtigen Rund-
funkempfinger. Auf diesen Artikel er-
hielt die Redaktion aus Hindler- und
Hérerkreisen eine grofe Zahl von Brie-
fen und Ferngespridchen. Danach ist
heute absolut kein Grund mehr fiir die
weitere Aufrechterhaltung des Bezug-
scheinzwanges vorhanden. Die Berliner
Liden sind voll von Geriten, und Kauf-
interesse, namentlich fiir billige Klein-
empfinger, ist iiberreichlich vorhanden.
Trotzdem wird auf Kiufer vergebens
gewartet, denn die Ausgabe des Bezug-
scheines gehért zu den grobten Selten-
heiten. Die meisten Interessenten unter-
nehmen noch nicht einmal den Versuch,
einen Bezugschein zu beantragen, da sie
aus ihrem Bekanntenkreis wissen, daB
ein solches Beginnen von vornherein
aussichtslos ist. . :

Der Héndler aber hat einen grofien Teil
seines Betriebskapitals in das Appa-
ratelager gesteckt und kann es sich
nicht leisten, dieses Kapital liegen zu
lassen. Der Umsatz ist nach der Wih-
rungsreform stark gesunken, die Un-
kosten sind aber die gleichen geblieben.
Es ist daher verstdndlich — und im
Interesse der Kiufer nur zu begriiBen,
wenn in verschiedenen Lédden Emp-
finger auch ,,ohne“ zu haben sind. Nicht
etwa zu Schwarzmarktpreisen, sondern
ganz normal. Dieser an und fiir sich
»illegale Zustand muf3 nun aber schleu-
nigst beseitigt werden, und zwar durch
die sofortige Awufhebung der Bezug-
scheinpflicht, zumal die Industrie jetazt
schon wieder in der Lage ist, freiwer-
dende Hindlerliger neu aufzufiillen. ft

Aufhebung der Bewirtschaftung

von Glithlampen im Westen
Allgebrauchsglithlampen der Gruppe A
mit einer Leistung von 15..100 Watt,
konnen jetzt ohne Beschrinkung geliefert
und bezogen werden. Damit sind, nach-
dem hisher schon die Gliihlampen von
15 und 25 Watt sowie ab 300 Watt frei-
gegeben waren, nunmehr auch die fiir
die Haushalte gingigsten Gliihlampen
bis 100 Watt nicht mehr bewirtschaftet.
Es konnen also private Verbraucher, die
Industrie und die offentlichen Betriebe
kiinftighin die Gliihlampen frei kaufen.
Zur Deckung des vordringlichsten Be-
darfes bestimmter industrieller .und
offentlicher Betriebe wird deren Beliefe-
rung seitens der Landeswirtschaftsdmter
sichergestellt werden.

Elektromedizinische Geriite

Die Werkstiitten fiir medizinisch-tech-
nischen Apparatebau H. Burbach &
Sohn in Valendal a. Rh. fabrizieren z. Z.
in der Hauptsache AnschluBapparate
fiir Endoskopie, Kaustik, Faradisation
und Galvanisation, einzelne und kombi-
nierte Gerdte fiir Elektro-Chirurgie,
Koagulation und Kalt-Kaustik, HeiB-
Juftkisten fiir Rumpf und Extremititen
sowie Kurzwellen-Therapie-Gerite, Eine
Neuerung an den KW-Apparaten ist die
vollautomatische Exthermor-Schaltung,
die eine groBRe Erleichterung fiir den
Arzt und das Bedienungspersonal bringt.
Diese Schaltung macht jede Uberdosie-
rung und damit etwaige Verbrennungen
unmdglich und sorgt fiir genaueste Ein-
haltung der verordneten lokalen Tempe-
ratur und Behandlungszeit. In der rént-
gentechnischen Abteilung wurde — vor-
erst in kleinem Umfang — mit der Her-
stellung von Rontgenapparaten bhe-
gonnen. ft

Lembeck-Jubilium

Die bekannte Geritebaufirma Lembeck
u. Co. in Braunschweig ' felerte Ende
August ihr 25jihriges Bestehen. Trotz
vollstindiger Zerstérung im Jahre 1944
konnte in unermiidlicher Arbeit in den
letzten drei Jahren ein leistungsfidhiges
Unternehmen wieder aufgebaut werden.
Durch Verwendung moderner FlieB-
bidnder ist es bei ausreichendem Ma-
terialnachschub moglich, téglich 200
Rundfunkempfinger wund 500 Laut-
sprecherchassis herauszubringen.

Produktion von Katodenstrahlrihren
Die Philips-Valvo-Werke in Hamburg
haben die Fabrikation von Katoden-
strahlréhren wieder aufigenommen. Es
werden die Typen DG 9—3 und DG 7—2
(9 bzw. T em Schirmdurchmesser, griin
leuchtend) geliefert, wihrend der Typ
DB 9—3 (9 em Schirmdurchmesser, blau
leuchtend) vorbereitet wird.
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Obermg K.MARTIN

Die Arbeitsweise der Empfan gerrohre

(SchluB aus FUNK-TECHNIK, Bd. 3 [1948], 8. 421)

Die relative Anderung des Modulations-
grades ergibt sich danach zu
4 I‘I’_l_ = (G_Emﬂ) f __.1 e
m 4 ebig
e ist dabei die Basis der natiirlichen Loga-
rithmen 2,718. Und das Verhiltnis der
Grundwelle der Niederfrequenz zu ihren
Oberwellen, also die Modulationsklirr-
dampfung, wird
bgm = bia—hm—1,5 (19)
Zu diesen beiden Verzerrungen der Nutz-
spannung tritt noch eine zusitzliche Mo-
dulation durch Brummspannungen aus
dem Netzteil, die entweder kapazitiv
oder, bei unzureichender Siebung, iiber
die Anodenspannung in den Empfangs-
-teil gelangen. Diese Brummspannungs-
modulation nimmt linear mit der Brumm-
spannung zu. Sie ist insbesondere von byg
abhéngig und der Brummodulationsgrad
wird

(18)

mg ~ —

ebz (20)

Bei diesen Uberlegungen ist aber stets zu
beachten, dal die Werte bys und byg von
der Aussteuerung abhingig sind. Da diese
verhiltnismiBig klein ist, sind die Storun-
gen im allgemeinen nicht allzn groB.

Durch die Kennlinienkriimmung bildet
sich bei zwei sehr benachbarten und modu-
lierten HF-Trigern, besonders wenn die
Trennschirfe der Filterkreise der Schal-
tung nicht sehr groB ist, ein Ubersprechen
der Modulation des einen in die des an-
deren (Kreuzmodulation), Hierfiir ist be-
sonders bys verantwortlich. Die auftreten-
de Storung wird gekennzeichnet durch
das logarithmische Verhiltnis der Modu-
lationsgrade der beiden Hochfrequenzen
unter DBeriicksichtigung der Kennlinie.
Und die Kreuzmodulationsdampfung wird
b= bys +In °L—25  (21)
ma
Alle erwihnten Verzerrungsdimpfungen
sollen aber fiir eine saubere Ubertragung
moglichst hohe Werte annehmen. Daraus
folgt, daB bys der Réhre méglichst gro
sein soll.

Die vorhergehenden Betrachtungen be-
zogen sich auf die Demodulation einer
amplitudenmodulierten Schwingung. Bei
phasenmodulierten Schwingungen, bei
“denen also die Amplitude konstant bleibt,
sind die bisher geschilderten Gleichrich-
ter nicht ohne weiteres anwendbar. Man
verwandle deshalb durch Zusatz einer
Hilfsschwingung die phasenmodulierte
Schwingung in eine amplituden-modu-
lierte, die dann normal gleichgerichtet
wirdr Bei frequenzmodulierten Schwin-
gungen ist die Amplitude gleichfalls kon-
stant. Auch hier erfolgt eine Umwandlung
in eine Amplitudenmodulation, und zwar
fithrt man die frequenzmodulierte Schwin-
gung einem Schwingungskreis so zu, dall
die Frequenzinderung auf der Flanke der
Abstimmkurve verliuft, so daB sich die
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Amplitude im Rhythmus der Modula-
tionsfrequenz &ndert. Die Gleichrichtung
der so erhaltenen Amplitudenmodulation
erfolgt wieder wie vorher. Nun kénnen
aber benachbarte Stérfrequenzen eben-
falls eine Umwandlung der Frequenz- in
eine Amplitudenmodulation hervorrufen.
Man beseitigt diese Stérungen durch einen
Amplitudenbegrenzer, der alle iiber einen
bestimmten Wert gehenden Amplituden
unterdriickt. Auf diese schaltungstech-
nischen Mafnahmen soll aber hier nicht
nither eingegangen werden.

TFiir die Erzielung einer hohen Verstiir-
kung ist hiufig die Umsetzung der modu-
lierten Hochfirequenz in die sog. Zwischen-
frequenz erforderlich. Mit Hilfe ent-
sprechender Rdéhren 1dBt sich durch
Mischung wvon zwei Hochirequenzen
diese Zwischenfrequenz bilden. Bei der
sadditiven™ Mischung gibt man dabei die
modulierte Eingangsfrequenz f; und die
in der Schaltung erzeugte unmodulierte
Frequenz f; auf das gleiche Steuergitter
der Réhre. Um die Differenzfrequenz
f; — f, zu erhalten, muf die Réhre im
gekriimmten Teil der Kennlinie betrieben
werden. Bei der ,multiplikativen Mi-
schung hingegen fiihrt man die beiden
Schwingungen zwei verschiedenen Git-
tern zu, und die Differerenzirequenz ent-
steht auch bei geradliniger Kennlinie. Der
Vorteil der multiplikativen Mischung ge-
gegeniiber der additiven besteht in der
Riickwirkungsfreiheit der Uberlagerer-
frequenz f;, auf den Eingang (Antenne).
Aunflerdem werden hier weniger Neben-
frequenzen erzeugt, die zu einem Uber-
lagerungspfeifen fiilhren koénnen. Bei der
multiplikativen Mischung treten diese
Pfeifstbrungen nur bei nichtlinearem
Verlauf der Kennlinie in Erscheinung.
Zur Erleichterung der Bedienung wvon
groBBen Empfingern verwendet man hiu-
fig Abstimmanzeiger in Form eines Magi-
schen Auges. Es ist dieses eine beson-
ders ausgebildete Katodenstrahlréhre, die
eine Katode, Steuerstege, Anzeigegitter
und einen Leuchtschirm enthilt, dessen
Mitte durch eine Kappe abgedeckt ist.
Die Steuerstege dienen als Anode, wiih-
rend die Steuerung des Strahles durch das
Anzeigegitter erfolgt. Je nach der Grifie
der an ihm liegenden Spannung leuchtet
ein mehr oder weniger groBer Sektor des
Leuchtschirmes auf. Die Schaltung wird
nun so eingerichtet, daB bei Scharfab-
stimmung auf einen einfallenden Sender
der leuchtende Teil seine gréBte Fliche
besitzt. Aus dem Offnungswinkel des
leuchtenden Sektors laBt sich durch Ver-

al b)
Abb. 14. Die Anzeige der Doppelabstimmréhre
EM 11: a; kein Sender, b) mittlerer Sender,

c) starker Ortssender

gleich auch auf die Feldstirkeunter-
schiede verschiedener Sender schlieBen
(Abb. 14).

In Zusammenhang mit der Arbeitsweise
der Rohre steht stets das Problem der
Lebensdauer. Die meisten Stérungen
treten durch die begrenzte Lebensdauer
der Rohre auf. Diese Erscheinung ist eine
Réhreneigentiimlichkeit, die sich grund-
sitzlich nicht vermeiden liGt. Man kann
aber zweli Arten unterscheiden: das nor-
male Nachlassen der Giite der Réhre
durch Alterung im Betriebe und das
plétzliche Aussetzen ihrer Leistung. Das
erstere ist ein reines Katodenproblem.
Nicht alle Elementarteile der Katoden-
oberfliche emittieren gleichzeitig und
gleichmiaBig gut. Die aktivsten von
ihnen erschépfen sich guerst und werden
durch den selbsttiitigen Regenerierungs-
prozeB der Oxydkatode langsam wieder
aufgefrischt, wihrend andere Zentren,
die sich inzwischen herangebildet haben,
die Emission iibernehmen. Die Nen-
bildung und Reaktivierung der Zentren
wird unterstiitzt durch die aus der Raum-
ladewolke standig auf die Katode zuriick-
fallenden unverbrauchten Elektronen.
Dieser ganze Vorgang ist also nur auf eine
geniigende Katodentemperatur angewie-
sen. Da die Reserven in der Katode sehr
groB sind, miiBte sich so eine sehr lange
Lebensdauer der Réhre erzielen lassen.
Im praktischen Betrieb sieht das aber
etwas anders aus. Da die Réhre im all-

‘gemeinen durch Wechselspannungen be-

ansprucht wird, werden nur bei sehr klei-
nen Ausstenerungen die Spitzenwerte des
Anodenstromes aus der Raumladung so
vollig gedeckt, daB die Riickwirkung auf
die Katode vernachlissigbar klein ist.
Schon bei gréBeren Werten wird die ,,Be-
regnung’® der Katode aus der Raum-
ladungswolke kurzzeitig unterbrochen,
da ein groberer Teil der Raumladungs-
elektronen zur Anode fliegt. Bei sehr
groBen Spitzen des Anodenstromes, ins-
besondere beim Gleichrichter, werden so-
gar die Zentren der Katodenoberfliche
direkt beansprucht. Giinstig wirkt sich
dagegen aus, dabB bei Wechselspannungen
die Katode nur wihrend eines Teiles der
Zeit voll beansprucht wird, Man kenn-
zeichnet allgemein durch den ,,Strom-
flubwinkel die zeitliche Katoden-
belastung und meint damit die Halbzeit
des Stromflusses im Winkelmali, das
auf die volle Periodendauer von 860° der
Steuerspannung bezogen wird. Durch den
Wechselstrom ergeben sich also starke
Schwankungen der Beanspruchung der
Katodenoberfliche wie auch der Bedin-
gungen zu ihrer Reaktivierung. Auch das
Ein- und Ausschalten des Gerites spielt
eine Rolle. Beim Abschalten wird die
Anodenspannung schnell 0, wihrend ins-
besondere indirekt geheizte Katoden in-
folge ihrer groBen Wairmetrdgheit lang-
sam abkiihlen. Die Raumladungswolke
sinkt auf die Katode zuriick und bereitet
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dadurch die gute Emissionsfahigkeit der
Zentren fiir das nichste Einschalten vor.
Bleibt dagegen die Anodenspannung in-
folge groBer Ladekondensatoren linger
bestehen, als die Katode abkiihlt, so
wird bei jedem Ausschalten die Raum-
ladung zur Anode gerissen und die
Zentren stehen kurze Zeit, wihrend sie
selbst immer kilter werden, also keine
Nachlieferung aus dem Katodeninneren
erhalten, der direkten Einwirkung der
Anodenspannung gegeniiber. Eine Ab-
hilfe stellt in gewissem Malle der den
Katodenstrom begrenzende Katoden-
widerstand dar. Doch ist natirlich der
Strom bei erkaltender Katode fiir diese
viel zu groB. In Ahnlicher Weise wirkt
auch das Anlegen der Spannung (Ein-
schalten). Eine unterschiedliche Bean-
spruchung der Réhren tritt auch in den
verschiedenen Schaltungsteilen auf, so
daB sich stets verschiedene spezifische
Belastungen der Katode leistungs- und
spannungsmiBig ergeben. Fiir diese spe-
zifische Belastung ist aber nicht nur die
GroBe der Oberfliche, ihre Bedeckung
und ihre Temperatur, sondern auch die
Temperatur der anderen Elektroden und
der Umgebung der Réhre zu beriicksich-
tigen. Rechnerische Angaben lassen sich
hier kaum machen, so dafl man ganz auf
Erfahrungswerte angewiesen ist. Im all-
gemeinen zeigen Leistungsréhren kiirzere
Lebensdauer als die schwiicher belasteten
Vorverstirkerréhren.

Doch auch verschiedene Rohren einer
Type ergeben bei gleicher Belastung stark
streuende Werte ihrer Lebensdauer. Der
Grund hierfiir liegt in den unvermeid-
lichen UnregelmiBigkeiten bei der Her-
stellung der Réhre. Je hoher hier der
Arbeits- und Kontrollaufwand getrieben
wird, mit um so groBerer Lebensdauer
kann man rechnen. Da dieser Aufwand
aber Herstellungszeit und -kosten sofort
wesentlich heraufsetzt, sicht man sich
bei mormalen Empfingerrdhren seitens
der Réhrenhersteller stets vor die Frage
gestellt, ob man den Aufwand in Kauf
nehmen und die Réhren zwar besser aber
teurer machen oder den Kiufer veran-
lassen will, , billige' Rohren &fters aus-
zutauschen. Bei kompliziert gebauten
Rohren, wie z.B. den Verbundtypen,
mull die Fragestellung des Verbrauchers
lauten, ob man nicht durch Verwendung
- einfacher Réhren, aber einer umfang-
reicheren Schaltung, besser fihrt.

Die zweite Art der Stérung durch die be-
grenzte Lebensdauer ist das plétzliche
Aussetzen ihrer Leistung. Hier ist vor
allem der Heizfadenhruch die Ursache.
Zur Erzielung einer niedrigen Heizleistung
mull der Faden mdglichst diinn sein. Da
er aber im Betrieb die recht hohe Tem-
peratur von annidhernd 900° C annimmt,
ist er durch Haarrisse und UnregelmiBig-
keiten in seinem Gefiige und seinem Quer-
schnitt besonders gefihrdet. Er zerreilit
dann oder brennt durch. Auch die Iso-
lation der Windungen der Heizspirale
untereinander oder gegen die Katoden-
hiilse kann infolge Absplitterns oder
elektrolytischer Zersetzung zu einem Heiz-
fadendefekt fithren. Die Vermeidung die-
ser Stérung ist also eine I'rage der Kon-
trolle bei der Fertigung. Die Frage des

FUNK-TECHNIK Nr. 18/1948

Automatisches Einschmelzen der Elektroden in Leuchistoffréhren

ZI.H' maschinellen Herstellung
der Leuchistoffréhren bringt
man die Glaskérper und einen
vorerwdrmten  Elektrodensatz
auf ein sich drehendes Karus-
sell. Mit einem Brenner wer-
den dann die Ré&nder der
mattierten Glasréhren erhitzt
und die Elektroden selbsttatig
eingeschmolzen. Mach diesem
Vorgang kommen die Roéhren
in einen gleichfalls rotieren-
den Kiihlofen (im Bild links],
wo eine langsame AbkUhlung
des Rohrendes erfolgt. Nach
dem Umdrehen der Rohren
wird die zweita Elektrode in
der gleichen Weise einge-
schmolzen. Die Leuchtstoffréhren
sind dann mit beiden Elekiro-

gg o

den versehen und gehen zum
Auspumpen

Aufnahme: - Philips-Fotodienst

Materials des Réhrenkolbens ist grund-
satzlich gleichgiiltig. Natiirlich zerbricht
ein Glaskolben Ieichter als ein Stahl-
kolben. Das kann aber nur beim Trans-
port auftreten. Im iibrigen ist z. B. durch
Herstellen der Stahlkolbenserie mit dem-
selben Aufbau in einem gleich groBen
Glaskolben der Beweis fiir die Unwichtig-
keit des Kolbenmaterials erbracht.
Unangenehme Stérungen treten gelegent-
lich durch Kurzschliisse in der Rohre auf.
Sie kénnen verursacht sein durch sich ab-
lésende Metallteilchen. Im allgemeinen
werden solche Réhren aber bei den Prii-
fungen im Roéhrenwerk bereits erkannt
und ausgeschieden. Wesentlich schwieri-
ger liegt der Fall, wenn Fusseln aus orga-
nischen Stoffen bei der Herstellung in den
Rohrenkolben gelangen und dort einge-
schmolzen werden. Geraten diese Teil-
chen, deren Linge etwa 0,1 bis 0,3 mm
betragt, zwischen zwei Elektroden ver-
schiedener Spannung, so werden sie durch
die Feldkrifte sofort in die Richtung des
elektrischen Feldes gebracht, also bei
kleinen Absfinden beide Elektroden be-
rithren. Sie bilden dann einen mehr oder
weniger groBen KurzschluB und kénnen
den Katodenstrom empfindlich stéren.
Verkohlen werden sie nur, wenn die auBen
an der.Rohre angeschlossenen Wider-
stinde einen geniigenden Stromflull zu-
lassen. Da die Fusseln lose im Kolben
liegen, ist es besonders schwierig, diesen
Effekt eindeutig nachzuweisen, weil er
bald einmal auftritt und bei der gering-
sten Bewegung oder Spannungsinderung
wieder verschwinden kann, Doch hat man
auch hier inzwischen Priifverfahren ent-
wickelt, die ein Erkennen und Beseitigen
dieses Fehlers gestatten.

Wesentlich fiir eine lange Lebensdauer
der Rohren ist eine gleichmiBige Strom-
versorgung. Durch Heraufgehen der Netz-
spannung kénnen sehr leicht Uberlastung
der Rohre und damit Gasausbriiche aus
den Elektroden auftreten. Bei Unter-
spannung ist besonders die Katode durch

Unterheizung gefihrdet. Doch liegt die
mittlere Lebensdauer von Rundfunk-
rohren im allgemeinen weit tber dem
Garantiewert von 1000 Brennstunden.
Sind doch schon Lebensdauern bei
Leistungsréhren bis zu 30 000 Stunden
und bei Anfangsstufenréhren bis zu
70 000 Stunden gemessen worden und
nicht nur an einem einzelnen Exemplar.
DaB heute, wo es an und fiir sich schon
sehr wenig Roéhren gibt, die Frage der
Lebensdauer ebenfalls von dem der
Réhrenfabrik zur Verfiigung stehenden
Material stark beeinflu3t wird, muB leider
auch beriicksichtigt werden,

" AbschlieBend sei in diesem. Bericht iiber

die Arbeitsweise der Rohre der Gerite-
entwickler nochmals darauf hingewiesen,
daB bei allen Schaltungsentwiirfen stets
der Streubereich der einzelnen Réhren-
typen zu beriicksichtigen ist. Einmal sind
es die Anderungen der Daten durch die
Betriebszeit, zweitens mul aber auch mit
einer bestimmten Streuung der Anfangs-
werte infolge der Fertigungsungenauig-
keiten gerechnet werden. Diese Streuungen
sind grundsitzlich unvermeidlich und er-
strecken sich nicht nur auf den Anoden-
strom, sondern auch auf die geometri-
schen, Abmessungen der Roéhre und der
Elektroden und dadurch auf die Kapazi-
titen und Isolationswiderstinde. So wer-
den durch diese Streuungen Stabilitit,
Klirrfaktor und Leistung der Schaltung
beeinfluBt., Die Rohrenfabrik hilt die
Strenungen durch Festlegung von Grenz-
werten in ertriglichem Rahmen, so dal
sie von den Geriten im allgemeinen ver-
tragen werden. Stets wird man aber zu
ermitteln haben, welchen EinfluB die
Roéhrenstreuungen auf die Funktion einer
Schaltung ausiiben. Es hat sich nun ge-
zeigt, daB durch geeignete Schaltungs-
mabnahmen, insbesondere die Stabili-
sierung durch Gegenkopplung, der Ein-
flul der Schwankungen der Réhreneigen-
schaften geniigend klein gehalten werden
kann. : '
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CLAUS MOLLER

‘Schaltungen fir FM-Empfinger

FM-Sender sind z. Z. in Deutschland
“noch relativ wenig hirbar. Trotzdem
macht die FM-Technik auch in Europa
Fortschritte. So sind z. B. in England
und in Belgien mehrere Stationen im
Bau, und auch in Italien lduft bereits
ein FM-Sender. Deshalb wird sich auch
unsere Industrie gelegentlich mit FM-
Geriiten beschiftigen miissen, wenn
deutsche Exportempfdnger den Anforde-
rungen des Weltmarktes geniigen sollen.
Wie die neueste Entwicklung zeigt,
~kommt es weniger darauf an, einen spe-
ziellen FM-Empfinger zu schaffen, als
vielmehr ein kombiniertes Gerdt zu

bauen, mit dem sowohl AM- als auch

FM-Sendungen gehort werden konnen.
Diese Tendenz “hat ihre Ursache darin,
dall ein brauchbarer FM-Empfinger
stets ein grofler Superhet mit einem
verhéiltnismidfBig groBen Aufwand fiir
nur ein oder zwei Frequenzbereiche ist.

Das Schaltbild eines typischen FM-
Superhets zeigt Abb. 1. Vor-, Misch- und
ZI'-Stufen sind prinzipiell in der gleichen
Weise aufgebaut, wie es bei den iiblichen
Rundfunk-Empfiingern der Fall ist. Auf
Grund der héheren Empfangsfrequenzen
— in England und in Belgien ist das 90-
MHz-Band fiir FM-Sender vorgesehen —
kommen nur HF-Pentoden mit groBer
Steilheit in Frage, z. B. EF 14, EF 50,
LV 1 usw.

Da es Dbekanntlich unmoglich ist,
Schwingkreise fiir - den UKW-Bereich
exakt im voraus zu berechnen, werden
die ersten drei abgestimmten Kreise
(Vor-, Misch-, Oszillatorkreis) vielfach
als Baustein ausgefiihrt. Dieser ist dann
getrennt in Priifgeridten abgleichbar und
kann als Einheit ausgewechselt werden,
wenn er defekt ist oder der Empfinger
einen anderen Empfangsbereich erhalten
soll. Dieses Aggregat enthilt auch die
notwendigen  Abstimm-Kondensatoren.
DafB in Seriengeriten eine sichere und
reproduzierbare Abstimmung im UKW-
Bercich durchaus nicht so einfach zu er-

Varstufe

Mischsture

Breithand ZF-Verstirker

- zielen ist,

erkennt man aus den Ver-
suchen, die normale Kreisabstimmung
mit einem Drehkondensator (der vielfach
an einer Spulenanzapfung liegt) durch
andere Methoden — Schmetterlingskreis,
Guillotinel) — zu ersetzen.

Zur Uberlagerung der Empfangsfrequenz
dient ein getrennter Oszillator, und die

et

L e'ucrrr; chirm

a . ] b
- e Verteilungsgitter
Ablenkbleche = —iafode

Abb. 2. Das ,,Magische Auge” mit 2 Leuchifeldern

(6 AL 7 GT); oben Aufienansicht, unten System-

skizze; a) Anzeige der FM-Abstimmung, b} Leucht-
bild eines AM-Senders

Hilfsfrequenz wird von der Katode der
Oszillatorrdhre auf das erste Gitter einer
Siebenpol-Mischrohre gegeben. Fiir die
hohen Empfangsfrequenzen ist dieser
Oszillator natiirlich recht sorgfiltig zu
dimensionieren und stabilisierte ECO-
Schaltungen sind daher in FM-Gerdten
hiiufig anzutreffen.

