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Nr.4 /1947 - 2. JAHRGANG

Zur Diskussion gestellt!

Vorschlag einer neuen Rohrenzahlweise in den Empfangern

Es gab einmal eine Zeit, da wurden samtliche Réhren im
Empfinger gezahlt, ganz gleich, welche Funktion diese aus-
iibten. Dann gab es einmal eine Zeit, da durften weder Netz-
gleichrichterréhren noch Hochfrequenzgleichrichter (Dioden oder
Duodioden), noch Oszillatorrohren mitgerechnet werden. Dann
wurden zur Abwechslung wieder einmal simtliche Réhren als
gleichberechtigt angesehen und gezdhlt, Und heute? Es wird
zwar nach der letzten Weise gezihlt, also alle Rohren, sonst aber

_“tgeht es reichlich durcheinander. Schuld an diesem Tohuwabohu

ist die ausserordentliche Rohrenknappheit, die es notwendig
macht, die normalen Rundfunkréhren, vor allem aber die mehr-
systemigen Verbundréhren durch zwei und manchmal sogar drei
einsystemige Wehrmachttypen zu ersetzen.

Was dabei nach der heutigen- Rohrenzdhlweise herauskom-
men kann, zeigt das folgende Beispiel. Ein Industrieempfan-
ger sei normalerweise mit den Typen UCH 11, UBF 11 und
UCL 11 bestiickt, rechnet demnach als ein Dreiréhrengerat, so-
fern der Netzteil mit einem Trockengleichrichter arbeitet, Der
gleiche Empfanger riickt aber sofort zu einem Vierréhrenappa-
rat auf, falls er zufallig eine Roéhre als Netzgleichrichter be-
sitzen sollte. Doch es kommt noch besser! Dem Hersteller
gehen die normalen Rundfunkréhren aus und er sieht sich ge-
ndtigt, den Empfinger mit Wehrmachtréhren, angenommen
mit der RV 12 P 2000, zu bestiicken. Zwar sind des Rohren-
austausches wegen einige unbedeutende Schaltungsdnderungen
erforderlich, in der Grundschaltung jedoch unterscheidet sich
der umbestiickte Empfinger kaum oder gar nicht von seinem
Vorganger. Da jetzt aber an Stelle einer Verbundrohre
immer zwei P2000 eingesetzt sind, avanciert der Emplinger
zu einem Sechsrohrengerat und, falls im Netzteil auch noch
eine Réhre Verwendung findet, sogar zu einem Siebenrthren-
empfinger., Wobei selbst der misstrauischste Kaufer die An-
gaben betr. der Rohrenzahl bestatigen muss.

Das gleiche Gerit stellt sich also als Drei-, als Vier-, als Sechs-
und unter Umstinden sogar als ein Siebenréhrenempianger vor.
Und nun finde sich dabei noch jemand heraus! Schon dem
Fachmann diirfte das nicht ganz leicht fallen, der Laie aber
ist rettungslos verloren. Der Kaufer, und der weitaus grosste
Teil von ihnen ist technisch bestimmt mnicht vorbelastet, wird
die sich nicht allzu sehr unterscheidenden Preise und die dafiir
gebotene Rohrenzahl betrachten und vergleichen und zu dem
Schluss kommen, dass das Siebenréhrengerat, das doch vier
Réhren mehr als der Dreirdhrenapparat besitzt, auch in der
Leistung das bessere sein miisste. In Wirklichkeit jedoch leistet
das mit normalen Rundfunkréhren bestiickte Dreirdhren-
gerit das gleiche, wahrscheinlich sogar mehr als der mit den
Austauschréhren versehene Sechs- oder Siebenrdhrenapparat.
Doch das kann der Laie natiirlich nicht wissen, da er iiber
die Funktionen der einzelnen Rohren keine Kenntnis hat.