AnschlieBend an die Mischréhre folgt ein
zweistufiger ZF-Verstirker, dessen Fre-
quenz etwa zwischen 4 und 60 MHz liegt.
Ahnlich wie bei der ZF fiir Rundfunk-
empfinger ist man bestrebt, auch hier
einerr Standardwert zu finden, und in
USA ist flir FM-Empfinger eine ZF
von 10,7 MHz vorgesehen. Entsprechend
dem gegebenen - Frequenzhub eines

1) FUNK-TECHNTK, Bd. 3 (1948), S, 137.
-
Begrenzer

GAC7

65A7

FAC7

6ACT 6577 6HE

Diskriminator

FM-Senders mull der ZF-Verstidrker eine.
wesentlich grofiere Bandbreite besitzen
(Grofenordnung ca. 200 kHz) als der
ZF-Teil eines Empfingers filir Ampli-
tudenmodulation. Die Bandbreite der

- ZF-Filter im FM-Empfinger lifit sich

ebenfalls nicht exakt wvorausberechnen,
und man nimmt deshalb den endgiiltigen
Abgleich im fertigen Gerit- vor, wobei
man oft durch Verdindern der Parallel-

_ widerstinde in den Schwingkreisen die

mittlere Kreisgiite beeinflufit.

Dem ZF-Verstirker folgt der Begrenzer
und der Diskriminator, deren grundsitz-
liche Aufgaben und Wirkungsweisen
bereits erliutert wurden?). Im Begrenzer
kann am Potentiometer P; eine WVor-
spannung abgegriffen werden, mit der
eine Verstirkungsregelung durchgefiihrt
wird. Hierdurch kann eine gewisse An-
passung an die &rtlichen Empfangs-
bedingungen erzielt werden. Eine aus-
gesprochene Schwundregelung braucht
im FM-Empfinger jedoch nicht -vor-
handen zu sein, da das UKW-Signal Tag
und Nacht mit der gleichen Feldstirke
am jeweiligen Empfangsort auftritt und
auch nicht durch atmosphérische Sto-
rungen in der Weise beeinfluBt wird,
wie es bei den Mittel- und Kurzwellen-
sendern der Fall ist (quasioptische
Wellen). 3
Die Schaltung fiir den Abstimmanzeiger
im FM-Empfinger sieht naturgemif
etwas anders aus als im normalen AM-
Gerdt. In Abb. 1 ist eine Briicken-
schaltung mit einer Doppeltriode ge-
zeichnet. In neuerer Zeit gibt es
Zweistrahl-Abstimmanzeiger, die beson-
ders fiir FM-Gerite entwickelt wurden.
Diese Rohren vom Typ 6 ALTGT be-
sitzen zwei getrennte Leuchtfelder, an
derén unterschiedlicher GroBe zu er-
kennen ist, ob man genau auf die Mitte
der Nennfrequenz abgestimmt hat oder
ob die hdhere bzw. tiefere Seite bevor-
zugt wiedergegeben wird.

2) FUNK-TECHNIE, Bd.3 (1948), 5. 343.

Gegengekeppelter NF-Verstarker
65F5 6V6

20Hy

Stabilisierter Oszillator

“Abb. 1. ;
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6F8

6HE 5Y36

o>
Abstimmanzeige

Netzgleichrichter

Schaltung eines FM-Empféngers mit Vorstufe, Mischstufe, stabilisiertem Oszillator, Breitband-ZF-Verstarker, gegengekoppeltem NF-Verstarker usw.
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UKW-
Bandfilter

fur AM 5825
fiir FM 107 } iz

]
I
I
1
1

MW-Eingangskreis

7F8

Die Bezeichnungen an ger Schaltern
geben die Bereiche an in denen die

entsprechenden Positionen geschlossen sind

6HE
E
( rﬂﬂ
i

S +
-k
H—l =

Lé = Tmangreg)‘er

Lautstarkenregelung

Abb. 4. Prinzip des Empfdngers ols Auszug ous dem vollstandigen Schaltbild

An diesem neueren Magischen Auge ist
bemerkenswert, daf es einen durchsich-
tigen Fluoreszenzschirm besitzt. Damit
wird eine Abdeckhaube gegen das Ka-
todenlicht, wie sie bei den bisherigen
Abstimmanzeigern notwendig ist, {iber-
fliissig. Die beiden Leuchtfelder kénnen
am Kopf der Rthre unmittelbar neben-
einander beobachtet werden. Abb. 2 u. 3
geben eine Skizze des Systemaufbaues
der 6 AL TGT32), Rechts und links von
der Katode befinden sich die Ablenk-
bleche, von denen cines in zwel Hilften

Are vhigy
e e |

Abb. 3. Auvfbau der 6 AL7 GT

geteilt ist, so daf insgesamt drei
Ablenkelektroden verfiighar sind. Das
geteilte Ablenkblech wird filir die FM-
Abstimmung benutzt und ergibt eine
Anzeige nach Abb. 2a, withrend alle drei
Elektroden zur Abstimmung eines AM-
Senders verwendet werden, wobei ein
Leuchtbild nach Abb.2b entsteht. Das
Vertellungsgitter kann eine mnegative
Vorspannung erhalten, so daBl die von
der Katode ausgehenden Elektronen ge-
bremst werden und die Ablenkempfind-
lichkeit grofer wird.

Anschlieffiend an den Diskriminator folgt
der Niederfrequenzteil, in dessen Ein-
gang durch den Schalter S8 Siebglieder
eingeschaltet werden konnen, dle zur
Frequenzkorrektur dienen, wenn sender-
seitig mit einer Uberbetonung der hohen
Frequenzen gearbeltet wird. Diese Maf-
nahme dient zur Stérverminderung, und
in England wird hierflir eine Zeitkon-
stante von 650 ysec als glinstig ange-
sehen. Am Potentiometer P, erfolgt die
gehérrichtige Lautstirkenregelung. Der
NF-Teil ist eln zwelstufiger gegengekop-
pelter Verstiirker, der eine Hndréhre
mit Elektronenbiindelung besitzt. Im all-
gemeinen werden an die Wiedergabegiite

8) Electronics 1947, Nr. 4, 8. 86.
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des NF-Verstirkers im FM-Empfinger
sehr hohe Anforderungen gestellt. So
soll nach amerikanischen Vorschligen
die Frequenzkurve im Bereich von
30...15 000 Hz nur *1db vom Wert bei
1000 Hz abweichen, Dabei'darf der Stor-
pegel —75 db mnicht {lbersteigen und
der Klirrgrad nicht grofier als 2 % sein.
Diese Bedingungen erfordern naturge-
mifR einen ausgezeichneten NF-Teil, und
der Aufwand geht teilweise so weit, dai
man oft einen zwel- oder dreistufigen
direktgekoppelten Gegentaktverstirker
einbaut.

Alles in allem stellt so ein ausgewachse-
ner FM-Empféinger also eine recht teure
Angelegenheit dar, und es ist nur natiir-
lich, da@ man sich in immer stirkerem
MaBe darum bemiiht, das gleiche auch
mit geringerem Aufwand zu erreichen.
Dabel stdrt zuniichst weniger die Tat-
sache, dal} ein derartig grofer Superhet
nur fiir einige UKW-Biinder vorgesehen
wird, als vielmehr die grundsitzlich
anderen Forderungen, dle an ein Gerét
fiir den AM-Betrieb im Kurz- und Rund-
funkwellenbereich zu stellen sind. Es
kommt also darauf an, den Empfinger
fiir beide Betriebsarten brauchbar zu
machen. :

Wenn man die Rthren des Geriites fiir
beide Zwecke verwenden will, muB
man so ziemlich alle Schwingkreise um-
schalten. Da Schalterkontakte bekannt-
lich eine hartnédckige Stérungsquelle
sind, ist man bestrebt, die Zahl der Kon-
takte so gering wie mdglich zu halten.
Dies ist schwer durchfiihrbar, wenn das
Gesamtbild eines FM-Empfingers —
etwa nach Abb.1 — einfach durch Ein-
schaltung anderer Schwingkreise um-
dimensioniert wird.
Vielmehr werden
wohl meistens
grundlegende Prin-
zipinderungen not-
wendig sein,

Eine sehr inter-
essante Lisung des
FM/AM - Geriites
ist der Empfédnger
86 CR der Crosley-
Division (AVCO
Corp.). Dieser
Achtréhren-Super-
het arbeitet mit
doppelter  Uber-

lagerung und  besitzt 2zwei Hilfs-
oszillatoren, von denen einer quarz-
gesteuert ist. Bel der Entwicklung des
Geriites wurde versucht, mit einem mbg-
lichst kleinen Aufwand eine befriedi-
gende Empfindlichkeit und Trennschirfe
zu erzielen. Dabel wurde griéfierer Wert
auf cine ausreichende Trennschiirfe fiir
den Nachtempfang der Kurz- und Rund-
funkwellen gelegt als auf die Durch-
bildung eines hochwertigen NF-Teiles.
In Abb. 4 ist das Prinzip des Empfingers
als Auszug aus dem vollstindigen
Schaltbild!) gezeichnet.

Der Empfinger ist fiir dref verschiedene
Bereiche vorgesehen, in denen fiir eine
Ausgangsleistung von 1 W etwa folgende
Eingangsspannungen erforderlich sind:
2,5 4V fiir Rundfunkwellen 55 ... 160 kHz

3,7 uV ,, Kurzwellen 9,56..119 MHz
204,V ,, FM-Rundfunk 88...108 MHz

Das Storgerdusch legt im Rundfunkbe-
reich bel einer Leistung von ca. 500 mW
und wird bei einem Eingangssignal von
200 xV unterdriickt. Im Kurzwellenbe-
reich sind es weniger als 35 mW, die bei
20 4V Eingangsspannung verschwinden.
Besonders storarm ist der FM-Bereich,
dessen Storleistung mit 1...4 mW unab-
hiingig von der Eingangsspannung ist.
Dadurch ist in dlesem Bereich fast kein
Geridusch beim Stationswechsel hérbar.
Trotzdem keine HF-Vorrshre verwendet
wird, ist durch die doppelte Uberlage-
rung eine ausreichende Sicherheit gegen
Spiegelfrequenzen erzielt worden. Die
Abstimmung des Empféngers erfolgt nur
durch einen Zweifachdrehkondensator,
dessen eines System eine normale Aus-

1) Electronics 1947, Nr. 6, 8. 80.

Abb. 5. Blockschema fir 2 Empfangsbereiche
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filhrung mit ca. 400 pF ist, wihrend
das andere System zwei getrennte Sta-
toren (je etwa 60 pF) besitzt,

Als Eingangsrthre V, wird eine HF-
Pentode mit grofler Steilheit verwendet
(6 ACT; 8S=9 mA/V) und additive
Mischung durchgefiihrt. Das Steuer-
gitter dieser Rthre kann an die drei
verschiedenen Eingangskreise geschaltet
werden. Der Abstimmkreis fiir den
Rundfunkwellenbereich wird durch einen
normalen Drehkondensator abgestimmt.
Dabei dient ein eingebauter Rahmen
mit zwei Windungen als Antenne. Fiir
die beiden anderen Bereiche werden fest
abgestimmte Bandfilter verwendet. Im
FM-Bereich wird eine Dipol-Antenne be-
nutzt und das UKW-Filter (sog. Haar-
nadel-Filter mit elektrostatischer Ab-
schirmung) ist fiir den AnschluB einer
70-(2-Linie bemessen. Fiir den KW-Be-
reich dient dieser Dipol als T-Antenne.
Der Primérkreis des KW-Bandfilters ist
mit der Mitte der UKW-Antennenspule
verbunden und hraucht nicht abgeschal-
tet zu werden, da dieser Krels im FM-

Bereich als Saugkreis fiir 10,7 MHz

dient.

Der 1. Oszillator ist der Dreipolteil Vg,
einer T F 8. Interessant ist die Umschal-
tung des Oszillatorkreises. Der ent-
sprechende Abstimmkondensator besitzt
zwel getrennte Statoren, welche durch
einen stabilen Metallbiigel — die UKW-
Spule — miteinander verbunden sind.
Der gemeinsame Rotor liegt an Masse
und somit sind fiir den FM-Bereich
beide Kondensatoren in Serie geschal-
tet. Eine Temperatur-Kompensation ist
auflerdem eingebaut, so daB die Ab-
stimmung wvom kalten Einschalten ab
keiner Nachstellung bedarf. Fiir den
Kurz- und Rundfunkwellenbereich wer-
den an der Mitte des UKW-Biigels
weitere Spulenteile dazugeschaltet. Hier-
bei wird ebenfalls eine Colpitts-Anord-
nung gebildet, 'und fiir die niedrigen Fre-
quenzen wirkt die UKW-Spule als Kurz-
schluB, so dall beide Hilften des Dreh-
kondensators parallelgeschaltet sind.
Nur zwei Kontakte dienen zur Umschal-
tung dieses Systems. Der Oszillator
liefert etwa 2,6V iiber einen Konden-
sator in den Gitterkreis der ersten Misch-
réhre V,. Im FM-Bereich wird die Oszil-
latorspannung der Mitte der Sekundir-
spule des UKW-Bandfilters zugefiihrt
(Strahlungsverminderung). Dies ist nicht
besonders eingezeichnet worden; ebenso
wie auch aus dem Originalschaltbild nur
die grundsiitzlichen Schaltvorginge in
Abb. 4 angegeben wurden. Insgesamt
werden nur drei 6- und ein S8poliger
Kreisschalter im ganzen Gerlit wver-
wendet.

Nach der Mischrohre V, folgt ein um-
schaltbares Bandfilter, das filr den FM-
Betrieb auf 10,7 MHz abgestimmt ist.
Hierbei ist die Link-Kopplung zwischen
belden Bandfilterkrelsen aperiodisch, da
der Serienkreis in der Mitte sowie beide
Schwingkreise fiir den Kurz- und Rund-
funkwellenempfang durch hinzugeschal-
tete Kondensatoren auf 5,820 MHz ein-
gestellt werden. Dadurch wirkt dieses
erste Bandfilter fiir die AM-Bereiche als
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Vierkreisfilter und hat eine doppelhdck-
rige Resonanzkurve.

Die Rohre V, arbeitet im FM-Bereich
als ZF-Verstirker auf 10,7 MHz. In den
beiden anderen Bereichen dient sie als
zweite Mischréhre und llefert eine
zweite ZF von 167,56 kHz. Die ent-
sprechende Hilfsfrequenz wird im zwei-
ten Dreipolteil Vg, der TF 8 erzeugt.
Dieser Oszillator ist quarzgesteuert, da
es sich bei der Erprobung des Geriites
gezeigt hat, daBl die richtige Abstim-
mung des Oszillators fiir die Leistung
dieses Empféngers entscheidend ist.
Auch wird durch die Quarzsteuerung
der Erstabgleich der Seriengeriite in der
Fabrikation wesentlich erleichtert. Der
Quarz wird hermetisch verschlossen ge-
liefert und ist nicht gréfier als ein
kleiner Rollblockkondensator,

Der ZF-Verstiirker V4 kann zwel Fre-
quenzen verarbeiten, da die beiden Kom-
binationsbandfilter fiir die hohe und
niedrige 2Zwischenfrequenz brauchbar
sind. Die beiden oberen Kreise sind je-
weils auf die hohe ZF von 10,7 MHz ab-
gestimmt, wobei die groferen Parallel-
kondensatoren der unteren Kreise einen
Kurzschlufl bewirken, Die wunteren
Kreise sind dagegen auf die niedrige
ZF von 187,5 kHz abgestimmt, und hier-
fiir bedeuten die oberen Schwingkreise
einen KurzschluB, Die Spitzen der FM-
Bandfilterkurve fallen mit den Spitzen
der Diskriminator-Kennlinie zusammen.
Der Abstand beider betrigt 150 kHaz.
Dadurch ist die Verstirkung gréfer und
die Trennschiirfe besser als bei der nor-

malen Abstimmweise,
wird nicht verwendet.

Der Diskriminator ist so eingestelit,
da pro 1 V Eingangsspannung bei
22,50 kHz Anderung 12 V Ausgangs-
spannung erzielt werden. Die Gleich-
richtung der niedrigen ZF erfolgt durch
eine normale Zweipolstrecke, von der
auch eine Schwundregelspannung ab-
genommen wird. Das Triodensystem
von Vg dient als NF-Vorverstirker und
kann je nach Bereich an den FM-Gleich-
richter oder die AM-Zweipolstrecke an-
geschlossen werden.

Im NF-Vorverstirker Vg wird eine be-
sondere Klangregelung durchgefiihrt,
die einen sehr grofien Tonfrequenzbereich
zu erfassen gestattet. Das entsprechende
Potentiometer ist in zwei voneinander
isolierte Hilften geteilt. Eine Hiilfte
liegt parallel zum Bafkondensator des
Lautstiirkereglers und die andere Hillfte
in Serie mit einem Ableitkondensator
im Anodenkreis der Dreipolrthre. An-
schliefend folgt die Endrdhre 6 V 6 fiir
eine Ausgangsleistung von etwa 8 W.
Im Gerit werden etwa die folgenden
Verstiirkungszahlen erzielt:

Fiir AM in V; eine Mischverstirkung
von etwa 20, In V3 etwa 50, wihrend
Vs als ZF-Verstirker mit 167,5 kHz
eine 1756fache Verstidrkung liefert; fiir
FM in Vi etwa 40fache Mischverstir-
kung und in den beiden ZF-Stufen auf
10,7 MHz je etwa 50fach. Zur Orlentie-
rung ist in Abb. 5 noch das Block-
schema fiir zwel Empfangsbereiche an-
gegeaben.

Ein Begrenzer

elbstritige clektronische Regler

Industrielle Arbeitsvorgiinge verschie-
denster Art erfordern die selbsttitige
Regelung der Bewegung eines Ma-
schinenteiles oder des Strémens von
(Gasen und Fliissigkeiten auf einen be-
stimmten Wert. Die bekannteste der-
artiger Regelaufgaben ist wohl das
Gleichhalten der Drehzahl einer Welle
oder in der chemischen Industrie das
Einhalten von Durchflugeschwindig-
keiten in Rohren. Dariiber hinaus sind
oft auch elektrische Werte, ferner
Druck, Temperatur, Feuchtigkeit u. a. m.
zu regeln, manchmal mit sehr grofler
Genauigkeit.

Die in den Anfiingen der Regeltechnik
verwendeten mechanischen Einrichtun-
gen, wie z. B. der Fliehkraftregler, sind
auf vielen Gebieten schon lingst anderen
Methoden gewichen, und zwar vornehm-
lich elektrischen. Unter dlesen wieder-
um haben sich in neuerer Zeit die elek-
tronischen Regelverfahren vor den
elektromagnetischen durchzusetzen ver-
mocht. Diesen sind sie vor allem hin-
sichtlich Genauigkeit und trigheits-
losem Ansprechen iberlegen, und zwar
tiberall da, wo es sich um sehr kleine
Regelwerte handelt, die ohne Ver-
stirkung nicht weiter ausgenutzt weér-
den konnen.

So gut wie alle Regelvorgidnge fiir
industrielle Zwecke lassen sich auf eine
Spannungsregelung zuriick-
fithren. Die meisten 2zu regelnden
Grifien konnen némlich sehr einfach
durch irgendeine Art Generator in einen
Spannungswert iibertragen werden, und
die Aufgabe des Reglers besteht dann
darin, diese Spannung gleichzuhalten.
Hierbel ist die erzielbare Ddmpfung von
grofer Bedeutung, die vermeiden soll,
daf der riickfilhrende Impuls die Regel-
spannung f{iber oder unter den Sollwert
bringt und dadurch ein dauerndes Pen-
deln verursacht. Daher mufl bel elek-
trischen Reglern dafilr gesorgt werden,
dafl der erzeugte Rilckfithrungsimpuls
schon vor Erreichen des Regelsollwertes
wieder aufhtrt, eine Forderung, die bei
elektronischen Einrichtungen verhiltnis-
mihig einfach zu erfilllen ist.

Diese Voraussetzungen und Anspriiche
filhren zu der grundsitzlichen Auf-
teilung elektronischer Regeleinrichtun-
gon in zwel Elemente. BEin erstes Glied
hat die Aufgabe, die Abweichung der
als Spannungswert auftretenden Regel-
grofe vom Sollwert zu bestimmen und
daraus eine proportionale riickfilhrende
Spannung herzustellen, wobel Gleich-
oder Wechselstrom zugrunde gelegt wer-
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zum Verstirker

~ Regelspannung

Abb. 1. Grundsatzliches Schaltbild einer Anord-

nung zur Gewinnung der Abweichung einer

Wechselspannung vom Sollwert. Ermittlung des

Abweichungsbetrages durch Gegenibersteliung
zweier Gleichrichterspannungen

den kann., Ein zweites Glied dient der
Dimpfung und verhindert das Uber-
steuern der Riickfiihrspannung., Daran
schliefit sich in der Regel ein Verstirker
an, um genilgend grofle Leistungen fiir
die Betiitigung von Schaltern oder
mechanischen Steuergliedern zu er-
halten.

Gewinnung der Spannungsabweichung

Es ist weniger wichtig, dem Regelvor-
gang die Spannungsschwankungen im
Eingang zugrunde zu legen als den Be-
trag der Spannungsabweichung vom
Sollwert. Hierdurch wird eine hohe
Empfindlichkeit erzielt und die Ver-
stirkung kleiner Regelwerte macht
keine Schwierigkeiten.

Wenn die Regelgréflie in Form einer
Wechselspannung iibertragen
wird, sind verschiedene Arten der
differenzierenden Feststellung der Span-
nungsabweichung {iber einen Gleich-
richter méglich. Binige davon sind in
den Abbildungen 1 bis 4 dargestellt:

Die in Abb.1 als Gleichrichter einge-
setzte Diode arbeitet oberhalb des
Sittigungspunktes, d. h. ihr Anoden-
strom ist unabhiingig von der Anoden-
spannung und ergibt sich lediglich aus
der Heizspannung gemif der Richard-
sonschen Emissionsgleichung als Funk-
tion der Quadratwurzel aus dem Regel-
spannungsmittelwert. Die Anodenspan-
nung wird durch einen Trockengleich-
richter mit Filter gewonnen. Die Regel-
spannungs-Abweichung vom Sollwert
ergibt sich nach Gréfie und Richtung
aus dem Spannungsabfall an den Wider-

=) 4
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Abb, 2, Grundsétzliches Schaltbild einer Anord-
nung zur Ermittlung der Abweichung einer
Wechselspannung vom Sollwert, Gewinnung des
Abweichungsbetrages durch Gegeniiberstellen
einer Gleichrichter- und Batteriespannung
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stinden R; und Re im Anoden- und
Gleichrichterkrels, wobel Ry zum Ein-
regeln des Nullwertes dient. Mit einer
solchen Schaltungsanordnung, die ver-
schiedene Spielarten gestattet, ist eine
Genauigkeit von 0,2 v.H. erreichbar.
Der kleine verbleibende Fehler kommt
von der Welligkeit der vom Gleichrichter
gelieferten Spannung.

Die in Abb.2 gezeigte Anordnung ent-
hiilt als Gleichrichter eine Doppeldiode,
deren Strom nur von der Anodenspan-
nung abhiingt. Die damit gewonnene
Gleichspannung wird nach Filterung
fiir die Nullpunktsgewinnung einer
Batteriespannung gegeniibergestellt. Die
Abweichungen der Regelspannung er-
scheinen dann im Ausgang als positive
oder negative Gleichspannungsbetrige
und werden an das Gitter der ersten
Rohre des Verstiirkers gelegt. Unvorteil-
haft an dieser Schaltung ist, dafl die
Ausgangsspannung am Gleichrichter bei

T zum Verstdrker

/

ge wihnlicher
Widerstand

D
oy

~ Regsispannung

Widerstond

Abb. 3. Schaltungsanordnung zur Gewinnung der

Abweichung einer Regelspannung durch Vergleich

des Sponnungsabfalles an verschiedenartigen
Widerstdnden

einem ungleichférmigen Wellenbild nicht
der Quadratwurzel der mittleren Regel-
spannung, sondern dieser unmittelbar
proportional ist. Dies ergibt u. U. einen
Fehler von 1 v. H. und mehr.

Mit Widerstinden, deren Wirkung sich
mit der angelegten Spannung iindert,
lif3t sich die in Abb.3 dargestellte ein-
fache Briickenschaltung ohne Gleich-
richterrbhre aufbauen. Die Regelspan-
nung wird dabel von einem Trocken-
gleichrichter gleichgerichtet und ihre
Abweichung vom Sollwert durch Ver-
gleich des Spannungsabfalles an nor-
malen und  spannungsempfindlichen
Widerstinden ermittelt. Die Briicke mufd
fiir den Regelspannungs-Sollwert auf
Ausgangsspannung Null abgeglichen sein.
Eine andere einfache Schaltanordnung
kann ferner mit Hilfe einer Fotozelle
hergestelit werden (Abb.4). Dazu wird
mit der zu regelnden Wechselspannung
eine Lichtquelle gespeist. Der von der
Spannung abhiingige Lichtstrom erzeugt
in der Fotozelle einen lichtelektrischen
Strom, der mit einer dem Wechselspan-
nungs-Sollwert entsprechenden Gleich-
spannung verglichen wird, Gewisse
Schwierigkeiten kann hierbei die ther-
mische Triigheit des Heizfadens der
Lichtquelle machen, denen durch Maf-
nahmen gegen Nacheilen der Regelung
begegnet werden muf,

Weitere Schaltungen ktnnen mit Hilfe
von Glimmlampen oder Spulen mit Eisen-

kernen aufgebaut werden. Sie befriedi-
gen jedoch weniger als die oben gezeig-
ten Anordnungen, teils weil sie auf die
Scheitelwerte der Regelspannung an-
sprechen, teils weil sie nicht frequenz-

_unabhidngig sind.

Am einfachsten LBt sgich die Ab-
weichung einer Regelspannung gewinnen,
wenn die Regelgrofie bereits als
Gleichspannung vorliegt, Bs ge-
niigt dann, sie einer auf den Sollwert
eingeregelten Vergleichsspannung gegen-
iiberzustellen und den Spannungsunter-
schied einem Verstirker zur Gittersteue-
rung zuzufiihren.

Beeinflussung der Ansprechzeit
Um zu verhindern, daB die riickfilhrende
Spannung eines Reglers die zu regelnde
Spannung iibersteuert, gibt es ver-
schiedene Mafnahmen. Meist wird eine
dimpfende Wirkung auf den Regelvor-
gang bereits durch eine Beeinflussung
der Zeit bis zum Ansprechen erreicht.
Je nach Art der Spannungsschwankun-
gen, die ausgeregelt werden sollen, kann
es miitzlich sein, auf ein schnelles oder
langsames Ansprechen Wert zu legen.
In beiden Fillen kann von dem Ver-
zbgerungseffekt des Auf- und Entladens
eines Kondensators iiber einen Wider-
stand Gebrauch gemacht werden. Die
in der ersten Stufe eines elektronischen
Spannungsreglers gewonnene Spannungs-
abweichung wird dann dem Verstirker
iiber einen Kreis aus Kondensator und
Widerstand zugefiihrt. Eine solche An-
ordnung zeigt Abb. 5, in der die regelnde
Gitterspannung von einem AbschluB-

~~ Regelspannung'

Abb. 4. Schalt
ordnung zur Ge-
winnung der Abwei-
chung einer Regel-
spannung mit Hilfe
einer Fotozelle

o Regeinde
Glaichspanmung

Abb. 5. Ankopplung
des Verstarkers eines
Spannungsreglers fir
schnelles Ansprechen

1. Verstdrkerstufe

o]

widerstand abgegriffen ist. Bei einem
plotzlich eintretenden Spannungsanstieg
erhiilt das Gitter zuerst eine hohe Steuer-
spannung, die eine sofortige und kriiftige
_Spannungsriickfiihrung veranlaB8t, Diese
Wirkung geht aber mit wachsender Kon-
densatoraufladung zuriick. Werden bei
dieser Schaltung Kondensator und Wider-
stand vertauscht, so ergibt sich ein ver-
zogertes Ansprechen des Reglers. In
beiden Fillen ist das Ergebnis eine
wirksame Dimpfung der Schwingung,
die -sich méglicherweise aus einer iiber-
steuernden Wirkung der Spannungs-
riickfithrung ergeben kann. S.

451



Download v. www.rainers-elektronikpage.de

Sockelschaltungen

Anschlisse
von unien gesehen

1RST

-
| \-- VONO.PPHERRNKIND
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71 Es wird meistens angenommen, da Minia-
turrohren eine Entwicklung der neueren
Zeit darstellen, und dafl deren Konstruktion

und Serienbau erst durch die Fortschritte
der modernen Rohrentechnik ermdglicht
wurden. Diese Ansicht ist aber nur zu
einem kleinen Teil richtig. So lange tiber-
haupt Réhren gebaut werden — und das ist
bereits seit mehr als 25 Jahren der Fall
versucht man, deren Abmessungen
moglichst klein zu gestalten. So baute die
Western in Amerika schon um 1918 die
ersten Batteriershren in Miniaturausfiih-
rung, die in dem seinerzeit modernsten und
leistungsfidhigsten LWECO"-Achtréhren-
Batteriesuper Verwendung fanden.

In Buropa stand die Rohrenentwicklung da-
mals allerdings noch im Anfang, als Kato-
denmaterial benutzte man noch den hell
leuchtenden W olframfaden, der jedoch
bald von dem im Verbrauch sparsameren
thorierten Heizfaden (60-mA-Batterie-
Trioden) verdringt wurde. Anschlieffend
erschienen — bei gleichzeitigem Aufkom-
men der Mehrgitterréhren — die Barium-
katoden. Die als niichstes einsetzende Ent-
wicklung der indirekt beheizten Netzréhren
lie® den Batterieempfinger zunichst immer
mehr in den Hintergrund treten. Neue Be-
lebung erfuhr der Batteriegeritebau dann
erst wieder mit dem Herauskommen der
2-Volt-K-Réhren mit ihrem niedrigen Heiz-
stromverbrauch und verhdltnismiBig ge-
ringen Anodenspannungsaufwand. Aber die
Forderungen, die man an einen Batterie-
empfinger — und damit an die Batterie-
rohren — stellte, stiegen stindig hoher.
Kaum war eine Batterierbhrenserie in
Fabrikation gegangen, als sich die Labora-
torien bereits wieder mit der Entwicklung
W—— noch besserer, sparsamerer und leistungs-

fihigerer Typen befaBten. In kurzen Ab-
stiinden erschienen die D 1ler-, die D 2ler- und die D 25er-
Reihen fiir die Heizspannungen 1,2 V, 1,4 V und wieder 1,2 V.

Weite Verbreitung fanden dann die vor einigen Jahren in
Amerika auf den Markt gekommenen Batterierdhren in
Miniaturausfilhrung, deren Abmessungen einschl. Sockelstifte
nur 54 mm (Linge) X 19 mm (Burchmesser) betrugen. Als
Anodenspannung geniigten 45...67,5 V, der Heizstromver-
brauch fiir einen Vierrdhrenempfinger belief sich allerdings
auf ca. 250 mA, lag also noch reichlich hoch. Obwohl dadurch
die Lebensdauer der Heiz- und Anodenbatterien ziemlich
herabgesetzt wurde, die Helzbatterie mufite beispielsweise
schon nach etwa 6 Betriebsstunden erneuert werden, fanden
diec mit diesen Rohren bestiickten Geriite trotzdem sehr
grofien Anklang, was sich wohl in erster Linie auf die durch
die Kleinheit der Rohren ermbglichten sehr kleinen Geriite-
abmessungen (der Raumbedarf der Batterien war ebenfalls
stark verringert) zuriickfilhren lieB. Den Zwang, die Heiz-
patterie nach 6 Stunden und die Anodenspannungsbatterie
nach durchschnittlich 38..45 Stunden auszuwechseln, emp-
fand die Verbraucherschaft nicht allzu stark als Nachteil,
weil die Batterien billig waren; wenigstens in Amerika. In
den europiiischen L#ndern dagegen war eine solche Preis-
wiirdigkeit der Batterien nicht {iberall gegeben, so daid
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Tungsram-Schweiz bringt neuve

51| BATTERIE-MINIATUR-ROHREN

Batterieempfinger mit einem zu hohen Heizstromverbrauch
keine besondere Aussicht auf Absatz gréfierer Stlickzahlen
hatten.

An dieser Stelle begannen die Tungsram-Rohrenlaboratorien
mit den Entwicklungsarbeiten, die das Ziel hatten, den Heiz-
stromverbrauch der Miniaturréhren bei gleichen Kolben-
abmessungen und gleichen Empfangsleistungen ganz
wesentlich — nach Mbiglichkeit auf die Hilfte — herabzu-
setzen. Die Verwendung von kataforetischen
Katoden mit Wolframseele als Emissionstriger
tiihrte tatsfichlich zu einem vollen Erfolg. Selbst bei einem
Absinken der Heizspannung von 1,4 V (bei frischen Zellen)
bis auf 1,1 V blieb trotz der Unterheizung die Emissions-
leistung dieser Katoden und damit die Empfangsleistung der
Rohren fast gleich! Wahrend vordem die Heizspannungs-
quelle schon bei einem Abfall auf etwa 1,3 ..1,256 V erneuert
werden mulite, weil die Empfangsleistungen schon zu gering
geworden waren, sind die Batterien bei Benutzung der neuen
Tungsram-Miniaturréhren bis auf 1,1 V herab auszunutzen,
was nichts anderes bedeutet, als eine gegeniiber der bis-
herigen Rohrenbestiickung um mehr als 1009%ige Steigerung
der Lebensdauer der Batterien.

Da die Sockelschaltungen sowie die elektrischen Betriebs-
bedingungen — ausgenommen der Heizstromverbrauch -—-
der neuen Rohren die gleichen sind wie bei den amerika-
nischen Aquivalenttypen, lassen sich beide Serien ohne
weiteres gegeneinander auswechseln. Der Austausch der alten
Rihren gegen die neuen Tungsram-Batterierbhren ergibt
dann eine um das Doppelte hthere Lebensdauer der Batterien
oder bei Neukonstruktion von Empfingern eine dement-
sprechende Einsparung an Batterieraum, d. h. verringerte
Gehéduseabmessungen.

Die Serie der Miniatur-Batterierthren, die in der Allglas-
technik gebaut werden, umfafit vier Typen:

1. den Pentagrid-Converter 1R5T,"

2. die HF /ZF-Pentode 1T4T,

3. die Diode-NF-Pentode 1S5T und

4. die Endpentode 18S4T bzw. 384T (mit Unter-
schieden in der Katodenheizung).

Die Réhren sind auf Heizspannung abgeglichen, d. h. fiir
Parallelbetrieb gebaut, bei Serienhelzung miissen Typen mit
gleichem Heizstrom ausgesucht werden. Von dem erstaun-
lich niedrigen Heizstromverbrauch kann man sich am besten
eine Vorstellung machen, wenn man erfihrt, dai 24 (!) Stiick
der neuen Tungsram-Réhren — das ist die Bestiickung fiir
sechs komplette Vierrshrenempfiinger — zusammen nicht
mehr Strom aufnehmen wie eine einzige 0,3 A/3,6 V-Taschen-
lampenbirne.

In groBen Zii- ; 3
g en gesehen, dhnelt
eine Empfangsschal-
tung mit den neuen
Miniaturtypen ei-
nem mit den ROh-
ren DK 21, DF 21,
DAC21 und DL 21
ausgeriisteten  Su-
per. Unterschie-
de liegen einmal da-
rin, daB in der

Abb. 1. Die Rohrenabmessungen
Abb, 2. Sockelabmessungen und Stiftanordnung
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D 2ler-Reihe die Diode mit einer Triode
(DAC 21) kombiniert ist, wihrend bel
der 1S5 T die Diodenstrecke mit einer
Pentode zusammengebaut wurde; und
zum anderen darin, daf die Mischréhre
in der Tungsram-Serie nicht als Oktode
(DK 21), sondern als Pentagrid-Con-
s verter erschienen ist. Normalerweise
laft man Gitter 3 als Steuergitter und
die Gitter 2 und 4 als Schirmgitter ar-
beiten. Gitter 1 und die ebenfalls ge-
steuerte Katode bilden den
Oszillator, wobei Gitter 1 als Oszillator-
anode fungiert. Ein Schaltungsbeispiel
fiir die Verwendung der Miniatur-Batte-
rierdhren ist in Abb.3 angegeben, die
Rohrenabmessungen sind aus Abb. 1, die
Sockelmalie sowie die Stiftanordnung
aus Abb.2 zu entnehmen. Das Gewicht
eines vollstindigen Rohrensatzes (vier
Stiick) betrdigt ca. 30 Gramm. Die
Rohrensysteme sind — schon wegen ihrer
Kleinheit — mechanisch HuBerst stabil
und besitzen dank einer besonderen Hal-

terung eine sehr hohe StoBfestigkeit, die gerade bei trans-
portablen Geriten eine wichtige Rolle spielt.

Nachstehend die Betriebsdaten der neuen Tungsram-Batterie-
Miniaturréhren einschl. ihrer Sockelschaltungen.

Betriebsdaten der 1 R5 T (Pentagrid-Converter) als Mischrihre

Heizspannung .......... 2 R i
Helzetront, nolioe S0 0, R S i
Heizleistung ............ o i T N e
Anodenspannung ........ [ Bpm e 45V
Schirmgitterspannung ... Ugy4g, .... 45V
Steuergitterspannung .... Ug; ....... ov
Innerer Widerstand .... Ry ........ 600 kQ
Gitterwiderstand ........ Roy 5 100 kQ
Mischsteitheit ........... Sg i "235 pAV
Regelspannung an g, =
firSe=5MAIV ... ... e —oV
Apnodenstrom. ., ......... ) I e 0,5 mA
Schirmgitterstrom ....... Igs‘!‘ga ..... 1,6 mA
Oszillatorgitterstrom ..... Letsihos e o 0,125 mA
Katodenstrom, ges. ...... L e 2,2 mA
Kapazititen: e B e S e
Cog i
T
Crigr. oo max.
Calpg i max
Collgs e max

Betriebsdaten der Pentode 1 T 4 T als HF- oder ZF-Verstiirkerrihre

Heizspannung ......... R s
Hleizstrome. e s i i T O T
Hetzleistang. . 5,055, . eI et L s o
Anodenspannung ........ B R 4V
Schirmgitterspannung ... Ugy........ 45V
Steuergitterspannung..... LR oV
Innerer Widerstand ...... e e 0,45 MQ
Stellngieseat e wos. Sty S 600 pA [V
Verstiarkungsfaktor ...... - T 250
Verstirkungsfaktor des
Schirmgitters. ......... Ba i 9,5
Regelspannung an g
fur S = 10pAV ...... D e T —10V
Anodenstrom ........... ! P e e 1,7 mA
Schirmgitterstrom ....... Dogiviivnia g, 0,7 mA
HKatodensirampmax, oo Tl 5,0 mA
Kapazitdten: L e B
s e
Cofar v niat max. 0,012 pF
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Abb. 3. Yerwendungsbeéispiel der Tungsram-Miniaturréhren in einem amerikanischen Batteriesuper fir
Mittelwellenempfang. Rahmenantenne mit Verldngerungsspule, zweiter ZF-Ubertrager nur sekunddr-
seitig abgestimmt, Schwundausgleich nur auf die Mischréhre wirkend, NF-Réhre mit RC-Kopplung
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Betriebsdaten der Diode-Pentode 1S 5T als NF-Verstirkerrihr
mit Widerstandskopplung

Heizspannung .......... |6 e S s 1,4V
HEZetTom S, o s A N e A 0,025 A
Heizlefstung ..viiivrion Nt Gty 0,030 W
Anodenspannung ........ | S 4BV 67,6V Nnv
Schirmgitterspannung ... Ugy ........ 45V 67,6V W0V
Steuergitterspannung .... Ug ........ ==a OFV ov ov
Innerer Widerstand ...... Riiooire 0,6MQ | 0,6MQ | 0,6MQ
Verstiarkungsfaktor ...... B e 200 200 200
Verstarkungsfaktor des
Schirmgitters ......... R et 10 10 10

Anodenstrom (Ra=0) ... Iy ......... 1,6 mA
Schirmgitterstrom (Ra==0) Igy......... 0,4 mA
Anodenwiderstand ....... B i 1MQ 1MQ 1MQ
Schirmgitterwiderstand... Rgy........ 3 MQ 3 MQ 3 MQ
Gitterableitwiderstand.... Rg ........ 10 MQ 10 MQ 10 MQ
Verstirkung der Stufe.... v ......... 30 40 50
Katodenstrom, max. ..... e ma 4,5 mA | 4,0 mA 4,5 mA
Kapazititen:. R O 0,2 pF

g e e s 2,2 pF

Lo e e e 2,4 pF

Betriebsdaten der Endpentoden1 S 4 T und 3 S 4 T in A-Verstiirker-

schaltung
1S4T 3S4TH

Heizspannung  ......... Wi, 14V 1,4V oder 28V
Heizetrom: v - 0o i Ty oo 0,06 A 0,00 A oder 0,025 A
Heizleistung ............ IR R 0,07 W 0,07 W oder 0,07 W
Anodenspannung ......., e . 45V 67,5V 90V
Schirmgitterspannung ... Ug, ........ 4BV 67,5V 67,5V
Steuergitterspannung .... Ug ........ —45V —7V -7V
Steuergitterwechsel-

SPENTINg i Ueieo bt 3,2 Verr, 5 Vet 7 Vet
Anodenstrom (Ugy ~ =0) Ta.......... 3,8mA 7,2mA 7,4 mA
Schirmgitterstrom

Wi = 0% 0 o Lo i 0,8mA 1,5mA  1,4mA
Innerer Widerstand . ..... s EIT S e 100 kQ 100 kQ 100 kQ
Stallhett ™ i o S A 1,25 mA/V 1,35 mA/V 1,4 mA[V
Verstiarkungsfaktor ...... e 120 120 120
Verstirkungsfaktor des

Schirmgitters ......... O Rk 4,5 4,5 4,6
AuBenwiderstand ........ s o 8 kQ, 8 kQ 8kQ
Sprechleistung .......... e 66 mW 150 mW 230 mW
Rligefaktor ™, @i i il leg Sy tvis siee 129% 129 129,
Katodenstromy max, oo i I e i 11 mA 11 mA 11 mA

*) Der Heizfaden der Rihre 384 T ist durch Mittenanzapfung in
zwei Hilften geteilt, die entweder parallel- oder hintereinander-
geschaltet mit 1,4 oder 2,8 V Heizspannung betrieben werden konnen.
Dadurch ergibt sich die Moglichkeit der Benutzung ‘von Spar-
echaltungen wie =z.B. die Abschaltung einer Fadenhiilfte beim
Empfang des Nachrichténdienstes,
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- Fortsetzung aus FUNK-TECHNIK Bd. 3, 8. 427

In den Abb.8 und 9 werden Oszillo-
gramme gezeigt, welche durch eine
Zeitablenkspannung einer Glimmlam-
pen-Kippschaltung  entstehen, wenn
gleichzeitig eine sinusférmige Wechsel-
spannung passender Frequenz. an den
Mefplatten liegt.

AuBer der ungeniigenden Bildbreite fallt
im Bild 8a aber auch noch auf, daB sich
der MefRspannungsverlauf nach rechts
zunehmend zusammendriingt. Dies ist
ohne weiteres aus 8b, welches den
Verlauf der zugehbrigen Zeitablenk-
spannung zeigt, zu erkliren. Die Zu-
nahme dieser Spannung erfolgt ja nicht
genau in der gewiinschten Weise gleich-
miiBig mit der Zeit, sondern gegen Ende
der Aufladung zunehmend langsamer;
denn der Augenblickswert des Lade-
stromes ist ja immer durch die Diffe-
renz u,—u, bestimmt. Weil die Span-
nung am Kondensator stindig zunimmt,
wird diese Differenz immer kleiner, so
daf der Ladestrom stindig abnimmt
(slehe Abb.6b!). Er ist demgemiB in
jedem Augenblickt) gegeben durch die
Gleichung

Uy — Uy

iy = R R A

Fiir die Spannungszunahme erhilt man
so den charakteristischen Verlauf der
Aufladung eines Kondensators, wie dies
in Abb. 6a und 8b zu erkennen ist. Zur
Berechnung des Augenblickswertes der
Spannung am Kondensator gilt hierzu
die Formel:

Y ,
g =Up+\1—e ROS * ° (8)
(Hierin bedeuten uc die Kondensator-
spannung zur Zeit bei der Batteriespan-
nung Uy; e ist die Basis der natiirlichen
Logarithmen e=2,718.)

Aus der Formel (3) kann abgeleitet
werden, was sich auch durch einfache
Uberlegung an Hand der Abb.6a bzw.
8b und Formel (2) ergibt, daB der Span-
nungsanstieg weniger gekriimmt wver-
laufen wird, wenn Uy}, héher gewihilt
werden kann; denn dann ist ja die Diffe-
renz uy—u, auch gegen Ende der Auf-
ladung nicht soviel kleiner als im ersten
Fall, so dal der Aufladestrom konstan-
ter bleibt und die Spannungszunahme
am Kondensator gleichmiBiger erfolgt.

-d} Die Augenblickswerte werden durch Klein-
buchstaben gekennzeichnet,
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In Abb. 9a und b ist dicse Verbesserung
deutlich ersichtlich. Fiir Abb. 8 war die
Gleichspannung Uy =150 V, wiihrend sie
fiir das Oszillogramm der Abb.9 250V
betrug.

Daf3 damit schon fiir bescheidene An-
spriiche brauchbare Ergebnisse erreicht
werden, zelgt Abb.10. Der Verlauf von
zwel Perioden der MefRspannung ist
recht deutlich zu verfolgen.

Schirmbild
durch eine Zeitachse nach
der Schaltung in Abb.7;

Abb. 8, a) Abb. 9. a) Schirmbild
wie Abb.Ba, jedoch
héhere Speisespannung
Uws b) Verlauf der Zeit-

plattenspannung zv %a

b) Verlouf der Zeit-
plattenspannung zv Bo

So besteht die Mdoglichkeit, mit be-
schrinkten Mitteln einigermaBen be-
friedigende Resultate zu erreichen. Es
liegt auf der Hand, die ungeniigende
Amplitude der Zeitablenkspannung
durch einen Verstirker entsprechend zu
vergrofern, Allerdings wird dieser Ver-
stirker, wie noch spiter besprochen
wird, bestimmten Anspriichen geniigen
milssen. Er unterscheidet sich deshalb
von einem normalen Rundfunkverstir-
ker zum Tell recht wesentlich.

Grofle der Zeitablenkspannung

Es ist vor allem notwendig, die fiir eine
iiber den ganzen Schirm der Elektronen-
strahlrthre reichende Strahlablenkung er-
forderliche Zeitspannung zu bestimmen.
Sie ist ohne weiteres durch die Ablenk-

empfindlichkeit der Zeitplatten der vor-
liegenden  Elektronenstrahlréhre ge-
geben. Nach Formel (1) bzw. (2) des
Abschnittes A1 Elektronenstrahlrhre
(FUNK-TECHNIK Bd. 3 (1048) Heft 6
5. 139) ergibt sich die erforderliche Zeit-
plattenspannung aus der Beziehung
U G
8 =N S et ey

Fiir die bekannte 7-cm-Elektronen-
strahlréhre DG 7-2 benétigt man z. B.
bei einer Ablenkempfindlichkeit wvon
Ng=0,14 mm/V (U,,=800V) fiir eine
Ablenkung von G=60mm eine Span-
nung mit einer Amplitude von

Us? =480V

0,14
Da durch Glimmlampenschaltungen der-
artige Spannungen nicht unmittelbar
erreicht werden konnen, wurden diese
sehr bald verlassen und geeignetere Lo-
sungen gesucht. Es war auBerdem er-
wiinscht, eine gute Regelmoglichkeit
von Amplitude und Frequenz zu er-
reichen. Im Verlauf dieser Bestrebungen
ist in dem Fachschrifttum und in der
Patentliteratur eine Fille von Schaltun-
gen bekannt geworden, welche sowohl
gasgefilllte Rohren als auch Hoch-
vakuumréhren verwenden®). Aus der
grolen Zahl der Schaltmbglichkeiten,
mogen es nun Multivibratoren, Sperr-
schwinger oder sonstige eigenerregte
oder fremdgesteuerte Spannungserzeuger
sein, wird fiir die nachfolgenden Betrach-
tungen die gewissermaflen ,orthodox"
gewordene Gastrioden®)-Kippschaltung
herausgegriffen und ihre Dimensionie-
rung und praktischer Gebrauch ein-
gehend beschrieben. Sie ist gegeniiber
den iibrigen Schaltungen wohl am ein-
fachsten zu iibersehen und ermoglicht
auflerdem fiir die Praxis des Rundfunk-
technikers in jeder Hinsicht aus-
reichende Leistungen. Die Beschrinkung
auf nur eine Ausfllhrungsart war not-
wendig, um diese so ausflihrlich wie
notig behandeln 2zu koénnen. Die BEe-
schreibung anderer Schaltungen — z. B.
mit Hochvakuumrthren — diirfte besser
das Thema selbstindiger Aufsiitze sein.
Zum Verstiindnis
der Zeitspannungs-
schaltung mit einer
Gastriode ist es
allerdings mnotwen-
dig, die Eigenschaf-
ten einer Gastriode,
soweit sie fiir die
Arbeitsweise in der
Schaltung wesent-
lich sind, zu kennen.
Eingehende Erldute-
rungen bringen die
nichsten Abschnitte,
Abb, 10, Oszillogramm von zwei Perioden einer

Wechselspannung durch eine Zeitablenkung ent-
sprechend Abb. 9b

5) Siehe u. a.: Elektrische Kippschwingungen
von H. Richter, Verlag 8. Hierzel, Leipzig
1940.

8) Auch Relais-Riéhre, Stromtor, Iontron oder
Thyratron genannt, Die Bezeichnung Thyra-
tron ist-ein geschilitzter Name, so daB sie
aus markenrechtlichen Grilnden nur von be-
stimmten Firmen gebraucht werden darf.
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Gastriode

Auflerlich &dhnelt eine Gastricde einer
normalen Hochvakuum-Verstirkertriode
von der Art der AC2 (s. Titelleiste).

Die Rohre enthilt drei Elektroden: die
indirekt geheizte Katode?), eine Steuer-
elektrode — das Gitter —und die Anode
(Abb. 11). Der Raum innerhalb des Gas-
ballons wird nach Evakuierung mit einem
Edelgas (Neon, Argon oder Helium)
unter niedrigem Druck angefiillts).

Im ungeziindeten Zustande verhilt sich
eine Gastriode wie eine Hochvakuum-
rohre. Aus der Katodenoberfliche treten
Elektronen aus, deren Verhalten von
der in dem Raum zwischen Gitter und
Katode herrschenden Spannung be-
stimmt wird. Diese " Steuerspan-
nung ust — welche man sich in der
Gitterebene vorstellen kann —. setzt
sich zusammen aus der eigentlichen
Gitterspannung und dem durch das
Gitter durchgreifenden Teil der
Anodenspannung, Wie grof dieser Ein-
flu@ ist, hiingt ganz allgemein von den
geometrischen Abmessungen des Gitters
— Anzahl und Dicke der Windungen —,
dem Abstand von der Anode und dgl.
ab. Er wird durch einen Faktor gekenn-
zeichnet, welcher Durchgriff ge-
nannt und mit D bezeichnet wird. Der
Anteil der * durchgreifenden Anoden-
spannung ist also D-TUa, so daf die
Steuerspannung gegeben ist, durch den
Ausdruck:

Ust = Ug + UaD (5)

Umgekehrt kann man aber auch an-
geben, wieviel mal grofer der Einflu
von Gitterspannungsiinderungen im Ver-
hiltnis zum Einfluf von Anodenspan-
nungsinderungen auf den Anodenstrom
ist. Diese Zahl wird bei Hochvakuum-
rohren sinngemifl Verstdrkungs-
faktor genannt unfd meistens mit p

bezeichnet. Man erhilt den Ver-
stirkungsfaktor als Xehrwert des
Durchgriffs, also:
' e (6)
A

Wenn die Steuerspannung niedriger als
Null — also negativ — ist, konnen die
aus der Katode austretenden Elektronen
das Gitter nicht durchlaufen, sie werden
zuriickgedridngt und bilden um die Ka-
tode eine Elektronenwolke, die Raum-
ladung. Sobald jedoch, z. B. durch
Erhéhung der Anodenspannung, die
Steuerspannung positiv wird, werden
die Elektronen zunehmend durch das

7) Verschiedentlich findet man einen Hinweis,
daB bei Gastrioden durch Bi-Metallschalter
oder dgl. daflir gesorgt werden miisse, dafl
die {ibrigen Spannungen, vor allem die
Anodenspannung, erst nach Aufheizen ange-
legt werden. Bei den besprochenen Ruhren
sind derartige MaBnahmen nicht notwendig.

8) Filr Rohren, welche besonders groBe
Strome durchlassen sollen, wird als Gas-
fiillung Quecksilberdampf wverwendet, der
sich nach dem Anheizen aus einem Queck-
silbertropfen  bildet. Derartige Rihren
(Stromtor oder Thyratron) eignen
gich jedoch nur {Ur verhiiltnism&Big niedrige

Schaltfrequenzen, 2. B. zur Steuerung mecha-.

Gitter zur Anode flieflen. Solange die
nunmehr positive Steuerspannung unter
einem gewissen Wert — der Ionisie-

‘rungsspannung des betreffenden

Gases — bleibt, wandern auch in einer
Gastriode die Elektronen ohne irgend-
welche besonderen Ereignisse als kleiner

mefbarer Strom zur Anode. Dieser
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Abb, 11. Zindkennlinie sowie Sockelschaltung,

Anordnung der Elektroden und Abmessungen der
Gastriode EC 50

Strom wird wie beli der Hochvakuum-
rohre vor allem durch die Raumladung
beschrinkt, die ja bekanntlich den Ver-
lauf der Gitterspannungs-Anodenstrom-
linie dieser Réhre bestimmt

Ia=1£(Ug).

Uberschreitet jedoch die Steuerspannung
die Ionisierungsspannung, dann wird die
Gasfiillung wirksam. Die nun mit aus-
reichender Geschwindigkeit  fliegenden
Elektronen ionisieren Gasatome, wo-
durch sich in multiplikativer Wirkung
stiindig neue Ionen und Elektronen
bilden. Die Gasfiillung ziindet, es ent-
steht eine selbstiindige Bogenentladung
und ein starker Elektronenstrom be-
ginnt zu flieBen?),

Die Ionen bewegen sich zur Katode, wo-
bei sie vor allem die Elektronen der
Raumladung aufnehmen und wieder
neutrale Gasatome werden. Die Raum-
ladung wird dadurch rasch verschwin-
den, so daB nun die gesamte Elektronen-
emission der Katode —— der Sittigungs-
strom — ungehindert zur Anode gehen
konnte. Dieser Strom wiirde jedoch
nicht nur an sich die Katode iiberlasten,
auch die auf diese Weise entstehende
Uberzahl von positiven Ionen, welche
nicht mehr durch eine Raumladung von
Elektronen neutralisiert werden kann,
stromt zur negativen Katode, und zwar
vor allem zu jenen Stellen, wo die
meisten Elektronen austreten. Die Ka-
tode wiirde deshalb an diesen Stellen

nischer Vorginge., Flr die Erzeugung von
Zeitablenkungsspannungen sind sie nicht
geeignet.

FUNK-TECHNIK Nr, 18/1948

9) ttber die Ionisierungsvorginge s. d. Auf-
satzreihe ,,Glimmrohren” in FUNK-TECHNIK
Bd. 2 (1847), H. 9, 11, 12.

durch .die dabei freiwerdende Wirme
zerstort, wenn der Anodenstrom nicht
durch entsprechende Schutzmafnahmen
— Widerstand entweder in der Anoden-
oder Katodenzuleitung — auf den zu-
lissigen Wert begrenzt wird. Der Innen-
widerstand einer Gastriode ist jedenfalls
im geziindeten Zustand #HuBerst niedrig
(er wird sogar im allgemeinen negativ
sein), so dafl sie sich als Entladungs-
rohre in Kippspannungsschaltungen zur
Erzeugung einer Zeitablenkspannung
auBlerordentlich gut eignet.

Regelmoglichkeit der Ziinad-
spannung einer Gastriode

Wird das Gitter mit einer Katode ver-
bunden, ist also die Gitterspannung Null,
dann konnen praktisch alle aus der
Katode austretenden Elektronen durch
das Gitter von der positiven Spannung
der Anode abgezogen werden. Zur
Ziindung ‘ist nur eine geringe Ziind-
spannung erforderlich., Sie betrigt
z. B. bei der Rohre EC 50, welche mit
Hellum gefiillt ist, 33 V. Da bei diesem
Spannungswert die Entladung — der
Bogen — in der RUhre gerade noch
aufrechterhalten wird, nennt man ihn
auch Bogenspannung und be-
zeichnet ihn mit Ugarel?).

Ist die Spannung am Gitter nicht Null,
sondern besitzt sie einen bestimmten
negativen Wert, dann ist zur Ziindung

eine héhere Anoden-

+p G2 3 spannung notwen-

' & dig. Diesen Zusam-

menhang zeigt die

Yy : 6  Kennlinie in Abb. 11.
==

% Sie gibt an, wie groi

die Anodenspannung

H sein mufl, damit bei

tg s ciner  bestimmten

- negativen Gitter-

Abb. 12. Kippschaltung SPannung Ziindung

zur Erzeugung einer eintritt. Man er-

Zeitablenkspannung mit

Giisiinde kennt, dafl die An-

odenspannung  bei
dieser Rohre fiir Werte iiber etwa 40V
stets um einen bestimmten konstanten
Faktor grofler sein mufl als die Gitter-
vorspannung, damit Zilndung einsetzt.
Dieser Faktor, fiir welchen eine ein-
heitliche Bezeichnung noch nicht be-
kannt ist, soll Ziindfaktor genannt
und in Anlehnung an den Begriff des
Verstiirkerfaktors bei Verstirkerrshren
auch mit p bezeichnet werden, da seine
Bedeutung #hnlich ist. Es gilt also:

Ua=p'Ug (7

Bel der Rohre EC 50 ist er 35. Dies be-
deutet z. B., daB mit einer Gittervor-
spannung von — 11,5 V bel einer Anoden-
spannung von 400 V Ziindung eintritt.
Wird eine Gastriode den Schaltungen in
Abb. 5 und 7 entsprechend zur Ent-
ladung des Kippkondensators verwendet,
wie Abb.12 zeigt, dann ist es in ein-
facher Weise moglich, durch Regelung
der Gitterspannung den Spannungswert,
bis zu welchem der Kondensator auf-
geladen werden soll, einzustellen.

e Y
i0) arcus = Bogen (Fortsetzung folgt)
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1. Vielfachstufenschalter. 2.
Stufenschaltgerét, oben ein
50-A-Stufenschalter der Firma
Kabi (Karl Bierbaum). 3. Rec-
tron-Kinostromrichter. Links for
eine Sekunddrleistumg von 90
V/[é0 A, rechts fir 90 V/45 A, in
der Mitte ein Lichtstevergerdt
for 50...85 V[75 A, davor ein
Ladegleichrichtergerat fir MNot-
Beleuchtungsbatterien. 4. Graetz-
Vierrdhren - Sechskreis - Allstrom-
super fir drei Wellenbereiche;
darunter eine dreifach regulier-
bare  2000-W-Dopelkechplatte,
ein 450-W-Bigeleisen und eine
1200-W-Einfachkochplatte. 5.
Kupferlack- und Schaltdréhte
der Ariadne”  Draht-  und
Kabelwerke AG.
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stungsschauen

NDUSTRIE [

A

% A 11

9. Die Firma Krickeberg & Co.
zeigte mehrere Modelle von
Spulen- und Kondensator-Wickel-
maschinen. 10. Das Lautsprecher-
Programm der Firma Hegra (Her-
mann  Grau) umfafit Permanent-
und  Freischwinger - Lautsprecher
verschiedener Leistung. 11. Endo-
skope der Georg Wolf GmbH.,
in die Endoskopléampchen der
Medizinischen Lampenfabrik G. m.
b. H. eingebaut werden. 12, Fahr-
barer  Rectron-Schweifgleichrich- ®
ter zum Anschluf an 380-V-Dreh-
stromnetze. Bel einer primdaren
Stromaufnahme von 22 A liefert,
das Gerdt sekundérseitig 25V und
25...200 A. 13. Kontaktthermo-
meter mit Relais in einer Spezial-
ausfihrung fior Brutschranke mit
verstellbarer Kontakteinrichtung fir
automatische Temperaturreglung
[Thermometerfabrik Schlegelmilch).

Fernsprech-Tischstation
" der Firma Krone & Co.
asernen Weckerschalen.
2 Koje der Elektro-
ie auf der Ausstellung
r Deutsche Trevhandver-
g". Im Vordergrund ‘sin
karren der Bergmann-
itdtsgesellschaft, B. Aus-
aus einem AEG-Hoch-
1gs - Hartgasleistungs-
r fir 100 MVA bei
¥, Nennstrom 400 A.

i

o 3 Von links nach rechis

3 ; 14, Der Kleinsuper Opta 3127 in
Normalausfihrung (oben) und in
Schatullenform {unten). 15. Der
Sechskreis-5uper der Riedel-Appa-
ratebau GmbH. ist mit einer Klappe
zum Verdecken der Skala ver-
sehen.  Rohrenbestiickung: 2X
ECH 4, EBL 1 und AZ 11. 14. Teil-
ansicht der Modelleisenbahn-An-
lage von Kuhrt & Pieffer (Kupfer-
Modellbau). 17, Ersa-Létkolben ver-
schiedener Leistungsaufnohme und
Zinnbader. 18.Der Feinwerk-Rontgen-
apparat , Uniquex”, ein Universal-

gerét fir Halbwellenbetrieb

6 Tah 18

e
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FUNK-TECHNIK Nr. 18/1948 457



Download v. www.rainers-elektronikpage.de

"DER ELEKTROMEISTER

Einiges iiber den Anschluf} von Elektroherden

Fiir den Anschluf von Elektroherden
sind die Vorschriften des VDE, min-
destens die Behelfsvorschriften (B),
und Sonderbestimmungen des zustin-
digen E-Werkes soweit als moglich ein-
zuhalten. Montageanweisungen kénnen
heute leider erst endgiiltig getroffen
werden, wenn alles benétigte Material
vollzéihlig vorliegt. An einem Beispiel
aus der Praxis sollen die fiir den An-
schluB eines Herdes wichtigsten Punkte
herausgegriffen und ndher erlidutert
werden.

In einer Landvilla mit zwei Wohnungen
gind in den Kiichen zwei Elektrovoll-
herde zu drei Platten mit je 5000 Watt
AnschluBwert aufzustellen. Stromart:
Drehstrom 3x220 Volt. Voller Betriebs-
einsatz der Herde einschlieBlich der
Back- und Bratifen wird gefordert. Ein-
heitlicher Stromtarif fiir Licht- und
Kochstrom liegt vor. Z#hlerplatz und
HausanschluB des E-Werkes befinden
sich im trockenen Keller. Hauptrohr
der Wasserleitung fiir die Hilfserdung
ist in unmittelbarer Nihe. Zusatzgerite
(Schuko-Steckdosen mit Sicherungen
6 A) kommen nicht in Betracht. Abb.1
zeigt das Schema der urspriinglichen
Lichtanlage.

Wohnun
Erdg. ’ gﬂ!ar.-g.
ﬁ 2x64.
Lichtzdhler

Jje 54, 2201~
NGA
2x6%0)

Abb 1

HA 3x25A

—t
NGA3x6%(0)

Fiir den Aufbau der elektrischen Herd-
anlagen steht Feuchtraumleitung NRU
3%42 und Gummischlauchleitung NSH
3X4% zur Verfiigung. Im vorliegenden
Fall ist einphasiger (zweipoliger) An-
schlul der Herde vorzuziehen und bei
den meisten E-Werken noch durchfiihr-
bar. Mindestquerschnitt der elektrischen
Herdzuleitungen 2,52 Cu oder 42 Al (zu-
ldssigen Spannungsabfall beachten!).
Fiir jeden Herd ist eine besondere Zu-
leitung NRU 3x42 (zwei Adern fiir die
beiden Phasen und eine Ader fiir den
Erdungsleiter) notig. Bei Decken- und
Wanddurchfiihrungen sind entsprechende
Schutzrohre anzubringen, welche min-
destens 10 cm ilber den FuBboden der
Kiichen herausragen. Die Herde sind
noch durch Sicherungen 25 A zu
schiitzen. Am besten eignen sich hier-
zu HausanschluB-Sicherungen zweipolig,
25 A, in Blechgehiuse oder entspre-
chende =zweipolige Sicherungskisten.
Sicherungsautomaten — falls beschaff-
bar — sind vorzuziehen.

Die hochstzuldssige Stromstirke fiir
Kupferleitungen 42 ist 27 A; gegen die
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Absicherung mit 25 A (normal nur
20 A) hestehen keine Bedenken. Fiir
den nachtriglichen Einbau der Siche-
rungen 25 A ist zuvor deren Montage-
platz festzulegen, sofern iiber den
Zihlertafeln fiir Licht keine Anbringung
der geschiitzten Sicherungen 25 A mehr
miglich ist. Es sind noch Verbindungs-
leitungen NGA 6% (o) herzustellen; Ab-
zwelgung vor den Sicherungen der Be-

. leuchtung. Die Lichtzihler 5 A, 220 V

sind gegen solche von mindestens 20 A
durch das E-Werk auszuwechseln, die
Sicherungen 25 A im HausanschluB3-
kasten ‘des Werkes auf 50 A zu ver-
stiirken; gégebenenfalls ist auch die
Hauptzuleitung NGA 3x62 auf 3x102
zu erhthen. Die Hilfserdung wird am
Hauptrohr der Wasserleitung im Keller
angeschlossen, am besten an einer Be-
festigungsschelle des Rohres mit guten
Kontaktflichen.

Abb. 2 zeigt das Schema der umgebauten
Anlage. Der Anschlufl der Herde in den
Kiichen erfolgt mittels Gummischlauch-
leitung NSH 3%42 oder NMH 3X4? an
den an das Ende der Herdzuleitung ge-
setzten Verteilerdoseny mit Zugentlastung
oder an plombierbaren Etagenabzweig-
kisten.

Reicht das Kabel der Herdleitung nicht
aus, da nur einzelne Reste vorliegen, so
mufd das Anstiicken bzw. Anmuffen
miglichst in neutralen Ridumen (Keller
usw.) unter Einbau einer Durchgangs-
dose fiir Feuchtraumleitung oder eines
plombierbaren Abzweigkastens erfolgen.
Solche Arbeiten sind jedoch nach Mbg-
lichkeit zu umgehen.

Der Einbau von ein- oder zweipoligen
Trennschutzschaltern 25 A, 220 V
Wechselstrom in der Herdnihe wird bel
Drehstromnetzanlagen ohne Nulleiter
von den’ meisten E-Werken gefordert,
liBt sich jedoch heute bei der grofien
Knappheit an Apparaten und Materia-
lien nicht immer durchfiihren. Die Herd-
zuleitung ist besonders abzusichern;
trige Sicherungen sind hierfiir vorteil-
haft. Statt 25-A-Patronen geniigen solche
von 20 A, Liegt nur Feuchtraumleitung
NRU 2x42 vor, dann isl die Hilfserdung
in der Kiiche mittels blanken Kupfer-
drahtes von mindestens 1,52, besser 2,52

durchzufiihren. Giinstig ist der An-
: Elektroherd
Licht Ei Oberg
Erdg (terg. NRU3x4?
:“xwl.[ ‘52.1254.
Zahler fur Liht-

u Herdstram
(Kochstrom) e L H L
204, 220V ~

Ix50A.

fH
NGA 3x6 *to) Abb 2

S L GH H
I S __,__|Nnu4af.5‘
2X6A ] ﬂ] m ' i [h ﬂ] 13X 15 4
Drehstrom- -
LH|LH

28hiler 3x45
% * NGA 3x6%0)

Amp 3x220
Abb 3

Vot
schluf am Hahn der Wasserleitung
unter Benutzung entsprechender Kon-
taktschellen oder sonstiger guter Klemm.
verbindung (Lotverbindung).

Bei dreiphasigem AnschluB der Voll-
herde sind Zihlertafeln fiir Drehstrom-
zahler 3xX15 A, 3x220 V erforderlich.
Liegt NRU 4x2,52 vor (drei Adern fiir
die drel Phasen R, 8, T, eine Ader fiir
den Erdungsleiter), so geniigt die Ab-
sicherung der abgehenden Herdzuleitun-
gen mit je 15 A. Absicherung am Kabel-
endverschluf 3x35 A. Abb.3 zeigt das
Schema bel dreiphasiger (dreipoliger)
Ausfiihrung.

Liegen Sicherungselemente 25 A vor, so
sind solche fiir vorderseitigen Anschlufl,
aufgebaut auf gemeinsamem eisernem
Schaltgeriist, zweckmiBilg (zwei Siche-
rungen fiir Licht 6 A, drei fiir den Herd
je 15 A). Zu Schutz und Abdeckung
ist ein besonderer Zidhlerschrank aus
Holz anzubringen.

Die héchste auftretende Stromstirke I
ergibt sich bei dreiphasigem Anschlu
der Herde unter vollem Einsatz zu

IX3I5A

NGA 3 x6%t0)

Fawoi N, 0000
1,78 U 1,78 - 220
5000
= e =~ A
880 13
gegeniiber dem einphasigen Anschlu
N 5000
= T na
N = aufgenommene elektrische Energie
(5000 W)

U = Betriebsspannung (220 V).

Elektroherde mit AnschluBwerten iiber
5000 W (von Vierplattenherden auf-
wirts) sind bei Drehstromnetzen drei-
phasig anzuschlieBen. Bei dreiphasigem
Anschluff der Herde miissen die Dreh-
stromzidhler so beschaffen sein, dafl sie
auch die vielfach unsymmetrische Be-
lastung fiir Licht anzeigen bzw. re-
gistrieren. Einzubauende Trennschutz-
schalter sind entsprechend der vorliegen-
den Hdchstbelastung der Herde einzu-
stellen. Triige Sicherungen schiitzen nur
die Herdzuleitung und konnen gegen-
iiber normalen  Sicherungspatronen
kleiner bemessen werden.

Wesentlich anders liegen die Verhilt-
nisse in Mietwyvohnhiiusern, wo eine
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dezentralisierte Anordnung der Zidhler
vorliegt und die Anschliisse der Elektro-
herde an den Steigeleitungen erfolgen
muB. Diese Steigeleitungen miissen
dann so bemessen sein, daf sie die Be-
lastung fiir Herde noch aufnehmen
kénnen. Im ungilinstigsten Fall miissen
sie verstirkt werden. Der vom E-Werk
vorgeschriebene Spannungsverlust ist
einzuhalten. Ki

Freiluft-Schaltanlagen

(SchluB aus FUNK-TECHNIK Bd. 8, 8. 483)
Besondere Aufmerksamkeit ist dem der
Isolation dienenden ©l zu widmen. Es
ist periodisch zu priifen und gelegent-
lich durch Aufbereitung zu reinigen.
Hierbei werden Olfilter mit  Vorliebe
durch Olschleudern ersetzt. In griferen
Anlagen fiihrt man Rohrleitungen an
den Olbehiiltern entlang, die das Ab-
saugen des gebrauchten Oles, Ausspiilen
der Kessel und ihre Neufiillung mit
reinem Ol an Ort und Stelle erleichtern.
Gegen Rostgefahr sind simtliche Eisen-
teile (Maste und Geriiste) durch ge-
eigneten Anstrich (Mennige, Bleiweil3)
oder durch rostsicheren Metalliiberzug
im Spritzverfahren zu schiitzen.

Die Betiitigung der Trenn- und Leistungs-
schalter unmittelbar durch Hand (Orts-
steuerung) verbietet sich bel Freiluft-
anlagen wegen der Witterungseinfliisse.
Auch stellt die Vereisung fiir Kupplungs-
gestinge und Ubertragungsglieder eine
Gefahr dar, die mit BEinfilhrung der
Druckluftantriebe stark  vermindert
wurde, da mechanische Kupplungsteile
zum grofen Teil durch Druckluft er-
setzt werden. Die Druckluft gestattet
auBerdem dle ibersichtliche Zusammen-
fassung der Einzelventile, Meldeschalter
und Verriegelungsorgane (zur Verhiitung
von Fehlschaltungen) eines Abzweiges
in einem kleinen Druckluftsteuergerit
(Freiluftschrank) auf einfache Art.

| B =
e o s
G
d e f
/ A
g € h
i e K

a == Schaltwarle, b == Kabel. JF di
. boden, ¢ == Relalswarte, i% i

d =~ Batterie, #¢ =— Ganpg,

{ == Druckluit, g — Betriebs-

riiume, h — sanitiire Rume,

| = Lagerraum, k= Heizung

Abb.13. Anlage zu ei Hochstsp g
verbundnetz
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“sonstigen

Die empfindlichen, einer regelmifBigen
Wartung unterworfenen ~Relais und
Schutzeinrichtungen diirfen
nicht in Freiluftschridnke eingebaut wer-
den. Ihre Anordnung erfolgt zweck-
mifigerweise, zentral zusammengefafit,
auf hesonderen Schalttafelfeldern in der
Schaltwarte. Von dieser Befehls-
stelle filhren die Steuer-, Melde- und
Mefkabel zu den Betiitigungsschrinken
der’ Anlage.

Der Aufrechterhaltung des Isolations-
zustandes solcher in HErde verlegter
Hilfskabel ist besondere Sorgfalt zu
widmen, damit Fehlschaltungen ver-
mieden werden. Bei Steuerungen kann
dies z. B. durch doppelpolige Schaltung
erreicht werden. Wo die Steuerung ein-
polig mit Gleichstrom erfolgt, ist grund-
siitzlich der Pluspol zu steuern, da die
Leitung des Minuspols dazu neigt, sich
im Laufe der Zeit infolge Feuchtigkeits-
aufnahme der Isolation durch Osmose
selbst zu erden. Die Disposition der
Schaltwarte wird vorteilhaft so ge-
troffen, dafl ein umfassender Ausblick
auf die gesamte Freiluftanlage gewtihr-
leistet ist. Fiir eine grofle, zu einem
Héchstspannungs-Verbundnetz gehirige
Anlage stellt Abb. 13 die im Schwer-
punkt errichtete Schaltwarte dar. Die
Schaltwarte szlbst ist im obersten Stock-
werk untergebracht und gestattet den
gewiinschten freien Ausblick. Das Ge-
bidude enthidlt auferdem alle iibrigen
unter dem Bild nliher bezeichneten
Nebenriume.

Schrifttum: K. Bader, Zum Bau von Freiluft-
schaltanlagen, Siemens-Zeitschrift 1943, Heft 2

Wasserkraftwerke
unter Tage

Wasserkraftwerke, die in Tiefen zwi-
schen 200 und 300 Meter unter Tage
arbeiten, diirften zu den technischen
Merkwiirdigkeiten gehdren. Im allge-
meinen pflegen solche Werke im Licht
des Tages zu stehen, und Bauten wie
die sogenannten , Unterwasserkraft-
werke", die zuerst in Amerika, dann
auch in Deutschland errichtet wurden,
konnen als Ausnahmen betrachtet wer-
den. Mit um so gréBerem Recht kann
man Wasserkraftwerke in der Tiefe der
Erde als eine Merkwiirdigkeit be-
zeichnen, die es verdiente, allgemein
beachtet und bewundert zu werden.

Diese Kraftwerke arbeiten im Oberharz,
der westlich des Brockens liegt, und im
Norden durch den Zug des Bocksberges
und des Kahleberges, im Osten und
Siiden durch den Brocken und die
Bruchbergkette, im Westen durch den
Harzrand begrenzt wird. Dieses Gebiet
wird durch die Tiler der Innerste, der
Oker und Sotse durchschnitten, die fiir
die Lieferung von Wasserkraft wichtig
sind. Dazu kommen Moorgehiete auf
dem Brocken und der Bruchbergkette
und bisher auch dichte, ausgedehnte
Fichtenwilder, die heute leider vielfach
der Axt zum Opfer fallen, was sich
sicherlich auf die Wasserwirtschaft
L

schiddlich auswirken wird. Bisher gab
es ausgedehnte kahle Hochflichen nur
in dem alten Bergbaugebiet von Claus-
thal-Zellerfeld, das Sitz einer weithin
beriihmten Bergakademie und neuer-
dings auch des Gmelin-Institutes fiir an-
organische Chemie und Grenzgébiete in
der Max-Planck-Gesellschaft ist, ferner
um Hahnenklee, Bockswiese und Altenau.
Die mittlere Hohenlage betrdgt rund
600 Meter. Das Klima ist ausgesprochen
rauh. Wichtig fiir die Wasserfiihrung
ist der stidndige Wechsel zwischen Tau-
und Frostwetter, der das Entstehen von
Hochfluten, die in anderen Gebleten sehr
oft groBen Schaden anrichten, vermeidet.
Mit dem Fortschreiten des Winters
nimmt die Speisung der Wasserldufe zu,
im Sommer nimmt die Wasserfilhrung
ab; Sommierhochwasser sind selten.

Diese Verhiiltnisse liefen schon im 13.
Jahrhundert den Gedanken aufkommen,
die unregelmiiig anfallenden Wasser-
mengen in zweckentsprechender Weise
zu speichern und zum Betrieb der
Wasserriider in den Bergwerken heran-
zuziehen, die damals in der Bliite stan-
den, wihrend sie heute .zum grofen
Teil stillgelegt sind. Die ersten wasser-
wirtschaftlichen Anlagen dieses Ge-
bietes entstanden nachweislich um 1300,
sie werden 1208 ausdriicklich erwihnt.
Um 1350 gab es eine Zeit des Verfalles,
aber um 1500 begann eine neue Bliite;
es entstanden innerhalb von 200 Jahren
jene meisterhaften Anlagen, deren .
Grundform sich bis heute erhalten hat.
Es wurden keine gewaltigen Staudimme
errichtet, sondern man arbeitete natur-
verbunden, ohne allzu viele besonders in
die Augen springende Verdnderungen
in der Landschaft vorzunehmen. Die
Staubecken, in denen das Wasser unter
Anlage von Auffanggriben und Stollen
(zur Uberwindung von Wasserscheiden)
geleitet wurde, sind bescheidene Teiche,
die ein in sich geschlossenes System
bilden. Von den im Laufe der Jahr-
hunderte geschaffenen 69 Teichen, die
sehr geschickt dem Geldnde angepafit
wurden, werden heute noch 62 genutzt.
Sie erreichen Wasserinhalte bis zu
600 000 m3, die kleinsten Teiche haben
bis zu 50 000 m3 Inhalt. Der bedeutend-
ste Dammbau entstand 1732/33. Damals
wurde der etwa 1 km lange, 15 m hohe,
am Fufl etwa 40 m, an der Krone etwa
6 m breite Sperberheimer Damm er-
richtet, der fiir eine Wasserfithrung von
50 m3 in der Minute geplant worden war.
1777—1799 entstand der , Tiefe Georgs-
stollen, der von Clausthal nach Bad
Grund fiihrt, in 285 m Tiefe angelegt
wurde und 20 km lang ist. Dieses Bau-
werk wurde seiner Zeit als die bedeu-
tendste Tiefbauleitung der Welt be-
trachtet. Es nahm die aus dem Berg-
werk abflieBenden Wasser auf und diente
gleichzeitig der Beforderung der Erze.
Es entwickelte sich damals ein lebhafter
Schiffsverkehr unter Tage. 1851—1864
wurde in 360 m Tiefe der 26 km lange
,Ernst-August-Stollen gebaut, der von
Clausthal nach Gittelde fithrt und eine
Abzweigung nach Bockswiese-Lauten-
thal hat (Fortsetzung auf Seite 466)
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SCHALTUNGSWINKE

Anschaltung von Tonabnehmern

Bei fast allen neu herausgekommenen
Rundfunkempfdngern stellt man mit
Bedauern fest, daB ihnen die Anschluf3-
maoglichkeit fiir den Schallplattenspieler
fehlt. Uber 909 aller Schallplatten-
wiedergabegeridte besitzen aber einen
elektrischen Tonabnehmer. Glaubt nun
die Rundfunkapparateindustrie, daf da-
von nur noch wenige Geriite den Krieg
iiberdauert haben und daf3 es sich fiir
diese wenigen nicht lohnt, einen Mehr-
aufwand an teurem und schwer zu be-
schaffendem Material in den Radioemp-
fiinger fiir die Allgemeinheit einzu-
bauen? Das wire ein grofier Irrtum!

ot
a5
005 :
a

0 00

P

1000 10000 (#z)

Abb. 1. Abhéngigkeit der abgegebenen Wechsel-
spannung von der Frequenz

a) magnelischer Tonabnehmer; b) Kristallton-
abnehmer

Und selbst wenn es so wire, warum
sverbaut” man im wahrsten Sinne des
Wortes dem heutigen Kiufer eines Radio-
apparates die grundsitzliche Moglich-
keit der Plattenwiedergabe auch fiir die
Zeit, da es wieder Plattenspieler gibt?
Auf die Entwicklung unserer Schall-
plattenindustrie wird diese MaBnahme
ebenfalls einwirken, und zwar gerade
dann, wenn bei einer Erholung der Wirt-
schaft dieser Zweig eine Erweiterung
seines Kundenkreises erstreben wird.
Die Riickkehr zur mechanischen Platten-
wiedergabe & la Edison diirfte doch wohl
auch der Radioindustrie zu riickschritt-
lich vorkommen!

Im folgenden sollen deshalb einige Hin-
weise gebracht werden, um zu zeigen,
wie einfach sich ein Anschluf der Ton-
abnehmer in der Empfiingerschaltung
vorsehen 140At.

Der Tonabnehmer liefert an seinen Aus-
gangsklemmen eine frequenzabhingige
Spannung, deren Werte Abb.1 zeigt.
Der gewdhnliche, magnetische Tonab-
nehmer mit einem Glelchstromwider-

INF

Endstufe

Yom
Runafunktei!
20nF

Abb. 2 Tonabnehmer am Gitter 1 der Vor-
verstarkerstufe
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stand von etwa 1000 Ohm (Kurvea) und
der ihm in der Wiedergabequalitdt tiber-
legene Kristalltonabnehmer (Kurve b)
sind hier gegeniibergestellt. Man erhilt
also Werte in der GroBe von 0,05..0,5
V- Diese Sparnung ist zu klein, um
sle iiber die Verstiirkung der Endrbhre
direkt zur Lautsprecherwiedergabe zu
verwenden, da sie hochstens fiir Kopi-
hérerlautstiirke ausreicht.

Man gibt sie daher im allgemeinen auf
das Gitter 1 der Vorverstdrkerrdhre
(Abb. 2). |

Da diese aber auch fiir den Rundfunk-
empfang verwendet werden soll, muf
hierfiir der Tonabnehmer abgeschaltet
werden. BEr schlieft sonst die vom Ein-
gang des Gerites gelieferte Wechsel-
spannung kurz. Das erfordert also den
Einbau eines einpoligen Schalters (der
andere Pol liegt dauernd an Minus) und
einer abgeschirmten Zuleitung vom Gitter
der Rohre. Und gerade diese letzte For-
derung mufl, so unangenehm sie durch
ihren Materialbedarf ist, unbedingt er-
fillt werden, wenn die lange Gitter-
leitung nicht einen starken Brumm in
die Wiedergabe bringen soll. Hierbel ist
vorausgesetzt, daf der Anschlufl des
Tonabnehmers dauernd bestehen bleiben
soll. Sonst kann man sich nattirlich den
Schalter sparen und schaltet die Ton-
abnehmerleitung erst dann an den Emp-
finger, wenn man Schallplatten wieder-

Zum Empfanger

I —]
AAAA
vV

Abb.3. Besonderer Schallplatten-Eingang

geben will. Nun sind aber diese An-
schluBbuchsen fiir den Tonabnehmer am
Radiogeriit im allgemeinen schwer zu-
giinglich, da sie auf der Riickseite sitzen.
Deshalb soll im folgenden von dieser
Aufschaltung abgesehen werden.

Die Vorverstdrkerstufe ist bei vielen Ge-
riiten identisch mit der HF-Gleichrichter-
stufe. In diesem Falle ist auf besonders
gute Schirmung der Gitterzuleitung zu
achten, da der Kreis sehr hochohmig ist.
Wird die Gleichrichtung durch eine
Diode bewirkt, so ist der Anschlufl des
Plattenspielers hier {iberhaupt nicht
moglich, und es mufl eine besondere
Eingangsrohre fiir die Schallplattenver-
stirkung vorgesehen werden (Abb. 3).
Eine interessante Schaltung ist auch
von Telefunken angegeben worden: der
AnschluB des Plattenspielers wird in die

Schirmgitterzuleitung der Vorverstirker-
Pentode gelegt. Die Aussteuerung langt
nach Messungen aus, um eine nach-
folgende Endréhre des Typs EL 11 oder
AL 4 benutzen zu kdnnen (Abb.4).

Aus diesen angefiihrten Beispielen geht
hervor, daB der AnschluB fiir die Schall-
plattenwiedergabe an jedem Radio-
empféinger vorgenommen werden kann.
SimtlicH8 Geridte der Vorkriegszeit

Zur
Endréhre

Abb. 4. Schirmgitter-Schallplatteneingang

waren ja auch mit einem solchen An-
schluB ausgestattet. DaB im {ibrigen
die Bestimmungen des VDE besonders
bel Allstromgeriten beachtet werden
miissen, eriibrigt sich festzustellen. M.

Schaltungen mit neuen V-Rohren

Unter ,,neuen” Réhren sind hier diejeni-
gen Typen zu verstehen, die nach dem
Kriege herausgekommen sind, nimlich
die Triode-Hexode VCH 11, die Tetrode-
Endtetrode VEL11 und die Regel-
pentode VF 14. Die V-Rohren waren be-
sonders in Amateurkreisen wegen ihres
geringen Heizstrombedarfs schon immer
beliebt. Es fehlten jedoch einige Typen,
vor allem eine Mischréhre, so daf z. B.
ein Superhet nur mit getrennten Misch-
und Oszillatorréhren gebaut werden
konnte. Das Erscheinen der VCH 11 fiilit
diese Liicke aus, wenn auch noch immer
die Diode in dieser Reihe fehlt. Sie 14Bt
sich jedoch durch einen anderen Gleich-
richter ersetzen (gittergesteuerter oder
ein Sirutor).

Bel der Einfiihrung der V-Rhren war
man urspriinglich von der Uberlegung
ausgegangen, eine RShrenserie mit mog-
lichst kleinem Helzstrom 2zu schaffen
und die Heizspannungen so einzurichten,
daf man bei den verschiedensten Kom-
binationen mit wenigen oder gleicharti-
gen Vorwiderstinden auskam, u. U. sogar
Uberhaupt keine benétigte. Das wurde
erreicht durch die Heizspannung von
55 Volt. Zwei dieser Fiden in Reihe ge-
s_chaltet ergeben 110 Volt und vier ent-
sprechen der Netzspannung von 220 Volt.
Jeder Faden hatte einen Widerstand
von 1100 Ohm, so daf also die Kombina-
tionen unter Beriicksichtigung der Netz-
spannungen von 110 und 220 V recht
einfache Werte ergaben. Dieses Prinzip
mufite durch den héheren Heizleistungs-
bedarf der Kombinationsrhre VCL 11
leider durchbrochen werden, und auch
der kleine Gleichrichter VY 2 fiigte sich
in diese Reihe nicht ein, wiihrend die
VL 4 mit ihren 110 Volt Heizspannung
sich besser anpafite. Bel den neuen
Rohren konnte das Prinzip ebenfalls
nicht mehr gehalten werden, so daB bei
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in der Awmsfiihrung

nach Abb. 2. Da-
mit wird der 5nF-
Kondensator im
Antenneneingang

gespart. Das ist je-
doch nicht immer
empfehlenswert,

100pF

denn in diesem

500
PF

Falle liegt zwi-

05nF

schen den An-
schliissen der Spu-
len u. U. die volle

durch werden er-
hithte Anforde-
rungen an Iso-

M52 [Jffj? f"‘ﬂ[] . Netzspannung; da-

lation und exakte

SnF

Leitungsfiithrung

gestellt.

In der Schaltung
nach Abb. 1 wurde
eine Netzspannung
von 220 Volt vor-
gesehen., Soll der

—" 10nF

Abb. 1

den Umschaltungen auf
die Netzspannungen wie-
der recht unregelmiBige
Werte auftreten. Trotz-
dem bhleibt diese Reihe
wegen ihrer Verwendbar-
keit in Allstromschaltun-
gen und ihres geringen
Heizstromes von 50 mA
beachtenswert. Die Daten
der drei neueren Typen
wurden in der FUNK-
TECHNIK verdffentlicht, und zwar fiir
die VCH 11 in Bd. 2 (1947), Nr. 21, fiir
VF 14 in Bd. 2 (1947), Nr. 22, und fiir
die VEL 11 in Bd. 1 (1946), Nr. 2. Auch
einige Schaltungen mit diesen Ré&hren
wurden bereits versffentlicht. Diese Reihe
soll. heute erweitert werden durch einen
Zweikreiser und einen Superhet.

Abb. 2 -

Ein Zweikreiser mit VF 14 und VEL 11

Die rauscharme Regelpentode VF 14 hat
eine grofle Steilheit, sie eignet sich vor-
ziiglich als HF- und ZF-Verstirker.
Abb.1 zeigt das grundsitzliche Schalt-
bild eines Zweikreisers mit der VF 14
im HF-Verstirker und der VEL 11 als
Audion- und Endréhre. Die Verbindung
zwischen HF-Stufe und Audion ist durch
eine Drosselkopplung hergestellt. Die
Lautstéirkeregelung erfolgt durch den
verinderlichen Widerstand in der Kato-
denleitung der VF 14, und zwar mit
Riicksicht darauf, daB Potentiometer
grofleren Widerstandes mnoch immer
nicht auf dem Markt erschienen sind.
Mangelt es auch an Potentiometern der
hier erforderlichen Gréfenordnung, so
kann man mit einem noch kleineren
(1 kOhm) auskommen, wenn man einen
nach Plus durchgehenden Spannungs-
teiler einfiihrt, wobei dann der punk-
tierte Widerstand 50 kOhm und der
darunterliegende wieder 300 Ohm er-
halten konnen.

In Industrieschaltungen findet man die
Eingangsschaltung hiiufig oder meistens

FUNK-TECHNIK Nr. 18/1948

Empfinger um-

schaltbar fiir 110/

220 V eingerichtet
werden, so kann man nach Abb.3 ver-
fahren. Besonders giinstig sind die klei-
nen Heizwiderstinde mit ihrer geringen
Belastbarkeit. Tatsiichlich wird also ver-
schwindend wenig elektrische Energie in
Wéirme umgesetzt und der Leistungs-
bedarf sowohl bel 220 als auch bei 110 V
noch unter 20 Watt gehalten. Der Gleich-
richter VY 1 kénnte durch einen Trocken-
gleichrichter ersetzt werden. In diesem
Falle muB der Heizvorwiderstand um
1100 Ohm erhoht werden und eine Be-
lastbarkeit von mindestens 4 Watt er-
halten. In Abb.3 dagegen tritt an die

Stelle ‘des Heizfadens 3 der Gleichrichter-
réhre ein Widerstand von 1 kOhm, 8 Watt.
Der Hochfrequenzteil zeigt im iibrigen
keine Abweichungen von normalen Schal-
tungen. Das Audion ist mit der Endstufe
widerstandsgekoppelt. U. U. ist es zweck-
méBig, zwischen den Anodenwiderstand
(0,2 MOhm) und +A des E-Systems
einen Siebwiderstand von ca. 20 kOhm
zu legen und mit etwa 0,5 uF gegen
Masse abzublocken. Eine Gegenkopplung
kann, &hnlich wie beim DKE, von Anode
zZu Anode der Doppelrshre V, erfolgen.
Der Anschluf des Tonabnehmers ist
parallel zum  Gitterableitwiderstand
(1 MOhm) des E-Systems vorzunehmen.

Sechskreis-Super
mit VCH 11, VF 14 und VEL 11
Gelegentlich der Verbdffentlichung der
Daten fiir die VCH 11 und VF 14 wurde
eine Schaltung eines kleinen Vierkreis-
Supers mit VCH11 und VEL 11 ange-
geben, die wir heute durch eine Zwischen-

3\
______ -

10052 0,5 W
30052 1W
—0

Netz
110V Schalterstellung 220 v
"_'_——--

Abb. 3

frequenzstufe mit VF 14 erweitern
wollen (Abb.4). Hier ist ferner eine
automatische Lautstirkeregelung mit
Hilfe des Sirutor-Gleichrichters S einge-

1
Aulpl‘\retzglelchﬂchter ist ein Trocken-
gleichrichter vorgesehen, damit nicht ein

A
I

L
;Ef 12

Abb. 4

Die Kapazitats- und Widerstandswerte fir Schaltbild 4

C1, Oz je 500 pF Ca §nF Cis D._T aF

R i 100 pF Cio 10 nF Ciy 0,5 uF

Cq 1nF Cu b nf Cig 0.0¢fF

Cs 100 pF Ciz 6 of Cia 05 uF
Ge.... 100 pF Ciz 50 0F Co 60 wof

Cr. 100 pF C1q 50 nF Ca 8 oF

Cs .. 50 pF Cis 0,1 uF Coz 8 uf
Ri......70,7 Megohm Rg 1 Megohm Ris 0,2 Megohm
Rz....30 kOhm Ra 80 kOhm Rig 260 Ohm
Rz...... 80 kOhm Rig 120 kOhm Rz 0.1 Megohm
Ry.... 250 Ohm Rip 300 Ohm Ria 1 Megohm
R 20 kOhm  Ryz 1,6 Megohm Rig 640 Ohm
Rg..... 30 kDhm Ris 1 Mogohm Rzo 1 Megohm
| 30 kOhm  Rus 0,8 Megohm

zweiter Heizkrels erforderlich ist. Da-
durch wird auch hier der gesamte Lei-
stungsbedarf unter 20 Watt gehalten.
Abb.5 zeigt die Umschaltung fiir die

Netzspannungen 110/220 Voit. H.P.
)
E
L—| :,NEI‘Z o
40052 1W 220V =—= 110V
Abb, 5
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Der Wunsch nach einem kleinen trag-
baren Radiogerit ist fast so alt wie der
Rundfunk selbst. In den meisten Fillen
wird, ebenso wie beim Kauf eines Volks-
empfingers, ein einwandfreier Empfang
des Bezirkssenders bzw. einiger weniger
Sender in den Abendstunden gefordert.
— Auf Grund dieser Uberlegungen eént-
stand das nachfolgend beschriebene
Koffergerit; dabei wurde versucht, die
aus ehemaligen Wehrmachtbestinden
auch jetzt noch viel angebotenen Rohren
P 700 zusammen mit einem Zerhacker
in einem einfachen, kleinen und hand-
lichen Empfinger zu verwenden.

Die Schaltung

Aus Platz- und Gewichtsgriinden eignet
sich die Widerstandsschaltung am
besten, da hier nur verhiltnisméBig
wenig Schaltelemente benétigt werden.
Das Mustergerit ist ein Einkreiser mit
Triodenaudion, einer NF-Stufe und einer
Pentoden-Endstufe mit zweimal P 700 in
Parallelbetrieb zur Erhthung der Aus-
gangsleistung. Da leicht akustische
Riickkopplung eintritt, wurde aufler bei
der Endréhre auf die Ausnutzung der
P 700 als Pentode verzichtet. Im ein-
zelnen ist iiber die Schaltung nicht all-
zuviel zu sagen, da #hnliche aus frii-
heren Verdffentlichungen hinreichend
bekannt sein diirften. In allen Stufen
wurde die P 700 verwendet, da diese in
jeder Stufe fast gleich gut arbeitet. Die
Wahl nur einer einzigen Rohrentype ist
gerade in Anbetracht der Austausch-
barkeit bei einem mnicht stationiren
Gerdt vorteilhaft, zumal hier die End-
stufe auch mit einer Rohre noch be-
friedigend arbeitet -und somit voriiber-
gehend auf Parallelschaltung der zweiten
Endrdhre verzichtet werden -kann. Die
Antenne wird direkt an das gitter-
seitige Ende des Abstimmkreises ange-
schlossen. Um eine Einstreuung von
Stérungen {iber die Heizleitung un-
wirksam zu machen, wurde beim Audion
der Gitterableitwiderstand an die elek-
trische Mitte der Heizung gelegt. Zur
Vermeidung einer etwa auftretenden
Heulneigung ist hinter der Anode der
Audionrshre ein 50 kOhm-Widerstand
vorgesehen, der in Verbindung mit deni
200 pF - Kondensator restliche Hoch-
frequenz fernhiilt. Die Riickkopplung
erfolgt, wie iiblich, induktiv mit kapa-
zitiver Regelung. Die Gittervorspan-
nung fiir die Endrthre wird durch Span-
nungsabfall eines =zwischen Minus
Heizung und Minus Anode liegenden
Widerstandes erzeugt, der durch einen
Niedervolt-Elko iiberbriickt ist. Die
{ibrigen Einzelheiten konnen aus der
Prinzipschaltung entnommen werden.

Stromversorgung
Als einzige Stromquelle wurde ein 2,4
Volt-Akku vorgesehen, der nicht nur die
Heizung der Rohre libernimmt, sondern
auch die Leistung zum Betrieb des fiir
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die Erzeugung der Anodenspannung vor-
gesehenen Zerhackers aufbringt. Und
das ist gerade das Besondere an diesem
Koffergeridt. Durch den Zerhacker wird
die niedere Gleichspannung von 2,4 Volt
zun#ichst in eine hoéhere Wechselspan-
nung umgeformt und dann wieder
gleichgerichtet. Uber den Aufbau und
die Bemessung der Wechselrichter siehe
FUNK-TECHNIK Bd. 3 (1948), Heft 6,
S. 146; H. 10, S. 236. Es wurde dort
eine Schaltung nebst genauen Daten
veroffentlicht, so dafd ein Nachbau mog-
lich ist. Bemerkt sei noch, daf gelegent-
lich auch vollstindige Zerhackergerite
mit sehr geringen Abmessungen auf
dem Markt sind. Die verwendete Zer-
hackertype gibt im Leerlauf bei
2,4 Volt Primirspannung eine Anoden-
spannung von etwa 140 Volt ab,
bei Entnahme von 10 mA sinkt diese
auf etwa 120 Volt. Die Benutzung von
‘Zerhackegn stoBt zwar oft auf Schwie-
rigkeiten, da das entstehende Hoch-
frequenz-Storfeld wvielfach eine rdum-
liche Trennung zwischen Empfinger und
Zerhackerteil erforderlich macht. Diese
Schwierigkeiten wurden bei vorliegender
Ausfiihrung dadurch umgangen, daf} die
Eingangsempfindlichkeit des Gerits
verhiltnismidBig niedrig gehalten wurde.
Auf eine bei Koffergeriten meist iib-
liche HF-Vorstufe wurde daher ganz
verzichtet. Die bei dem Versuchsgerit
noch verbliebene restliche Stérung durch
den Zerhacker ist kaum stirker als der
bei den {iiblichen Netzempfingern auf-
tretende Brumm und stdrt besonders im
Freien in keiner Weise.

Aufbau

Der gesamte Empfingerteil samt Laut-
sprecher und Akku wurde im unteren
Teil eines Feldfernsprechergehiuses
untergebracht, wihrend im oberen Teil
der Wechselrichter liegend nebst Ab-
stimmdrehko sowie Ein- und Ausschalter
eingebaut ist. Als Gehduse wurde das
des bekannten Feldfernsprechers des-
halb gewihlt, weil es die grofite Raum-
ausniitzung bei
groller Handlich-
keit des Formats
gestattet. Der
Empfangsteil ist
auf einem U-for-
migen Chassis be-
festigt, das die
Rohrenfassungen,
die Kopplungsele-
mente und den
gréften Teil der

Lautsprecher wurde aus Gewichtsgriinden
und wegen des besseren Wirkungsgrades
ein Freischwinger (kleiner DKE-Typ)
gewihlt. Zwecks Raumeinsparung wurde
der Lautsprechermagnet in den U-férmi-
gen Ausschnitt des Chassis eingepaBt.

Entgegen den meisten Koffergerdten ist
auf einen Empfangsrahmen vollig ver-
zichtet worden, da die erzielbare Kin-
gangsspannung hierbei nicht mehr die fiir
den Betrieb erforderliche Sprechleistung
gewihrleistet, Das Geréit ist fiir eine
kleine Stabantenne von 50 cm Linge
ausgelegt, so da man mit dem in Be-
trieb befindlichen Empfinger noch be-
weglich genug ist. Eine Stabantenne hat
den Vorteil, daf3 diese weniger dem HF-
Stérfeld des Zerhackers ausgesetzt ist
und ferner die oft als unangenehm emp-
fundene Richtwirkung eines Rahmens
vermeidet. Ist die Moglichkeit zur Aus-
legung einer Antenne gegeben, so er-
gibt bereit ein 3 ... 4 m frei ausgespann-
ter Draht gute Empfangsergebnisse und
Lautstirke.

Der Akku 148t sich gegebenenfalls
laufend oder in den Betriebspausen aus
dem Netz laden; besondere Wartung er-
iibrigt sich dann. In dem Mustergerit
wurde wegen der lingeren Betriehsdauer
statt eines 2,4-Volt-Akkus nur ein
solcher von 2 Volt mit einer dafiir héhe-
ren Kapazitit verwendet. Die Erfahrung
hat dabel gezeigt, daf die P 700 gegen
Unterspannung sehr unempfindlich ist
und das Geriit auch noch bei 2 Volt Heiz-
spannung einwandfrei arbeitet. Das
Optimum wird jedoch nicht nur durch
die hthere Heizspannung, sondern auch
durch die dann vom Zerhacker kom-
smende hohere Anodenspannung erst mit
einem 2,4-Volt-Akku erreicht.

Die Empfangsleistung des beschriebenen
Geréts bewegt sich entsprechend dem
Aufbau in den Grenzen eines guten Ein-
kreisers. Mit dem 50-cm-Stab ist ein ein-
wandfreier Lautsprecherempfang des
Ortssenders sichergestellt, mit einer Be-
helfsantenne konnen 3..4 Sender emp-
fangen werden. Die Stromaufnahme aus
dem 2-Volt-Akku betrigt knapp 750 mA,
so daB bel dem verwendeten Reiseakku
gine ununterbrochenee Betriebszeit von
ca. 30 Stuniden bis zur Neuladung garan-
tiert ist. z

Verdrahtung triagt.

Die Verbindungen
zum Lautsprecher,
Stromzufiihrung
und Antennenan-
schluf sind am
oberen Ende des
Chassis zu Klem-
men gefithrt. Als

Prinzipschaltung des Koffergerdts mit 4XP 700 nebst Stromversorgung
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FUR DEN JUNGEN TECHNIKER
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Verfahren zor Wessung obmscher Wi dframdc

Messung durch Strom- oder Spannungsvergleich mit einem bekannten Widerstand

Mit der Stromvergleichsmethode der
Abb. 1 werden bei konstanter Klemmen-
spannung U die beiden Stréme

U
IN == R__‘; und Ix = R_\-{
gemessen und Rx errechnet aus der Pro-
portion
g
- NS .
Ix N Ix

worin Iy ein bekannter Vergleichswider-
stand ist. Fiir genaue Messungen beein-
trichtigen jedoch zwei Ursachen die MeB-
genauigkeit, und zwar der Eigenwider-
stand des Strommessers Rao und der In-
nenwiderstand der Stromquelle Rg. Der
Eigenwiderstand des Strommessers be-
wirkt, daB nicht die obigen Werte von
Ix und Ix, sondern die kleineren Strime

I'y = S und I'x = — 5 L
Ry + Ra Rx + Ry
vom Strommesser angezeigt werden; des-
halb ergibt sich ein von Rx abweichender
Wert

, I's R}.‘ + R,\
Rx=Fn jz =" Ryt ny
und ein MeB{ehler
Rx — R’x

R'x
= - (
p = o - 100 ( Ry > 100

Rx (Rx -r- RA}) ;
PO, el . ” o y
<1 Rx R\r-rR} 10012 %

Durch den Innenwiderstand der Strom-
quelle Ry wird die Mefigenauigkeit weiter
herabgesetzt; die Stréme I’y und I’x ver-
ringern sich auf

I!f.,.... E
™ P+ Ry + K3

E ——
Rg + Rx + Ra
worin E = elektromotorische Kraft der
Stromquelle. Damit wird
Rg + Rx - Ry
Rg + Ry + Ra

) 100

) 100in%

-@nd I"x =

1

’, l N
R’x =Ry g = RN -

und der MebBfehler
Rx = RH’ (
i + 100 =
= I_R\I{REJ-RY Ra)
- l(}k(Rs-a-R\—-—R )
Diese Gleichung zeigt, dall der MeBfehler
dann klein bleibt, wenn Ry und Rx ® Rg
und R, sind; er wird 0, wenn der Bruch
I\h (RE 4+ Rx + R.,\)

Rx (Rg + Ry + RA)
und damit Ry (Rg 4+ Rx 4+ Rj) = Rx
(Rp + Ry + Ry), d. h. wenn Ry = Rx
ist. Ist Ry verdnderbar, und wird er bei
der Messung so abgeglichen, dafi der

= 1
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Strommesser A in beiden Stellungen des
Schalters S den gleichen Strom anzeigt,
so daB also Iy = Ix und damit Ry = Rx
ist, dann erfolgt die Messung vollig meB-
fehlerfrei.
Da in beiden Fillen der Zeiger iiber dem
gleichen Skalenwert steht, ist auch der
Anzeige- und Ablesefehler des Strom-
messers ohne EinfluB auf das MeB-
ergebnis.
Das MeBergebnis wird dann nur noch
beeinfluBt durch die Genauigkeit von Ry
und die Einstellgenauigkeit von Iy.
Wihlt man im letzteren Falle den MeB-
bereich so, daB sich ein -groBer Zeiger-
ausschlag ergibt, dann ist eine Einstell-
genauigkeit von 0,19 und damit die
gleiche MebBgenauigkeit wie bei der
‘Wheatstoneschen Briicke erreichbar. Mit
der Spannungsvergleichmethode der Ab-
bildung 2 werden die beiden Spannungs-
abfille

Ux=I-Rxy und Ux =I-Rx
gemessen und Rx aus der Proportion

Rx Ux Ux
I_{; = UN und Rx = R‘W L}:
errechnet.

A.J:‘l 1 r’f derstands-
méssung nach der
Stromvergleichs-
methede

Abb 2 Widerstands-
messung nach der
Spannungsvergieichs-
methode

In diesem Falle becinflu3t nur der Innen-
widerstand der Stromquelle Rg die MeB-
genauigkeit, wihrend im Gegensatz zur
Stromvergleichsmethode der Eigenver-
brauch des Spannungsmessers ohne Ein-
flufl ist. Das zeigt folgende Uberlegung:
Der Eigenwiderstand des Spannungs-
messers Ry bewirkt, daB an Ry und Rx
nicht die obigen Spannungsabfiille

Us el g el e

Ry + Rx
R.\

Rx + Rx
sondern die geringeren Werte

Un.

Un=10U: N + 1

: -___EE’_X

R'x + Ry

und Ux =

I-Rx=U-

—und U'x =

liegen, worin
Rx - Ry

" Rx + Ry’

’

d. h.

Es ergibt sich dann aus der Proportion

Rlx . le
Ry Uly
der von Rx abweichende Wert
Ux . R’x (R~ + Rx)

R’x = Ry —= = Ry
U’ "R'x (R’x + Ry)

Setzt man die obigen Werte fiir R’x und
R’y in diese Gleichung ein, so wird

R’x = Rx
Ry ist ohne Einflu auf das MeB-
ergebnis,
Durch den Innenwiderstand Rp der
Stromquelle dagegen &ndert sich die
Klemmenspannung U, und zwar
bei der Messung von Ry in

U= E
* RL+R’N+R1:

EEEY i Bl Ryl

"Ry Ry + (Rg + Rx) (Ry + Ry)

und bei der Messung von Rx in
R }1 + R\
Rg + R'x + ]:(v
Rx Rv + Rx (Rx + Ry)

"Rx Ry + (Rg + Ry) (Rx +Ry)
Damit werden dann die Spannungs-
abfille an Ry und Ry

Uy, =E-

) R'y
Uy =UF o0———— =
K "Ry + Rx
R A =
[Rx Ry+(Rp+Rx) (Ry+Ry)] [Rx+Ry]
R'x
" _— T -
Tt Ty R'x + Ry
: . Rx'Ry
© [RxRy+(Rg+Rx) (Rx+Ry)][Rx+Ry)
und der gesuchte Widerstandswert
e o vz
Rt'g = RN+ Tg =

erRv (Rp+Rx) (Ry-+Ry)] [RN+Ry]

¥

¥[Rx Ry+(Rp+Ry) (Rx+Ry)] [(Rx+Ry]
Es wird nur dann R”x = Rx, wenn
[Rx Ry+ (Rg+ Rx) (Ry-+Ry)] [Rx+ Ry]
=[Rx Ry--(Rp+Ry) (Rx+Ry)] [Rx+Rx]
d. h. wenn, wie bei der Stromvergleichs-
methode, auch hier

Rx = Rx ist.

Die Stromvergleichsmethode ist also, be-
sonders fiir die Messung gréBerer Wider-
stinde geeignet, da Rx > Ry und R, sein
soll, wiahrend sich die Spannungsver-
gleichsmethode sowaohl fiir groBe als auch
fiir kleine Widerstiinde eignet.
Fiir die praktische Durchfiihrung der
Messung ist noch auf folgendes hinzu-
weisen :
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Die Meﬁspan'rmng U ist zweckmiBig
regelbar, um fiir Ix bzw. Ux einen mdég-
lichst groflen Instrumentenausschlag zu
erhalten, doch darf Rx nicht iiberlastet
werden. In beiden Fillen wird so ab-
geglichen, daB zunichst Ix bzw. Ux ge-
messen und hierauf durch Regeln von
Ry die Vergleichswerte IN bzw. Uy auf
den gleichen Wert wie Ix bzw. Ux ein-
gestellt werden.

Je nach der geforderten' Genauigkeit der
Messung Ry verwendet man:

a) fiir geringere Anspriiche ein geeichtes
Potentiometer mit linearer Wider-
standskurve,

b) fiir héhere Anspriiche eine Wider-
standsdekade mit handelsiiblichen Wi-
derstéinden (z. B. 9x10 kQ; 9x1 kQ;
0x100 Q; 10x10 Q) (Toleranz =+ 0,6
bis 1%),

c) fiir hohe Anspriiche eine Widerstands-
dekade mit Normalwiderstinden (To-
leranz + 0,2%),

d) fiir héchste Anspriiche eine Wider-
standsdekade mit Prazisionswiderstin-
den (Toleranz + 0,029,).

Da der Instrumentenfehler nicht in das

MeBergebnis eingeht, sind billige Instru-

mente ohne besondere Anforderung an

Genauigkeit und Eigenverbrauch benutz-

bar, wenn nur die Ablesegenauigkeit

geniigend groB ist.

Beide Schaltungen der Abb. 1 und 2 sind

auch fiir Widerstandsmessungen bei

Wechselstrom verwendbar, wenn das

MebBinstrument fiir eine Wechselstrom-

messung geeignet ist und der Vergleichs-

widerstand Rx fiir Wechsel- und Gleich-
strom gleichen Wert besitzt. Es kommen
hierfiir bifilare oder besser Schichtwider-
stinde in Betracht, wobei letztere mit

Schichtstidrken bis 0,1 mm auch fir HF-

Messungen bis zu einer Frequenz von

einigen MHz brauchbar sind. Auf geringe

verteilte Kapazitdten und Leitungsinduk-
tivititen mull geachtet werden.

(S. auch FUNK -TECHNIK, Bd. 3, S. 382, 408 und 436)

Ein Prophet der Funktechnik

Als die Funktechnik vor rund 50 Jahren
aus der Taufe gehoben wurde, erschien
sie den Menschen, die sich an eine elek-
trische Nachrichteniibermittelung iiber
Draht und Kabel gewdhnt hatten, als
etwas sehr Seltsames. Viele konnten es
gar nicht fassen, dal es moglich sein
sollte, zwischen zwei Stationen ohne
eine Drahtverbindung zu telegrafieren
oder gar zu telefonieren. Man hatte
lingst vergessen, daBl man auch schon
im Altertum ,,drahtlos” arbeitete, wenn
man bestimmte Nachrichten sehr schnell
iibermitteln wollte. So meldeten die
Griechen den Fall Trojas durch vorher
verabredete Feuersignale. Wenn man in
Betracht zieht, daB das Licht nach un-
seren Anschauungen auch eine elektro-
magnetische Schwingung ist, so hatten
wir es hier bereits mit einer richtigen
sFunknachricht“ zu tun, die nur den
einen Nachteil hatte, daB sie jeweils
einmallg war. Auch die Neger im afri-
kanischen Busch haben sich einer ihren
technischen Kenntnissen angemessenen
drahtlosen Methode zur Ubermittelung
beliebiger Nachrichten bedient, als sie
ihr Trommelsignalsystem anwandten.
Aber wihrend sich die Feuerzeichen
mit elner Geschwindigkeit von 300 000
Kilometer in der Sekunde verbreiteten,
gingen dle Trommelzeichen nur mit
etwa 300 Meter in der Sekunde durch
den Raum.

Bemerkenswert ist es nun, daf die Aus-
breitung der Elektrizitit im Raume
frither bekannt war als die Leitungs-
fahigkeit der Drdhte. Auch die Natur
arbeitet ja seit Urzeiten ,drahtlos”,
wenn gle die Blitze zur Erde schickt.
Die Physiker, die sich vor der Ent-
stehung der Elektrotechnik mit der Er-
forschung der Elektrizitiit befafiten,
sahen auch in der drahtlosen Nach-
richteniibermittelung das Natiirliche.

Wir wissen heute, daf Galvani be-
reits mit Antennen arbeitete, dle er mit
Hilfe einer Elektrisiermaschine auflud,
und da er durch Froschschenkel, die
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er in bestimmtem Abstand rund um die
Antenne aufgestellt hatte, die elek-
trischen Impulse registrierte.

Am 6. November 1780 hatte Galvani
seinen ersten Froschschenkelversuch ge-
macht. 15 Jahre spéter, am 16. De-
zember 1795 trug der spanische Phy-
siker Francisco 8 alva in der Akademie
zu Bologna den Gedanken einer elek-
trischen Telegrafie ohne Draht vor. Er
wollte dabei von einem positiv ge-
ladenen Punkt zu einem negativ ge-
ladenen Punkt durch die Erde telegra-
fieren. Die Anregung hierzu hatte er
durch eine Theorie ilber die Erdbeben
empfangen, nach der diese Beben nichts
welter sein sollten als der Ausgleich
elektrischer Energien im Erdinnern.
Wenn auch diese Grundanschauung
falsch war, so erwies sich Salva doch
als eln Mann mit praktischem Blick.
Er sah zu einer Zeilt, als die anderen
Forscher elektrische Versuche als htch-
stens wissenschaftlich hemerkenswert
fanden, bereits die Mdiglichkeiten einer
praktischen Anwendung der neuen
Energie.

Am 14, Mai 1800 gab Salva der Aka-
demie zu Barcelona einen Bericht iiber
die Anwendung der Elektrizitdt zur
Nachrichteniibermittelung. Hr teilte
mit, daB er einen galvanischen Strom
200 Meter weit geleitet habe und daB
in dieser Entfernung die Froschschenkel
genau so gezuckt hiitten, als wenn sie
in der Nidhe der Stromquelle gewesen
wiren. ,Man kann also", so sagte er,
neinen galvanischen Telegrafen in der-
selben Weise konstruleren wie einen
elektrischen... Die Vorteile, von denen
ich sprach, sind, da der galvanische
Telegraf einfacher ist als der elektrische,
um so mehr, als auch seine Zeichen
leichter erkennbar sind. Alle beide ver-
langen die gleiche Anordnung der Driihte,
aber fiir den elektrischen bedarf es gut
gearbeiteter Maschinen, grofler Ley-
dener Flaschen und vieler Zeit, um sle
zu laden, und Uberdies wird unter un-

giinstigen atmosphéirischen Bedingun-
gen, wie sle so oft vorkommen, der elek-
trische Telegraf oft ebenso nutzlos sein
wie defoptische zur Zeit des Nebels.
Demgegeniiber kann der galvanische
Telegraf zu allen Zeiten und zu jeder
Stunde angewendet werden, da gut pré-
parierte Frische jederzeit galvanisiert
werden konnen. Ich habe gefunden, daB
der Galvanismus bei feuchter und reg-
nerischer Witterung dieselbe Kraft be-
sitzt wie in“kalter und trockener Luft,
dle fiir die Elektrizitit glinstiger ist.“

Zu diesen KErgebnissen ist Salva ge-
kommen, nachdem er eingehende Ver-
suche mit Froschschenkeln durchgefiihrt
hatte. Nach weiteren Arbeiten reichte
er der Akademie von Barcelona am’
22. Februar 1804 den Vorschlag eines
neuen galvanischen Telegrafen ein, bei
dem er von der Elektrolyse ausging,
die am 30. April 1800 von Nicholson
und Carlisle in London gefunden
worden war, als es ihnen gelang, durch
den elektrischen Funken Wasser in
Wasserstoff und Sauerstoff zu zer-
legen. Salva sagte wortlich bei der Dar-
stellung dieses Planes: ,Setzen wir vor-
aus, daf} der obere Draht in elner senk-
rechten BlattrShre das Zeichen A gibt,
wenn man ihn mit dem Zinkpol ver-
bindet, d. h. wenn er kleine Blischen
entfesselt, und daB er das Zeichen B
gibt, wenn man {hn mit dem Silberpol
beriihrt oder mit anderen Worten, wenn
er sich oxydiert. Durch den Unterschied
der angegebenen Zeichen kann ich auf
grofle Entfernung erkennen, welches
Metall soeben beriihrt worden ist, und
sechs Driihte wiirden somit geniigen,
um einen galvanischen Telegrafen her-
zustellen, dessen Kosten sehr gering
sein wiirden.” Salva war also nunmehr
zur ,Telegrafie mit Draht" hinliber-
gewechselt, wozu ihn der damalige
Stand der Technik zwang.

Von Stmmering hat dann wenige Jahre
spidter den ersten brauchbaren galva-
nischen Telegrafen verwirklicht. Der
vielbeschiiftigte und ideenreiche Salva
hat hierzu nicht die notige Zeit auf-
bringen kinnen. Immerhin wird {hm die
Geschichte n¥¢ht den Ruhm versagen,
der erste Prophet der drahtlosen Tele-
grafie gewesen zu sein. W. M.

Vom Wurzelziehen

Die Rechenoperation des Addierens oder
Zusammenzihlens kann in der Form
a -+ b = c geschrieben werden. Aus den
bekannten GréBen a und b wird ¢ errech-
net. Wird in dieser Gleichung die Summec
und einer der beiden Summanden a oder b
als bekannt angesehen, und soll der andere
bestimmt werden, so ergibt sich daraus
die Operation des Subtrahierens oder Ab-
ziehens, und man schreibt a =c—Db
oder b = ¢ — a. Man nennt die Subtrak-
tion die Umkehrung der Addition.

Aus der Operation des Potenzierens kann
man zwei Umkehrungen ableiten, da bei
einer Potenz (mit Ausnahme von 24 = 4%)
Basis und Exponent nicht vertauscht
werden diirfen, Wird in der Gleichung
bt = a die Basis b gesucht, withrend n
und a als bekannt angesehen werden, er-
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gibt sich die Operation des Wurzelziehens
oder Radizierens (vom lateinischen radix
= die Wurzel). Man schreibt

Va.:b

und spricht: nt® Wurzel aus a ist gleich b.
Das Wurzelzeichen ist aus dem Anfangs-
buchstaben ¥ desWortes radix entstanden.
Es wird a der Radikand, n der Wurzel-
exponent und b die Wurzel genannt, Die
zweite Wurzel nennt man auch Quadrat-
wurzel oder einfach Wurzel (der Wurzel-
exponent wird dabei weggelassen), die
dritte Wurzel auch Kubikwurzel.

Es sollen zunichst nur Wurzeln mit ganz-
zahligen Exponenten behandelt werden.
Z. B, ergibt sich aus

2
102 =100  J/100 = /100 = 10
und aus -
3
P =061 Joa=4

Allgemein besteht die Operation des
* Wurzelziehens darin:

Die n'* Wurzel aus a ziehen heiBt die
Zahl b finden, die mit n potenziert a er-
gibt. Man schreibt ohne weiteres hin:

12 =1 V1 =1
102 = 100 Voo =10
1002 = 10000  }/10000 100
1000% = 1000000 /1000000 = 1000

Die Wurzel aus ein- und zweistelligen
Zahlen ist also eine einstellige Zahl, die
Whurzel aus drei- und vierstelligen Zahlen
ist eine zweistellige Zahl usw. Man leitet
daraus folgende Regel ab: Man teilt von
rechts nach links je zwei Ziffern durch
senkrechte.Striche ab. Die einzelnen Ab-
téilungen nennt man Klassen. Dann ist
die Zahl der Klassen gleich der Zahl der
Ziffern der Wurzel. Z. B. ist

V4100 = 20
Die Zahl der Klassen ist zwei, die Wurzel
zweistellig. s

Folgende Sonderformeln lassen sich sofort
hinschreiben

:11/1 =1 (dain = 1)
Jo =o0(@am=0
() =
Y

Die beiden letzten Formeln ergebén sich
aus der Begriffsbestimmung des Wurzel-

ziehens. Denn V a bedeutet ja die Zahl,
die mit n potenziert a ergibt (erste der

n._
beiden Formeln). V an bedeutet die Zahl,
die mit n potenziert a® ergibt, das ist
aber a (zweite der beiden Formeln).

Weiter lassen sich folgende Formeln ab-
leiten: ni 0
Va - Vh — Vab
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/s _\/s

P =l b
e

Von rechts nach links gelesen (das ist bei

Gleichungen ja immer zuldssig) ergeben
sich die Umkehrungssitze. Nennt man

) L o,
I,-*’ a = x und l;" b=y, so ist x? = a und

y* = b, also ab = xUy® = (xy)™

e ks =
Daraus folgtxy =]/a - |/b=]/ab (erste
Formel).

Weiter ist & = ool (E)n. Daraus folgt
B- Tyt
n D)
@
VE - L - (zweite Formel). Da-
b vy

]/' b
mit sind beide Formeln bewiesen.
Beispiele:

Va-Vo=Va-9=Vs6=2-3=6
e

Zur Ausrechnung von Wurzeln bedient
man sich der frither wiedergegebenen
Formel (a 4 b)% =a? + 2ab + b Unter
Zuhilfenahme dieser Formel kann z. B.
die Zahl 7% folgendermaBen berechnet
werden:

672 = (60 + 7)* =60 +2:60:7 + 72

= 3600 4 840 4 49 = 4489

Soll nun umgekehrt die Wurzel aus 4489
gezogen werden, geht man so vor:

Zunichst wird diese Zahl in der schon
beschriebenen Weise in Klassen geteilt.
Die gesuchte Wurzel muB desmmach zwei-
stellig sein.

Unser a muB nun 60 sein, denn 702 = 4900
ist bereits groBer als der Radikand 44890.
Nun wird 602 = 3600 von 4480 abgezogen :

4489
— 3600
889
Es muB also 880 = 2ab -+ b? sein. Dabei
kann zundchst b2 (7%) gegeniiber 2ab
(840) vernachlissigt werden, und man
dividiert 889 durch 2a = 120 und erhilt
fiir b die Zahl 7. Da es aber nicht sicher
ist, ob diese Zahl wirklich die richtige ist,
muBl die Richtigkeit durch Kontrolle
nachgewiesen werden. Es ist 2ab =
2.60-7 = 840 und 880 — 840 = 44 =
b2 = 72. Unsere Rechnung war also
richtig. Denn wenn noch b* = 49 abge-
zogen wird, erhidlt man Null. Auf Grund
dieser Uberlegungen ergeben sich die
folgenden Rechenverfahren:

Vads9 = 60+7=67
3600 =a? a b

2a =120 889
840 = 2ab = 120- 7

s 49
49 =br=
V4adso = 67 /
88 =a* ab
12(7 88(9

880 =b(2a+b) =7 127
(Fortsetzung folgt)

LEXIKON |

Elektro-Encephalograph

ist der Name fiir ein Gerit, das den
zeitlichen WVerlauf elektrischer Strome
des menschlichen Gehirnes aufzeichnet.

" Da es sich hierbei um duflerst schwache

Strome handelt, enthilt der Encephalo-
graph empfindliche Rohrenverstirker,
die verschiedene Schreibsysteme be-
titigen.

Erhebungseffekt

Werden fiir stereofonische Tonwieder-
gabe zwei Lautsprecher benutzt, die in
einiger Entfernung nebeneinander stehen,
so hat ein Horer den Eindruck, als ob
der Schall nicht von der Verbindungs-
linie beider Lautsprecher kommt, sondern
von einem dariiber gelegenen Ort. Dieser
Eindruck, der sich aus der Uberlagerung
beider Schallfelder und der hierdurch
bedingten Intensitdtsverhiltnisse an den
Ohren des Horers erklidren ldft, fiihrt
jedoch zu keiner nennenswerten Beein-
triichtigung der stereofonischen Klang-
wiedergabe.

Katodenverstirker

Die einfachste Form des gegengekop-
pelten Verstirkers mit im Katodenkreis
liegenden Ausgang wird Katodenver-
stiirker genannt. Die Riickfiihrung der
Verstirkerausgangsspannung zum Ein-
gang erfolgt so, daB sie der zu verstir-
kenden Steuerspannung am Gitter ent-
gegenwirkt und den Verstirkungsfaktor
in bestimmtem Mafle herabsetzt. Unter
den Eigenschaften dieser Anordnung sind
zu nennen: der erreichte Verstirkungs-
faktor ist von Schwankungen der Be-
triebspannung und
Anderungen  der
Rohreneigenschaf-
ten praktisch un-
abhingig. Der
Verstiirkerausgang
(z. B. ein Laut-
sprecher) ist frei
von Anodenspan-
nung und kann
daher unmittelbar
geerdet werden.

Weitab-Selektion
Die Trennschiirfe eines Funkempfingers
(Verhdltnis der Ausgangsspannung
zweier benachbarter Frequenzen) wird
gewdhnlich fiir den Fall angegeben, dai
die Frequenz des stdrenden Senders um
9 kHz von derjenigen des eingestellten
Senders entfernt ist. Damit ist die Nah-
selektion des Empfiingers gekennzeich-
net. Unter Weitab-Selektion dagegen ist
das Trennungsvermégen bzw. die DAmp-
fung der Nachbarfrequenz fiir den Fall
zu verstehen, -daB der Storsender vom
eingestellten Sender durch einen weiten
Frequenzbereich getrennt ist, diesen
aber an Antenneneingangsspannung
stark iiberragt (Ortssender). Gute
Weitab-Selektion erreichen Empfédnger
mit vier und mehr Kreisen.
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Wasserkraftwerke unter Tage

(Fortsetzung von Seite 469)

Diese Stollen, die heute noch befahren
werden, nehmen nun das abflieBende
Wasser unterirdischer Kraftwerke auf.
Der Bergbau ist lingst zum Erliegen
gekommen, aber noch drehen sich die
Rider der Firderanlage des Wilhelm-
schachtes in Clausthal und vermitteln
den Verkehr zwischen der Oberfliche
und dem in der Tiefe eingerichteten
Kraftwerk, das fiir die offentliche
Stromversorgung arbeitet. Das in den
Teichen gesammelte Wasser wird in
Rohrleitungen im Schacht niedergefiihrt.
Die ilteste Leitung stammt aus dem
Jahre 1888. Im ganzen sind vier Rohr-
leitungen eingebaut, und zwar zwei von
je 500 mm Durchmesser, eine von
400 mm und eine von 350 mm Durch-
messer., Sile leiten das Wasser den
Peltonturbinen zu, deren erste 1911/12
aufgestellt wurde. Heute arbeiten hier
drei Turbinen ven je 600 PS, eine von
1000 PS und eine weitere von 1836 PS.
Das Wasser flieBt durch den , Ernst-
August-Stollen* nach Gittelde am West-
rand des Oberharzes. Der Stollen hat
ein Profil zweimal 2,20 m, ein Maf}, das
die technische Leistung, die beim Bau
dieses unterirdischen Kanals vollbracht
wurde, erkennen lifit. Auch die Arbeit
der Markscheider, die diese unter-
irdischen Wasserfilhrungen durch ihre
MeBkunst ermdoglichten, muB hoch ver-
anschlagt werden.

Im ganzen arbeiten im Oberharz acht
Kraftwerke mit zusammen 7700 PS Tur-
binenleistung. In mustergiiltiger Weise
sind ~die technischen Leistungen ver-
gangener Geschlechter fiir die Energie-
erzeugung unserer Zeit ausgenutzt
worden. Trotz aller Erfolge aber be-
stehen neue Pline zu einer Erweiterung
der Wasserkraftnutzung. Wieweit sie
verwirklicht werden konnen, mufi der
Zukunft vorbehalten bléiben.

Willy Mobus

BRIEFKASTEN

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

Giinter Hummel, Obercunnersdorf/Sa.

Ich hdérte kiirzlich etwas tiber einen NaB-
gleichrichler, der mit einer Aluminium- und

Eisenplalle arbeitel. Kénnen Sie mir dariiber
etwas mitleilen?

Im Aluminium-Eisen-Gleichrichter wird als
Elektrolyt eine 50prozentige Lésung von dop-
pelkohlensaurem Natron verwendet. Die Be-
lastbarkeit dieses Gleichrichters wird durch
die im Betrieb einsetzende Erwdrmung be-
grenzt, ZweckmiiBig werden deshalb moglichst
groBe GefiiBe benutzt. Zum Selbstbau kann
man Einmachgliser von etwa 1.5 Liter Inhalt
nehmen, Die gleichgroBen Aluminium- und
Eisenelektroden werden an einem Hartgummi-
kldtzchen von quadratischem Querschnitt an-
geschraubt und an diesem in das Gefifl ein-
gehiingt, Die Platten sollen etwa 2 em schma-
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. dem Film ausgefUllt wird.

fer sein als die lichte Weite des Glases und
3 em klirzer als die lichte Hthe. Die Span-
. nung an einer Gleich-
richterzelle soll ca. 25
bis 30 Volt nicht fiber-
schreiten, withrend ein
hetriebssicheres Ar-
beiten bei der ange-
gebenen GefiBgroBe
bis etwa 1 Amp. mbg-
lich ist. Evtl. kinnen
mehrere Zellen par-
allel und in Reihe
geschaltet werden,
oder es kann eine
Griltz-Schaltung auf-
gebaut werden,

Helmut Géhl, Berlin-Lichterfelde

Ist es méglich, die Verwendbarkeil von fer-
tigen Ausgangstransformatoren, deren Win-
dungszahlen nicht bekannt sind, durch die
Messung des Scheinwiderstandes bei 50 b.s
80 Hz zu ermitteln? Kann evll. das Philoskop
dazu verwendet werden?

Grundsiitzlich besteht natlirlich die Miglich-

keit, mit einer Scheinwiderstandsmessung
zum Ziele zu kommen. Das Philoskop -ist
jedoch ohne Ver-

gleichsnormalien hier-
zu ungeeignet. s

diirfte in der Werk- <20/~

stattpraxis wohl eiu-

facher sein, das Uber-

setzungsverhiiltnis des  Ausgangstransior-

mators mit Hilfe der Netzwechselspannung
festzustellen. Hierzu wird die Primiirwick-
lung an die Netzwechselspannung gelegt und
mit einem geeigneten Voltmeter die Span-
nung an der Sekundiirwicklung Ug gemessen.
Das Ubersetzungsverhiiltnis “ii ist dann:

220

Uy

Hiermit kann festgestellt werden, flir welches
Anpassungsverhiiltnis der Transformator ge-
eignet ist, denn es besteht die Bezichung

fl =

i :l};l Ba:
1.25 - Ry,
Darin ist fllréRa der jeweilige Anpassungs-
widerstand der Endrohre einzusetzen und filr
R1 der Gleichstromwiderstand des Laut-
sprechers. Der Faktor 1,25 beriicksichtigt den
griBeren Widerstand der Lautsprecherspule
bei einer Frequenz von 800 Hz.

E fé"citschn'ﬁeudiénst

Prazisionsmessungen von Bohrungen

Zur Feinmessung des Innendurchmessers von
kreisfirmigen Bohrungen mit einer Genauig-
keit von weniger ale einem tausendstel Milli-
meter wurde von der Robgrt Bosch G.m.b.H.
ein rein elektrisches Verfahren ausgearbeitet.
Die Innenfliche der auszumessenden Bohrung
wird mit Rizinusil bestrichen, dann wird in
die Bohrung ein MeBdorn eingefilhrt, dessen
Durchmesser auf Bruchteile von 1/ip00 mm
bekannt ist. Der Bohrungsdurchmesser wird
nun im allgemeinen um einige w (1 4 =
10—3 mm) griBer als der Mefdorn sein, so
daB sich ein ringfirmiger Spalt zwischen der
Innenwand der Bohrung und dem MeBdorn
bildet, der von einem aus Rizinusil bestehen-
Sobald die Breite
dieses Spaltes bekannt ist, hat man den ge-
nauen Durchmesser der Bohrung.

Die Spaltbreite kann man auf elektrischem
Wege messen, wenn man bedenkt, da8 Boh-
rungswand und MeBdorn einen Kondensator
mit Rizinusil als Dielektrikum bildet. Aus
der Kapazitit C dieses Kondensators, die in
den praktisch vorkommenden Fiillen zwischen
einigen hundert und einigen zehntausend
Pikofarad liegt, erhiilt man die Spaltbreite
s zu 8 = kjC, wo k eine Apparatekonstante
ist. Die Kapazitit wird in einer Briicken-
schaltung gemessen, die von einem Ton-
frequenzgenerator mit 800 Hz und 05 Volt
gespeist wird. Die Speisespannung mulBl so
niedrig gehalten werden, da infolge der ge-

ringen Spaltbreite von nur einigen n schon
bei einer Speisespannung von 0,6 Volt Feld-
stiirken von der GriéBenordnung' 10 kV/em
auftreten ktnnen, Hihere Spannungen wiir-
den zum titberschlag fiihren.
Nach diesem Verfahren lassen sich Bohrungen.
deren Durchmesser zwischen 4 und 26 mm
liegen, mit einer Genauigkeit von =+ 0.2 g
ausmessen.

(Zeitschrift fiir angewandte Physik,

1. Band, 2. Heft)

Die Herstellung von frequenzunabhiin-
gigen rein ohmschen Widerstinden bei
kurzen Wellen

behandelt das August - Heft von FUNK
UND TON in einer Arbeit von Dr.-Ing. W.
Burkhardtsmaier, Darin wird eine Wider-
standsanordnung beschrieben, bei der als
Eingangswiderstand bis zu sehr hohen Fre-
quenzen der Gleichstromwert erhalten bleibt.
— tber ,Duale Schaltungen” handelt ein
anderer Bericht des Heinrich-Hertz-Institutes
von Dr.-Ing. Wilhelm Klein, in dem gezeigt
wird, daB sich auch nicht ebene Netzwerke
dual umwandeln lassen.,

Fiir den Hochstirequenztechniker besonders
wichtig ist eine Arbeit von Dr.-Ing. F. Ww.
Gundlach ilber ,Die Raumladungssteuerung
im Laufzeitgebiet bei hohen Aussteuerungs-
graden“. Bisher war das Verhalten der
raumladungshegrenzten Elektronenstrimung
im Laufzeitgebiet nur filr den Fall kleiner
Aussteuerungsgrade geklirt; die neue Unter-
suchung, deren Abdruck noch fortgesetzt wird,
ergibt weitere Erkenntnisse iiber das Verhal-
{en raumladungsgesteuerter Verstiirkerrbhren,

Neuere Beobachtungen iiber ,Die Ausbreitung
der Kurzwellen-Echosignale* diskutiert Hans
Lassen; es ergibt sich dabei eine Bestitigung
der Auffassung, daB die Kurzwellenausbrei-
tung in grofien Entfernungen durch Zickzack-
reflexion zwischen Erdoberfliche und Iono-
sphiire zustande kommt.

Die Zeitschriftenschau umfaft u, a. Berichte

iiber Antennenverluste durch Eisbildung
(,Annalen der Physik"), das Verstirker-
rauschen im Bereich der Tonfrequenzen

(., Electronic Engineering”) und Uber Gegen-
kopplung und Klirrfaktor (,Das Blektron®).

Zur 'Theorie des Synchrotrons 3

Neben dem Zyklotron und dem Betatrone ge-
winnt zweifellos das Synchrotron zunehmend
an Bedeutung. Letzteres wurde erstmalig von
Veksler und McMillan 1945 und unabhingig
Jdavon von Widerte 1946 vorgeschlagen. In
ciner Arbeit im Bull, SEV (1948) Nr, 10 bringt
Wideroe die Berechnung der Bewegungs-
oleichungen sowohl fiir den Betrieb mit kon-
stanter Frequenz als auch mit kunstante{n
Bahnradius in allgemeingiiltiger Lisung, die
insbesondere filr die Untersuchug der Iohen-
Beschleunigung notwendig wurde, Wihrend
beim Zyklotron ein zeitlich konstantes
Magnetfeld verwendet wird und die Teilchen
eine Spiralbahn durchlaufen, werden sie beim
Betatron auf einer Kreisbahn gehalten, wobel
das Magnetfeld zeitlich anwiichst. Das Syn-
chrotron, das bezliglich des Magnetfeldes dem
Betatron #hnlich ist, benutzt nun statt des
elektrischen Wirbelfeldes zur Beschleunigung
eine hochfrequente Wechselspannung. Da-
durch ist es moglich, GroBe und Gewicht der
Apparatur wesentlich kleiner zu halten. Nach
der Behandlung der gleichfdrmigen Be-
wegung der Teilchen nach dem Synchrotron-
prinzip folgt die Untersuchung der bei einer
longitudinalen FPhasenstorung entstehenden
quasi-stationiiren Stérschwingungen. Die Ab-
nahme der maximal zuldssigen Abweichung
der Winkelgeschwindigkeit mit zunehmendem
Synchronwinkel wird dargestelit. Aus den
Bewegungskurven, die den Dimpfungseinflul
nicht berilcksichtigen, ergibt sich, daB die
Teilchen nur in einem Grenzfall beim Durch-
gang durch den Synchronismuspunkt tatséch-
lich in den Synchronzustand gebracht werden
knnen. Durch die Dimpfung kann aber der
Bereich der Einfangmbglichkeit vergréBert
werden. Nach einer Betrachtung f{iber die
ittbergangsverhiiltnisse zwischen zweli syn-
chronen Zustinden im Tonenbeschleuniger
(Synchrotron) folgt die Berechnung eines
Zahlenbeispiels.

FUNK-TECHNIK Nr. 18/1948
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Die bisherigen Betrachtungen bezogen 8sich
auf die Annahme, dafi die Beschleunigung der
Teilchen gleichmiBig im ganzen Umfang er-
folgt, wiihrend aber tatsiichlich eine sprung-
hafte Beschleunigung in wenigen Beschleuni-
gungsstrecken stattfindet.

Abschlieend wird daher der EinfluB der
diskontinuierlich wverteilten Beschleunigung
behandelt. Man kann den Unterschied der
Verhiiltnisse leicht dadurch beriicksichtigen,
daB man der als stetig ansteigend ange-
nommenen Teilchenspannung eine sigezahn-
formige Wechselspannung (berlagert. Diese
bewirkt auBer sehr kleinen Radialschwingun-
gen auch eine Verlinderung der Longitudi-
nalgeschwindigkeit. Die Transversalschwin-
gungen der Teilchen bewirken dann wiederum
longitudinale Oberschwingungen, die aber,
wie sich zeigen ldBt, infolge ihrer Kleinheil
keine Rolle spielen kiinnen. Ma

Nenes Synchrotron
In England wurde ein Synchrotron gebaut,
das bei einem Bahndurchmesser von nur
20 em f{lir die zu beschleunigenden Elektro-
nen eine Energie wvon 30 MeV erzeugt. Als
Spannungsquelle dient eine normale Anoden-
batterie. Der Rundlauf eines Elektrons
dauert 1/syp sec. Einmal soll dies Geriit als
Muster flir die groBen Ausfithrungen dienen,
von denen ein 300-MeV-Synchrotron mit
einem Gewicht von 150 t durch die Metro-
politan Vickers zusammen mit der Glas-
gower Universitit errichtet wird, auBerdem
ist es fr medizinische Zwecke, und zwar die
Behandlung tiefsitzender Dbésartiger Ge-
schwillste bestimmt, die man durch #Huflere
Bestrahlung nicht beeinflussen kann.

{The Electrician, Jull'48)

Entmagnetisieren von Verstirkerrihren
Verwendet man in der Anfangsstufe hoch-
empfindlicher Tonfrequenzverstirker indirekt
mit Wechselstrom geheizte Rhren, dann tritt
am Verstiirkerausgang eine nicht .unerheb-
liche Brummspannung auf. 8Sie wird beson-
ders stérend, wenn der

Verstérker noch filr

RADIO-
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sehr niedrige Frequenzen einen hohen Ver-
stiirkungsfaktor hat. Durch Abschirmung
des Heizfadens und durch Herabsetzung der
Heizspannung und des Heizstromes gelingt
es zwar, die Brummspannung wesentlich zu
vermindern, ganz verschwinden wird sie aber
auch trotz dieser GegenmaBnahmen nicht.

Die Erfahrung hat gezeigt, daB die trotz
aller VorsichtsmaBregeln stets iibrigbleibende
und durch nichts zu beseitigende Brumm-
spannung stark von der im Verstiirker wver-
wendeten Anfangsrthre abhiingt, und daB so-
gar innerhalb des gleichen Rohrentyps un-
erkliirliche Schwankungen grofen Ausmalles
vorkommen., Wihrend bei einer Riohre kaum
eine Brummespannung nachzuweisen ist, nimmt
diese bei einer anderen Rihre des gleichen
Typs unertriigliche Werte an. Man ist daher
gezwungen, die Anfangsrdhre hochempfind-
licher Verstiirker aus einer griiBeren Reihe
durch Versuche auszuwiihlen,

Durch einen Zufall konnte jetzt die Er-
kliirung flir diese merkwiirdige Brummspan-
nung und deren wechselnde Stiirke von Ridhre
zu Rihre gefunden werden. Niherte man
nimlich der ,brummenden" Rihre einen klei-
nen permanentien Magneten, dann hérte bei
einer bestimmten Lage und Orientierung des
Magneten das ,Brummen" vollkommen auf, um
nach Entfernen des Magneten in um so stir-
kerem Malle wieder da zu sein, Diese Er-
scheinung gab zu der Vermutung AnlaB, dafl
magnetisierte Elektroden der Rohre die Ur-
sache flir die Brummspannung wiiren. Tat-
slichlich konnten selbst die hartniickigsten
~Brummer"” durch Entmagnetisieren in einem
allmiihlich schwicher werdenden Wechselfeld
vollstindig entbrummt werden. DaB magneti-
sche Eigenschaften der Rbhre wirklich der
Grund fiir die Brummspannung sind, konnte
dadurch bewiesen werden, daB man die
Rohren durch eine Spule bewegte. Dabei
induzierte jede Rohre an den Spulenenden
eine Spannung, die um so griBer war, je
stiirker die Riohre in dem Verstirker brummte.
Diese unerwiinschte und stiérende Magneti-
sierung der Rihrenelektroden kann sowohl

-

hochwéﬁlgen
Einzelteilen

-bei der Herstellung als auch bei der Lage-

rung durch das Erdfeld oder durch benach-
barte magnetische Gegenstinde entstehen.
Die Schwankungen wvon Rihre zu Rohre er-
kldren sich auf diese Weise ohne weiteres.
(Electronic Engineering, Juli 1948)

Eine Klima-Versuchsstation in den USA

Auch den Elektro- und Funktechniker diirfte
diese Klima-Versuchsstation der USA-Luft-
walfe interessieren, denn in ihr werden
auBer den wvollstiindigen Flugzeugen auch die
elektrischen Bestandteile gepriift, die fiir
die Betriebssicherheit des Flugzeugs von aus-
schlaggebender Bedeutung sind. Zwar kennt
man auch in Deutschland und Europa solche
Klimma-Priifrdume, aber hinsichtlich GriBSe
und Leistung kommen sie dieser Anlage in
Eglin Field (Florida) auch nicht anniihernd

gleich. Der groBe Hangar hat eine Grund-
fliiche von 60xX75 m und eine Hthe wvon
21 m, so daB er fUnf ,flisgende Festungen'

gleichzeitig aufnehmen kann, In dem gesamten
Raum lift sich jede Temperatur von + 70°
bhis — 50 ° einstellen, und zwar genligt die
Leistung der Freon-Zentrifugal-KEompressoren,

um die niederen Temperaturen auch bei
laufenden Motoren aufrechtzuerhalten. In
dem groBen’ Priifraum komnen auch kiinst-

liche Schneefille erzeugl werden, indem Dampf
eingeblasen und aul die entstehende Wolke
etwas Trockeneis aufgestreut wird. Die An-
lage enthiilt noch verschiedene andere Prili-
riume, teils ebenfalls sehr groBer, teils
kieinerer Abmessungen, in denen jedes auf
der Erde {iberhaupt nur denkbare Klima
sowie sein regelmifBiger Wechsel mit allen
Abweichungen nachgeahmt werden kann. So
gibt es einen Wilstenraum, in dem auch die
Wiistensonne wund Sandstlirme nachgeahmt
werden, und einen Dschungelraum, in dem
hohe Luftfeuchtigkeiten und der Wechsel von
Tages- und Nachttemperatur dargestellt
werden, Endlich ist noch ein HShenraum zu
erwiithnen, in dem die Temperatur auf —55°
und der Lultdruck soweit gesenkt werden
kann, wie er einer Flughthe won 24 000 m
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C11= 310000 pF
€12 1060 ME

e | ()

schalter 3 X3/ CI3—= 4 MF
llpnumrrn' Cl4—= 4MF

]
: 180230 pF | Widerstande :
R l =1 M.Ohm
300 K-Ohm
2IHI K- (Hull

a --mllapnsm\

\kf

ack “
Kupplung = 1,53
auf Zeigerachse ;%"?' = 0, B 1 M. ‘:hl"l
Glasscheibe 5 X9 [Re= gﬂﬂ—;(l]('l": hm
Lugleder = m

. Buchsenleiste
N etzschalter

dengle cichrichter Netzschnur
20 .i[l mA Netzstecker
| Sicherungshalter

Kondensatoren : Sicherung 0,2-0,5 A
3 = 50

C1 - 300 pF | wahlweise (Skalen- 2
G 2= 2-5000p) lampe mit Fassung) .
C 3= 10— 30 p[“ thunn

C 6 —= 100— 250 FpF | Sehaltdraht
C7=02-1M 8 Montageschrauben

l.I = fl.l—l MF Rickwand

C 9= 30— 100 pF | 4 Holzschrauben

Réhren: 12versch.Typen verwendb.

EB

Techinische Abteilung
Bin - Daklern Miquelstr: 75

Tel. 763248

4
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entspricht, Trotz des groBen Aufwandes fug
die Erstellung und den Betrieb der Anlage
ist sie doch noch wirtschaftlicher als es die
Entsendung von Expeditionen wire.

(Neue Ziiricher Zeitung, Nr. 185 v. 7. Juli 1848)

Die Bestimmung von Flugzeug-
geschwindigkeiten

Die immer mehr zunehmende  Hichst-
geschwindigkeit der Flugzeuge — die Dilsen-
flugzeuge haben ja bereits die Schall-
geschwindigkeit erreicht — gestaltet die
Messung der Absolutgeschwindigkeit der Ma-
echine gegenliber dem Erdboden immer
echwieriger, so da8 auch foto-optische Ver-
fahren nach Art der Zielfotografie zu un-
sichere Werte "liefern, wenn es darum geht,
festzustellen, welche Hichstgeschwindigkeit
eine neue Maschine zu erreichen imstande ist.
Die amerikanische Luftwaffe bedient sich
deshalb eines neuen Verfahrens zur Er-
probung ihrer Flugzeuge, das die Messung
der Geschwindigkeit mit auBerordentlich
groBer Genauigkeit gestattet. Zwei Zenti-
meterwellen-Sender, wie sie auch flr die
Blindlandeverfahren benutzt werden, erzeugen
in einem Abstand von 16 km zwei einander
parallele, sich senkrecht in die Hthe er-
streckende ,,Vorhinge" aus Zentimeterwellen-
Strahlung, Das Flugzeug, dessen Geschwin-
digkeit gemessen werdén soll, fliegt auf einer
Linie, die diese ,Vorhiinge" senkrecht durch-
stiBt. Beim' Durchfliegen eines jeden ,Vor-
hanges" sendet ein in dem Flugzeug befind-
licher Sender automatisch ein Signal aus, das
von einer Bodenstation aufgenommen wird.
Der zeitliche Abstand der beiden ausgesen-
deten Bignale wird von einer elektronischen
»Uhr gemessen und gestattet die genaue Be-
rechnung der Flugzeuggeschwindigkeit.

Die Aufstellung der Sendeantennen zur Er-
zeugung der beiden parallelen und senk-
rechten Wellenebenen muB mit groBer Sorg-
falt geschehen; in der Praxis konnten diese
wWellenvorhiinge” mit einer Genauigkeit von
+ 15 m ausgerichtet werden, so daB sich bei
Flugzeuggeschwindigkeiten von 1000 km in der
Stunde nur ein MeBfehler von etwa 1% ergibt.

(Wireless Engineer, Juni 1948)

Das Eriskop

Das Eriskop ist eine neue franzbsische Bild-
fiingerréhre filr das Fernsehen, die dem
Ikonoskop in mancher Beziehung entspricht.
Das Fotozellenraster ist aber durch eine Se-
kundirelektronen aussendende Fliiche ersetzt.
Das auf einer lichtempfindlichen Fliiche ent-
worfene optische Bild ist mit 9x12 mm
auBerordentlich klein, und das hier erzeugte
Elektronenbild wird durch ein elektronen-
optisches Abbildungssystem in sechs- bis
achtfacher VergriBerung auf der Sekundir-
elektronen aussendenden Fliche abgebildet.
Diese Fliiche ist nicht, wie bei dem Ikono-
skop, mosaikartig, sondern homogen auf-
gebaut, aber ihre elektrische Leitfithigkeit
ist s0 gering, daB die an jeder Stelle der
Fliche durch die Sekundidremission entstan-
denen Ladungen fUr lange Zeit unveriindert
festgehalten werden, Die Fliche wird durch
einen Katodenstrahl abgetastet,

Da das Eriskop mit einem sehr kleinen op-
tischen Bild arbeitet, kann man Objektive
sehr kurzer Brennweite und hoher Licht-
stiirke verwenden, so daB die BildfiingerrGhre
groBe Tiefenschiirfe und Empfindlichkeit hat.
Die Rbhre soll eine Bildauflésung wvon 800
und mehr Zeilen gestatten.

(Wireless Engineer, Juni 1948)

mNACHRICHTEN

Betrifft Abonnements in der Ostzone

Infolge der behirdlich angeordneten Um-
stellung des Postversandes der FUNK-
TECHNIK an die Bezieher in der Ostzone

ist in vielen Fillen die Zustellung der August- |
Hefte ohne unsere Schuld unterblieben. Wir
bitten diejenigen Abonnenten, die diese oder
andere Hefte nicht erhalten haben, mbglichst
gleich unter tUbersendung des Bezugsgeldes
von 2,— DM je Heft (Ostzone: Postscheck-
konto Berlin Nr. 154 10) um Mitteilung, da-
mit wir die Nachlieferung der Hefte vor-
nehmen konnen.

Neue Abonnements

Auf zahlreiche Anfragen teilen wir mit, da8
neue Abonnements fiir die FUNK-TECHNIK
jederzeit und in unbeschriinkter Hohe an-
genommen werden kinnen. Bestellungen
bitten wir am zweckmiBigsten an unsere
Abonnementsabteilung, Berlin - Borsigwalde,
zu richten. Die Lieferung erfolgt in alle
Zonen. Der Bezugspreis betriigt monatlich
4,18 DM einschlieflich Postliberweisungs-
gebllhren. Die Zahlung kann auBerhalb Ber-
lins je nach Wunsch monatlich an den Brief-
triiger, der die FUNK-TECHNIK zustellt,
geleistet werden oder durch Uberweisung auf
unser Bank- oder Postscheckkonto erfolgen.
Nihere Einzelheiten hierliber werden den neu
hinzutretenden Abonnenten jeweils mitgeteilt.
Wir bitten unsere Freunde, Interessenten auf
die Bezugsmiglichkeit der FUNK-TECHNIK
freundlichst hinzuweisen.

Zeichnungen nach Angaben der Verfasser
vom.F‘T~Labor: Rimhild 3
Trester 2
Sommermeier §

FUNK-TECHNIK erscheint mit Genehmigung der franzisischen Militiirregierung. Monatlich 2 Hefte. Verlag: Wedding-Verlag G. m. b. .H"
Berlin N 65, Miillerstr. 1a, Redaktion Berlin-Borsigwalde, Eichborndamm. Tel.: 49 66 80, Chefredakteur: Curt Rint. Bezugspreis monatlich
DM 4,—. Bei Postbezug DM 4,10 (einschlieBlich 9 Pf. Postgebithren) zuzliglich 8 Pf. Bestellgeld. Die Abonnementsgebilhren werden inner-

halb GroB-Berlins durch Filialboten monatlich kassiert,

Bestellungen beim Verlag und den Postimtern aller Zonen. Der Nachdruck

einzelner Beitriige ist nur mit Genehmigung des Verlages gestattet. Druck: Druckhaus Tempelhof,
£

FOTO-KINO-TECHNIK

Das Fachblatt fir Industrie und Handel

Preis 2 DM

FUNK uno TON

Monatsheft fir Hochfrequenztechnik
und Elektroakustik

Preis 3 DM

HERAUSGEBERDR.GUSTAY LEITHAUSER
o, Professor an der Technischen Universitét Berlin
Direktor des Heinrich-Hertz-Instituts
fur Schwingungsforschung

Lieferung in alle Zonen

Verlag fiir Radio-Foto-Kinotechnik GmbH.

Berlin-Borsigwalde

VOLLMER

AKUSTIK

LA-WUTS PRECHER
LAUTSPRECHER - MEMBRANEN

Eberhard Volimer, EBlingen a.N. - Mettingen

Technisch-Physikal. Werkslgtten

468

0
&= Tondesisaroren

Ipezialist
KURT KULTSCHER

MOLKAU b. LEIPZIG

Lieferurg rnur durch den Fachhandael

FUNK-TECHNIK Nr. 18/1948
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R. C. - MeBbriicken
Mefbereiche 0,1 Chm bis 10 Megohm/10 pF bis 10uF

Selbstinduktions - MeBgerite
MeBbereich 1 uH bis 100 mH

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

Be“opbon H. GOETJES

Wir liefern nach allen Zonen zu neven ermdBigten Preisen:

Elektr. Warmflaschen aus Keramik, 450 W, Heizzeit 3Min.
Tauchsieder 800 W . Phasenpriifer

Rohrenpriifgerdte - Trolitulkondensatoren
Kaltlichtleuchten mit komplettem Zubehér
Elektromaterial aller Art

FORSTERLING & BARTELS GmbH., Berlin W35, Bendlerstr.14

Telefon: 913517, Telegramm-Anschrift: eltrofoeba

Einbaugehdiuse
poliert, neuve verbesserte Ausfihrung in ver-
sthiedenen GroBen mit Skalenantrieben wnd

zube’lartei'e jeder Art in bester Qualitdt ab Lager lieferbar.

Fordern Sie bitte meine Lagerliste an

N. UTHLEB ¢ RadiogroBhandlung
BERLIN-LICHTERFELDE WEST . TIETZENWEG 7 . FERNRUF: 76 41 32

Far Alarmaniagen

Raumschutzzentralen
Fadenkontakte . Tiurkontakte
wieder kurzfristig lieferbar

BERLIN O 112
FINOWSTRASSE 31

Elektro-Geschaft Bruno Neugebauer

INDUSTRIE-EINKAUFS-BURO

GUMTER POTT - GROSSHANDEL
RUNDFUMEK-, ELEKTRO - INSTALLATIONSMATERIAL

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

ke

Fernsprecher: 7115 54

Erbitien An gebot 4n allen einschligigen
Rundfunk-, Elektro- und Installations - Materialien

_.?;{us allen Arten Kunsistoffen Uber-

nehmen wir in Massenherstellung
STANZ-, ZIEH-, PRESS-, FORM-
UND BOHR- FERTIGUNGEN

MASSION & CO, K.G.
ASCHAFFENBURG - Schliefifach 86

: ?eichen‘bach iV

: Baupline

. beim Bastelndurch geschulte Mitorbeiter

3;0‘ . K @ﬁ%]xg_{%

e

; Die C@nﬂ’rquj:;f? des ordens~
BERLIN N 113

Sefionfiaufor-Alle 62+ Ectie Wickerk-St
am S-und U-055F - Telifon : 428800

- Schliefifach 42
Die vorieilhafte Bezugsquellefiir Baster
Neue liste anfordern !

Baukdsten e
Bauberatung

Esist unsere vomehm.éfeﬁu@rabﬂbnen
nicht nur Gufes u verkaufen,sondernSie

:‘K

-weifgehendsf zu unfersivizen. .

chses
Firmenzeichen
gu b.‘er_gr fiir die
Qualitit unserer
Rundfunhgerdite

ELPHY -Empfangergehduse
Slandard-Maodelle mit Skala, Chassis,
Lautsprecher, sow.Sonderanfertigung

ELPHY -Universal- Bausitze
10 verschiedene Gerdletypen mit be-
liebiger Variationsmaglichkeit

ELPHY - Radio-Bauteile

im Fachhandel erhdltlich

Techn, Biiro u. Labor Elektrophysik

fir Funkiechnik und Grenzgebiete
Minchen 2, Nymphenburger Str. 115

T.A.KANSI

Funktechnische
Werkstdtten
Berlin-Lichterfelde

West, Goerzallee 7
Telefon 760397

Uber 20000 Bauteile seit 1945 geliefer-

Einkreiser furz, M, Lg. 7,50 . 3—
2 o 18—

B o 3,50
G- super 14—
e KML . —, 75
7-Kr o 3,—  Drehknépfe usw. .. — 80

Angebot u. Rabatte durch W. Hiitter, Niirnberg, Am Maxfeld

Trocken=-Gleichrvichter
(Selen) fiir 220 V., 20, 30 und 60 mA an Indusirie
und Belriebe der Rundfunkfechnik lieferbar!
HANNS KUNZ INGENIEURBURO - BLN.-CHARLOTTENBURG 4
Giesebrechtsiralle 10 - Fernsprecher: 322149
PERSOMNLICHE ROCKSPRACHE AB 14 UHR ERBETEN

~

Radioeinzelteile, Elektromaterial,
Musikwarenzubehér AN- und VERKAUF

Oftspielnadeln fiir den Grof3-
und Einzelhandel liefert stindig

Willy Gosemann, Berlin-Neukilln, Hobrechtstmﬁe 47

Spannungs - Priifer 100—500 Vol¢
Fassungen Edison 14
Glimmréhren div. Typen

Elektr. Holzbrennapparat 220 Volt

liefert GEORG WEHNER
Berlin- Spandau, Pichelsdorfer Strafie 53

FABRIK FUR (EXPORT)-RUNDFUNKGERATE
UND RGM-DIEBSTAHL- ALARMAFPARATE

MUNCHEN 25 . JOSEF-NAUS-STRASSE 1.3
Telefon: (Sa-Nr.)T132T

OTTO DRENKELFORT
Industrievertretung - Elektro-Radio-GroBhandel
Tachnischer Kundendienst u. Wartung v, elekiro-medizin.
Geriten - Iweigniederlassungen in Husum und Leipzig
Generalvertrater

fir feinwerk G.m.b.H., Berlin-Steglitz

Kino Service K.-G. K. H.v. Risselmann &Co.
Verwaltung: Berlin-Charlottenburg 2 . SchliiterstraBe 12 . Tel.: 322216
Stadtverkauf: Berlin-Charlottenburg 2 - BismarckstraBe 7 . Tel.: 324624
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Versand in alle Zonen

Superspulensatze BASTLERMATERIAL
p p Reichhaltige Auswahl an
mit Abgleichanweisung ohne E I N z E LT El L E N
MeBs:n_.&r.Scforllref:r:ur! Rundfunk-Groﬁhandel
For Kleinb L6 Kreise,
e R WALTER SCHULZ
B) Fur Grofsuper, 6 KreiseM.L. e st sty gate 1
,K,‘“B""‘d itpeislye M45,— Verireter Preisliste anfordern
inkl.Wellenschalter! Industr,

Schaittafeln mit Zahler

Gleichstrom 220 Vol 50 Ampers,

mit MeBinstrumsnten,

Regler, Steckdosen f.Licht u.Krafl,

Pacoschalter, Sicherungen wusw.
sofort lieferbar

ELEKTRO- und MASCHINENHANDLUNG

WERNIGERODE / HARZ
Unterm Ratskopf 17 « Tel. 23 82

ELEKTRO-LOTGRIFFEL

Ideales Kleingerdt fUr Industrie
und Handwerk, Vielseitige Ver-
wendbarkeit bei geringem
Siromverbreuch. AnschiuB an
Kleiniransformator oder Akku,

SOFORT LIEFERBAR
Gen.-V. HANNS KUNZ, Ing.-Biro

Charlottenburg 4, Giesebrechistralle 10
Ruf: 322169, ab 14 Uhr

Eisenk. HF. Litzenw.

[ ]

Liste, auch tber Prifgerdte aller Arl,
durch

RADIOVERTRIEB C WRONA
(16) WANFRIED -WERRA

Fordern Sie kostenlos meine

Am Bahnhot Rifona
BA ST LE R! L t 12 & Pavillon » Rulf413843

EL-dyn. Lautsprecher

1.5-2 W und 4 W sowie Membranen,
kompl. mit Spinne und Schwingspule f0r
Ringspalisystem 19121, 130 v. 200 mm &,
GPM 366 nahtlos, unempfindlich gegen
Feuchtigkeit, sofort lieferbar,
Interessenten wollen Prospekl anfordern

Seeliger & Co,(14a) Backnang

reichhaliige Liste Gber Radio- und
Elekiromaterial an, Sie finden
glUnstigeGelegenheiten und
werden prompt und gut bedient

RADIO-WEISS

Wer haut od. liefert MeB-Summer ?

Zuschrift erbittet
Radio- Pfannschmidt, Bin.-Mahisdarf,
Hénower StraBle 101, Telefon: 598964

FUNKGROSSHANDEL
Michael & Wilker
{19b) DESSAU, ZERBSTER STRASSE T1
Lieferung von Rundfunk-Zubehtr- und
Ersatzieilen an Wiederverkdufer

Abgeschirmte Gitterkappen

Perma -~ Lautsprecher
2,5 Watt mit Avsgangstrafo

Oktalsockel
Superspulensitze

lieferbar

FORSTER KG, GOPPINGEN

(10b) Thalheim/Erzgeb., SchlieBfach 58

Lieferanten

FI.ll'I'I.I(I'ITSKII.EH vom Ingenisur- Biro

Dipl.-Ing. W. Riese, Berlin-W., Rudolstddter Str. 115

Telegr.-hdresse: Berlin, FLUTLICHTRIESE

Bastierquelle
Berlin-Friedenau, Stierstr, 20, Alles fiir's
Radio. GroBauswah! in allen Bastler-
teilen. Sonderlisten anfordern.

fiir Einkreis- und Superrohren (deutsch-
amerikanische Philips und Tungsram), Elko,
Einfach- und Dopypeldreko, Netztrafo mit
2-12,6 Heizsp., Schaltdraht, Alubleche, Be-
zhgsstoffe, Schallplattenabspielgerite, mo-
derne Radiogehiuse,” gesucht Ewntl
gegen Lieferung von Einkreisern und Super
im Koffer oder Gehiluse.

KUGELLAGER

Bohrung 5—6—8-10—-12 mm
Nadellager 22 mm

sofort lieferbar!

SPULENWICKELMASCHINEN

neuer Konstruktion sofort
lieferbar vom Hersteller

August Meyer GmbH
%(21a) Harsewinkel iiber Giitersloh

ELEKTRO-KINO-RADIO

Ankauf u. Tausch von Geréten u. Einzeltelien
Berlin C 2, Prenzlauer StraBe 22 | 515175

Radio -lliLlren

Wiedenhaupt,Bin.-Falkenses,Ruhrstr,10

OTTOMAR SICKEL

RADIO-ELEKTRO-GROSSHANDLUNG
Leipzig C1

ELEKTRO- und MASCHINENHANDLUNG
WERNIGERODE / HARZ

Unierm Raiskopf 17 - Tel. 23 82

LEUCHTSTOFF-LAMPENGESTELLE

in verschiedenen Ausflhrungen

fertigl an: TISCHLEREI FISCH, BERLIN N 65

Chauiseestrale 59 . Tel.: 426604

m ANKAUF - VERKAUF

M. SCHMIDT, Bin, N 31, Brunnensir. 137

Tel.: 46 39 18 . U-Bahn Bernaver Sirale

Kraftverstdrker
Autosuper - MeB-Sender
fir spezielle Zwecke entwickelt, kon-
struier! u, fertigh kurzfristig u, preiswert

an Faltmann & Grillmeler, Ingenizur-

Biround Funklabor, Visselhtvede i, Hann,
Bahnhofstralle 22, Telefon: 210

Karl - Liebknechi-Str, 12

LIEFERT: (nur an Hédndler)

Rundfunkzubeh&rund Re-
paraturteile und

bauft!

Hersteller werdenum An-
gebote gebeten

KARL MOROF

Ruf-Nr.: 495212 -
Drahtanschrift: Radiomoreff, Berlin

1) Anlieferung in Berlin:

Mach DienstschiuB Ruf -Nr.: 463057

durch eigene Bolen
2) Lieferung nach auswérts: Post- und Bohnversand
Geschdfiszeit: 8—16 Uhr, sonnabends 8-13 Uhr

RADIO- und ELEKTRO-GROSSVERTRIEB

Bin.-Reinickendorf Ost
Verl. Koloniestr, 7-12

/Ankauf
Verkaul

HOCHFREQUENZBAUTEILE

SPULEN UND WELLENSCHALTER

Serd Siemann

BERLIN - REINICKENDORF 08T
FLOTTEMNSTRASSE 28-42

KAUFT UND VERKAUFT

RADIO-GROSSHANDLUNG
G. A. DIECKMEYER

Inh. G, A, Dieckmeyer u. Dipl.-Ing. R. Dorn
BERLIN-CHARLOTTENBURG, DAHLMANNSTRASSEY, TEL, 979637

FRITZ KOPPITZ .rcucocnmserun

Grof3handlung fur Rundfunk, Stark- und Schwachstrom - Material

BERLIN-OBERSCHONEWEIDE
TELEFON 631856

GRIECHISCHE ALLEE 16 -

Kaufe laufend jeden Posien
Réhren und Radio-Zubehdr

18

Bestellschein

VERTRIEBSABTEILUNG DER FUNK-TECHNIK
BERLIN-BORSIGWALDE

Ich IWir bestelle__ ab Heft [r—r¥
FUNK-TECHNIK
fur ¥/, Jahr — 1/, Jahr — 1 Jahr zu den Abonnementsbedingungen

. Exemplar___. der

Mame: . =15 e e s = .. A

Genaue Anschrift: — == " —

Naturwissenschaftliche Erkenntnisse
und technische Fortschritte

bestimmen das Gesicht unserer Zukunft. Wer
sich iiber diese Gebiete unterrichten will, liest

Natiwr-Technik

die begehrte Halbmonatsschrift fir alle

Monatlich DM 3,60 zuziiglich Postgebiihren und Bestellgeld
durch die Post oder den Verlag, Berlin N 65, Miillerstrafle 1 a
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moglichst Westsektor oder Zone, MUE.
805 Berliner Werbe Dienst, Filiale Wed-
dingplalj, Berlin N 65, FennstraBe 4

Radiobastler, veriraut mit allen Repara-
turen sowie Berechnung wvon Nefy- und
Ausgangstrafos und Neubauten sucht
Stellung in der Westzone als Umsdhiiler.
Zuzug ist Bedingung. Angebote unter
(SR} Funk 600

Elektromeister, Rundfunkmechaniker-
meister, sucht Stellung in gleich welchem
Betrieb, Zuschriften an (SR) Funk 597

Dipl.-Ing., H.F.-Sperialist, z 2. solbst.,
mit Material, sucht tdtige Beteiligung.
Offerten unter (SR) Funk 601

Ubernehme noch  Vertretungen  fiir
Elekiro-, Rundfunk- u. Metallfabrikate,
evil. mit Auslieferungslager, fiir Land
Thiiringen. Daselbst Anfertigung wvon
Zeichnungen und Konstruktionen in
schneller, einwandfreier und saubaerer
Ausfithrung. Ing. u. Vertreterbiiro Frity
Soland, (15a) Tabarz/Thiir. Wald

Handelsvertreter {ibernimmt! noch (fir
Gro8-Berlin Vertretungen seriéser Fir-
men der Radio- und Elektro-Branche,
Baro, Telefon und Lagerrfume (US-
Sektor) vorhanden. (B) Funk 586

sowie zwel neue Herred-Nachthemden.
Suche dafiir eine EL 11 oder CL 4 sow.
eine EFM 11 oder EF1l1 evtl. CF7
{SR) Funk 587

Funk 593

Blete: Fabrikneue Industrie - Radio - Ge-
héuse, 109 t perman.-dyn. Lautsprecher,
3 Watt, mit Universalausgangstrafo so-
wie anderes Niitzliche od, Réhren P 2000
und P 800, neu. Suche: Marken - Super
ohne Riéhren der E-Rthren-Reihe, mog-
lichst Schaub, Saba oder Mora oder nach
Angebol, Angebote an Heinz Heschel,
Dresden-A. 28, Reisewitzer StraBe 50

Blete: !| Siemens-Schaltuhr (neu), Uhr-
aufzug 220 Volt, Sperrschalter 380 Volt,
15 A, 1 Wedhselstromzihler Brown
Boveri (gebraucht), 220 V/3A. 1| SEAG
Treppenautomat (neu), Typ SM, 100 bis
250 V/4 A, 1| Scheibenwischermotor mit
Schalt., 6V [neu). Suche: EBL1, DCH25,
DXAC 25, DL25, DF25 UY 1, Philips
Urdox 1904 oder Rundfunkmaterial,
(SR) Funk 582

Blete: Kipposzillatorrdhre Siemens Ste.
1000.2'6. 6. Suche: 2 UCH 21 od. einige
P 2000. Biete: Kleindrehbank, neu,
40 mm Spitenh., 150 Drehl., mit Motor.
Suche: Kleinbildkamera Leica, Retina
oder dhnlich, evtl. Rollei. (SR) Funk 591

Rezepte 7ur Herstellung von Taschen-
lampenbatterien, widkellos |Kaltverfah-
ren) gesucht, (US) Funk 595

Suche: | kompl, Magnetofon und zwei
elektro- oder perman.-dyn, Lautsprecher,
10—15 "Watt, zu kaufen oder gegen wver-
schiedenes zu tauschen. Angebote an
Radio-Heller, Raschau/Erzgeb. (SR)

Elektrizitlitsziihler, Gleich-, Wechsel- u,
Drehstrom, auch defekt, kauft in jeder
Menge, Hahn, Berlin-Weiflensee, Schin-
straBe 51

Gesucht: Réhrenprifgerat RPG 3/4 und
Umformer, 220V = anf 220V ~, ca.
100 Watt, gegen bar oder Tausch. Rund-
funk-Schréter, Zittau in Sachs,, Baubner
Strabe_4

Ing.-Betrieb der Rundfunk- und Elektro-
technik in der brit. Zone fbernimmt
Schalt-, Verdrahtungs- und Montage-
arbeit, an Radiogerdten, Verstarkern so-
wie simtlichen Geriten der Nachrichten-
und Elektrotechnik. Auch kieine Stiick-

zahlen. Angebote unter (Br.) Funk 592
: \

Ciiia Download v. www.rainers-elektronikpage.de
Bandsigen u. Bohrmaschinen Jiflf’ uﬂd M&du‘ von Rundfunk- u, Elekiromaterial,
Bandsdigen 450 mm Rollen- diverse Einzelfeile vorritig
durchmesser | Tischbohr- Rundfunk-u.Elekiro-GroBhandel
maschinen | Sdulenbohr- E R N ST S P E R LI N G BERLIN N 20, UFERSTR. 14 « TEL. 463014
maschinen sofort lieferbar
Funk 383 * Anzeigenverwaltung, Reparaturwerkstatt fir Sprech- Radio-Reparalurwerkstitien
Berlin N 65, Chausseestr, 72 apparate, Annahme aller Reparaturen, FRANZ PLEIKNER
Phono - Handlung, Karl Ludwig, Rundfunkmechanikermeister
Plaven, Reusaer StrafBe 17 Berlin W15 « Lietzenburger Strafie 37
Wit kau\‘eﬂde h“nq!
i
! Decelith- | | ELEKTRO- 0,750hm12W
3
Aufnahme - Schallplatten Jataual SPEZIALWIDERSTAND
unbespielte Schallplalten wie Sicherungen 10-200 Amp. . Motor- ca. B00O Stck. sofort abLager lieferbar.
Angeb, unler schutzschalfer, Sicherungselemente, Bei 1000 Stck. M 48,50 die hundert
: a Ant.Dosen,Fassungen,Schalter usw,
iffre -Exp. Tel » 3 .
?:hﬂg-n;r.bsaf; A::n‘::?:::it::'smg Iteferbar. Funk 584 Anzelgenver- FRABU (22) GummersbachiRnld. BLN-BAUMSCH ULEﬁWEG
> L U in 3 e A
A waltung, Berlin N 65, Chausszestr, 72 : 1 TROJANSTR.6 + AM K] BHFE
Stets Interesse fir Neuheiten ATWRCHE Sesetl e
25 "/a/".e BA STLE n ' v den alhmann liofert:
1923 l-|r3m§uu|mmmu 1948 6leéfl.'- ”mﬂﬁgﬂf&fﬂ UP nus
Dernewartige Fernempfénger fir peringstes Geld Stuttgart-Untertirkheim 6
BERNHARD TROCH Jetzt lohnt sich wieder der Selbstbau fir Wechselstrom JArs-VRerirEhelm
Tagesempfang der Hauptsender ; ) “hm'llti::. g“lf‘l‘;".]]:'
CBERINGENIEUR Keine teuren Einzelteile Amperemeter mit 2 MeBtereichen e T Agea 1 _THTLCe
sdtzen, Einzelschallungen
Leichter Aufbau Wallmeler od. ganzen Sammlungen.
e i e e | Nur 2 Rishren 7 1 putsch
RADIO-ELEKTRO I == B S — kurzfristig lieferbar. Lfn?ﬁim?&:”fahr";’,ﬂ
e L Verlangen Sie ausfiihr], Bauanweisung DM 2,80 tabellen, Regenerier- 1.
= T e T AR Superabgleichvorachrif -
©OFFENBACH AMMAIN | | Elskiralochnisches Biro 6, Trost | | PrH: COSTA, Jena-Lobeda | | enRehronausauschioxi
Ludwigstree 7235 . Telefan: 8:4174 Munlhausen  Thilr,, Rechenbachstr, 13 Pasriarh.2 prs izt st ot sl
I'E B ; ]| Geboten: Kappelmayer, Reparaturprakti- | Radio-Rbhren in griBeren Mengen zu
CHIFFREANZEIGEN o -‘ : , || hum des Superhets, 300 S.; GroBes Radio- | kaufen gesucht. andin-Spemt. (22a)
Adressierung \\i'ie folgg: kFU?k s E i e M# | | astelbuch u, Rundfunkpraktikum, 340 S.; | Wuppertal-E., SchlieBfach 561
Anzeigenverwaltung Funk - Technik, - e e - e Dz, Bergtold, Elektrotechnik fiir den Suche zu kaufen (Westwahrung): Pionier-
Berlin N 65, Chausseestrafie 72 Gebe DF !i gegen andere Réhrentypen | ltundlunk- u. Verstarkerfachmann, 300 S.; |y o oo 0 o0 [k:r;[?l.:tt oder defekt,
Zeichenerklirung: (US) =~ amer. Zone, | | in lausch. Radio-Kiraly, Berlin-Halen. | Friedrichs Tabellenbudh f. Elektrotechnik, | 1, “shaplan. (Br.) i-unk 596
{Br.) = engl. Zone, (F) = (ranz. Zone, | | see, Kurfiirstendamm 105 300 S.; Funk u. Ton, Heft 1/1947—3/1948.
ISi') = russ. Znne, (B} = Berlin | Gesucht: Schadow, System. Fehlersuche
| Suche dringend 1X LV 1 und 1X CY 1. | an Rundfk.-Geriten; Wigand, Fehler V % W
: : ‘ ————— | Biele 2. Auswahl REN 904 — RES 241, | suchen — Fehler finden; Spreither, ' =
1 : . i | Velvo G. 1404, 6A7, Ux 201 A. Eilange- | Rundfunkrep. leicht gemacht; Hirsekorn, .
-_iqo:-_ Hermann Kopf, Halle, Goethestr. 8 | Fehlersuche von ABC bis Z am Super- | HAVI-PATENT Kreuzspulen- und Trafo-
e : I | Blete: 80 bass. Akkordeon — Herstel- | heli Nentwig, Funk-MeBtedmik f. Radio- | wickelmaschinen sowie Original-Werk-
e i i bastler und Techniker.. R. Barth, (22b) | stattzeichnungen zum Selbstbau liefert
§ lung 1939 — wie neu, mit Koffer — ¥ : : ge brdchol
:;!:S:e;&D‘:rr:;:l:tezll!;.ls;\jt'iri:l:m!_ruzzljn;:d:—e:i | Matke HeB, Klingenthal; Caco Wechsel- Herschweiler-Pettersheim, Kr. Kusel Hans Vieweg, Ingolstadt, Ringsee 108
© Verstarker-Anlagen, Jena (Thiringen), | tichier, 100 Watt, Eingang 110-—220 Volt | Im Tausch gegen Lorenz-Zwergsuper mit | Elektromaterlal:  Div. Kabelverteiler
Neugasse 14. Meldungen fiber Amt fir | Gleichsirom, Abgabe 110—130  Volt | Réhren suchen wir Radiomaterial, wie: | 60 A 500 V, div, Sicherungskisten 2- und
Arbeit u. Sozialfiirsorge, Jena, Zimm, 5 | Wediselstrom; Kawi MefBbricken 1 u. 2, | Réhren AB 1, ABC), AK 2, AL4, AF?, 3polig m. 1, 2, 3, 4 Stromkreisen mit
! ! neu; 15 fabrikneue Rohren RS 241; | CL 4, CF7, CK 1, CEM 2, CEL 1, ECH 11, | Schalter usw., 2 Reservoirausschalter,
In allen Bezirken der Ostzone VEI"P!U 10 Stick RL12T2; 10 Stide LD1; | EBF 11, ECL 11, EL 11, EL 12, VL 4, VF 7, | 10 grobe D'ruéudmlle.r 1,5—3 Ati, div.
gesucht zum Besuch der einschligigen | | Stiick Klangfilm KL 72 401 m. Fassung. | VC 1, P 2000, LG 12, Elektrolytkonden- | Motorhebelschalter 11 Kw 500 V, 10 St.
Elektrohdndler-Kundschalt. Dr, Schwarte | Suche: RV 12 P 2000 mit Fassungen; | satoren 4, 6, 8, 16 uF, 500/550 Volt Motordrehschalter 25 A, ca, 90 Patent-
& Co., Bln.-Charlottenbq. 4, Kantstr. 120 Mudemgs Rohrenpriifgerdt B, & F., evtl, | sowie Helzspiralen quter Qualitat, 600 lampenfassungen m. Schalter (Isoképfe),
Ingenieur und Rundfunkmechaniker- ie!gle%eftlergefat Odgr andemzﬂ\ngabutl:r. bis 800 Watt, (SR} Funk 581 je 20 Sicherungsautomaten 6, 10 und
meister (Schlesier), firm in sémtlichen DJehole HUr Auq der TUss. Long un Blete eine Spindel-Tischboh: chine bis | 15 A, Motorschutyschalter 0,6—2 A und
Arbeiten im Rundfunk- und Tonfilmfach, | [SR) Funk 588, 10 mam. 3 ?;é?nge. I:erstnalfl?::r 1191531? 2—4 A und 4—8 A, Schukosteckdosen m.
sucht Stellung in Bizone als Leiter einer | Biete: Tast-R&hrenvoltmeter, Type UTKT | Fabrikat  Maschinenfabrik Spandau. | ! 8- 2 Sicherungen, Hernax-Leuchtschalter
Werkstatt od, ihnliches, R. L. 420 Ber- | Rohde & Schwarz, MeBbereich 0,02 bis | Suche eine Kleinbild - Kamera, (SR) | 110 V Uber- u, Unterpus, abzugeben.
liner Werbe Dienst, Berlin W 8 2 Volt, 100 Hz—300 MHz, Suche: Selbst- | Funk 585 Anfragen unter (SR) Funk 604
. induktionsmesser, UKW - Empfinger S & H - Z - MeBkoffer fiir Wechselstrom-
Rundfunkkaufmann (38 J.), bisher Abt. | ‘ROUKHO ¢ Blete: AZ 1, AZ 11, AZ 12, DLL 21, |54 T fur .
Leiter in einem groBen‘Versorgungs- uViktor” oder Angebot. (SR) Funk 603 DC 25, DF 25, DCH 125, P. 800, P, 3, | Leistungsmessungen gegen Angebot mit
betrieb, auch techn. mit allen Arbeiten | Biete: Volksempfanger VE 301 W. Suche: | P, 4000. Suche: AK 2, AF 7, P. 2000 und 'f']wei" Gldhiampenlieferung zu ver-
vertraut, Reparatur, Umbau, Neubau, | Volksempfinger VE. G W oder Volks- | sonst, A., E-, U-Réhren, Angebote an aufem. (SR) Funk 593
sucht ssenden Wirkungskrels. (SR) | empianger VE Dyn. G W. Rudol Jan- | Elektro-Schiitze, Halle/S., Délauer Str. 39 | Verkaule gréBeren Posten Selengleich-
Funk &t nack, Frankfurt/O., Gubener Str, 22 richter, 45 mm ¢, 4 Zellen, in Graeg-
Biete: Einankerumformer 12V, 2,3 A/ schaltung. (SR) Funk 602
Kaufmann, 40, ledig, alleinstehend, Heim- | Gebe eine neue AZ 1, ein 3fach Drehko | |30 V, 26 mA, 4000 U'min, Suche: Elektro- | = = .
kehrer, mit guten Fachkenntnissen in | mit Trimmer, 1 Pot. 1 MR log. sowie ein | nd. Radiomaterial, evt!. Verkauf. (SR) Hochirequenzkabel in einem Stiick von
der Rundfunkbranche, sucht Stellung, | Allstrom Plattenspielerchassis, 110-220 V 180 Meter und in Lingen von 5—10 m

abzugeben. Muster stehen auf Anforde-
rung zur Verfligung. Paul Burghardt,
(15a) Ebeleben/Thiir., Telefon 109

1 Drehstrom-Generalor, 400 Volt, 10kVA,
14,5 Amp., 1500 UpM. zu verkaufen od,
gegen Elektro-Motor zu tauschen. An-
gebot erbittet Elektro-Hat, Dessau Siid,
HeidestraBe 269

Verkaul, Kaul, Rep. und Eichungen von
Violt- u. Amp.-Meter, P. Blech, Berlin
NO 55, Kemmelweg 13. Tel.: 51 58 16

Verkaufe gegen Hochstgebot: 2 Katoden-
strahlréhren AEG HR 1/1001,5, 2 Ka-
lodenstrahlréhren AEG HR 1/6000,5, 5 Sta-
bilisatoren 280/40, 1 Kérting-Hochton-
Aggregat. (SR) Funk 590

R6hren-MeB- und Laborgerat, Type 03,
wieder beschriinkt lieferbar, Dr. F.Kohel,
Berlin-Tempelhof, Ottokarstr, 5a

Bauen Sle akt. Meisterstiicke usw. n,
DRP. u, DRPa. v. Ph. Hahn, Darmstadt,
OhlystraBe 66

wRadio - Studio”* Funk - Fernschule fir
Bastler, Umschiller, Lehrlinge, Gesellen
usw. Grundlehrgang 52 Wochenbriele
mit Ubungsautgaben, Kursusdauer 1 Jahr.
Mtl. M 4,50, Viertelj, M 13,—. DiplL-
Ing. H. Dehne, (13b) Brannenburg/Inn




Download v. www.rainers-elekironikpage.de

Feho - LAUTSPRECHER

fur alle Verwendungszwecke

Feho -RICHT- UND
RUNDSTRAHLER

for Raum- und Freianlagen

(Lieferungsmdéglichkeit z. Z, beschrdnki!)

LEIPZIGER LAUTSPRECHER- UND METALLWARENFABRIK

FISCHER s HARTMANN
LEIPZIG $3 - SCHLIESSFACH 60

« &wm »

RADIO- UND ELEKTROGROSSHANDELSGESELLSCHAFT

ist die FachgroBhandlung fir den
mitteldeutschen Rundfunkfachhédndler

Deshalb notieren Sie bitte fir lhre Einkédufe:

¥ v ;
« muﬁ, » RADIO- U. ELEKTROGROSSHANDELSGESELLSCHAFT
LEIPZIG C1, QUERSTRASSE 26-28 - TELEFON: 66012

Das

CTO-Schaltbild

eine vollstdndige Sammlung der
Empféanger-Industrie-Schaltungen,
.in manatlichen Folgen lieferbar.
Im Zwei-Farben-Druck, mit Prif-
und Abgleich-Anweisungen, die
modernste Hilfe fur den

RADIO-INSTANDSETZER

RADIO-

WERK -
STATTEN!

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

&

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

UNSERE SPEZIALITAT:

FOTOZELLEN

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

PERMAX - APPARATEBAU

eSS B R OH OF BEIMOATN TN -GopMuB F

gaéaiéatian.rpm:gzamm

PERM.-DYNAM. LAUTSPRECHER
ELEKTRO-DYNAM. LAUTSPRECHER
SKALENANTRIEBE
SPULENSATZE
UND ABSTIMMGERATE

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

x [ ] [ . [ ] ]
Willi huoiel
E.LEKTRO- UND RADIO-GROSSHANDLUNG

BERLIN-NEUKOLLN
WEICHSELPLATZ 3-4

BREMEN-GROPELINGEN
HOCHBUNKER HALMERWEG

Radio-Einzelteile
Beleuchtungskérper

Lampenschirme

Bl&ttungs- /5
Rohren /4y,

halten die Spannung konstant ) Z; : DGL
fiir NetzanschluP u.Priifgerdte £s7
_A [P P A
“ o~ , n | ,1
J i\ 1 | IFIAVELYT
Wehne \ [Glattung J/ mit Glatlung

Der Junkberater.

WVerkauf und Ankauf ven
Rundfunkgerdten, Schall- Ry NDFUNKMECHANIKERMEISTER

platten, Tonmé&beln-Rund-

funk - Reparaturwerkstaft

mit modernen Mefiein-  Spezjal-Reparaturabteilung fir Laut-
sk sprecher allerTypen-Kino-Verstdrker u.

Lautsprecher,Kondensafor-Mikrophone

Der Fadimann fiir
BERLIN M58, CANTIANSTR. 21, TEL.426389
Elekh‘o-AkUSﬁk Nghe S- und U-Bahn Schénhauser Allee

MAX HERRMANN