Noch ein weiteres Beispiel. Ein Kleinempfdnger — ein Ein-
kreiser — arbeitet mit der Verbundréhre VEL 11 und einer
VY 2 als Netzgleichrichterréhre und lauft danach nach der
augenblicklich geltenden Zihlweise als Zweirdhrengerdt. Ein
anderer Hersteller bestiickt das gleiche Gerdt mit den Wehr-
machttypen P 2000 und braucht somit fiir den Austausch der
VEL 11 bereits zwei Réhren, nimlich eine fiir das Eingangs-

Tetrodensystem und eine zweite fir das Ausgangs-Tetroden-
system der VEL; dazu die Gleichrichterréhre, macht zusammen
drei Rohren, und schon prisentiert sich der gleiche Kleinempféin-
ger als ein Dreiréhrenapparat. Auch hier fillt der technisch
nicht interessierte Kiufer unbedingt herein, da er es als eine
Selbstverstandlichkeit ansieht, dass ein Dreirbhrengerit eben
besser sein muss als ein Zweiréhrenempfinger. Wobel er
allerdings nicht ahnt, dass in Wirklichkeit der Zweir6hren-
empiinger, der ja die kraftige VEL 11 enthalt, entschieden
bessere und hohere Leistungen abgibt, als sich aus der Kom-
bination von zwei P 2000 iiberhaupt herausholen lassen.

Aber noch schwieriger fiir den Kaufer ‘wird die Entschei-
dung, wenn der mit Ersatzréhren bestiickte Empfinger einen
Trockengleichrichter aufweist. Denn dann zidhlt er ebenfalls
als Zweirbhrenempfinger, genau wie das Gerdt mit der VEL 11
und der VY 2 auch nur als Zweiréhrenapparat rechnet. Der
Laie kann hier beim allerbesten Willen keinen Unterschied
mehr feststellen, fiir ihn ist ein Z w e irdhrenempidnger eben
ein Z w eirohrenempfanger! Hitte der Kéufer allerdings Gele-
genheit, die beiden Zweiréhrenempfinger nebeneinander zu
héren und miteinander zu vergleichen, ja, dann wiisste er Be-
scheid, und die Entscheidung wiirde ihm sehr leicht fallen.
Doch jetzt kommt das Aber. Leider konnen dem Interessen-
ten heute solche Vergleichsmoéglichkeiten nicht geboten wer-
den, und zwar deshalb nicht, weil der Héndier bei der heu-
tisen Knappheit an Empfangern wohl nur ganz selten einmal
gleichzeitig mehrere Rundfunkgerédte derselben Klasse zum Ver-
kauf bereitstehen hat. Deshalb ist heute der Ké&ufer in der
Beurteilung eines Empfingers mehr denn je aul die propa-
gandistischen Angaben, zu denen selbstverstindlich auch die
Rohrenzahl gehort, angewiesen.

Als Kuriosum sei noch erwihnt, dass der mit einer Ver-
bundrohre ausgestattete Kleinempfianger bei Ersatz der Netz-
gleichrichterrdhre durch eine Trockengleichrichtersaule sogar
zu einem Einrohrengerdt degradiert wird! Das wiirdige
Gegenstiick hierzu wire der Sechs(!) réhren-Einkreiser mit
P 2000-Bestiickung, und zwar eciner HF-Vorverstarkerrohre,
zwei parallel geschalteten Endréhren und einer Netzgleich-
richterrohre. -

Bei einem derartig grossen Durcheinander kennt sich kaum
der Fachmann aus, ganz zu schweigen vom Laien, bei dem
zuerst immer wieder die Roéhrenzahl des Empféingers zur Be-
urteilung von Leistung und Qualitit massgebend ist. Es diirite
auch kaum méoglich sein, den Kaufer trotz bester und aufrich-
tiger Beratung durch den Hindler von diesem Standpunkt ab-
zubringen, zumal heute, wie oben erklart wurde, die Mog-
lichkeiten fehlen, Hérvergleiche mit anderen gleichartigen Ge-
raten anzustellen. Unter Umstinden kann sogar das Miss-
trauen des Kiaufers erweckt werden, weshalb ithm wohl der
Hiandler absolut den Zweirdhrenapparat ,,aufschwatzen® will.

Also langer Rede kurzer Sinn, so geht es nicht mehr weiter!
Das derzeit bestehende und noch auf lange Sicht hinaus blei-
bende Nebeneinander von normalen Rundfunkréhren und Wehr-
macht-Austauschréhren erfordert dringendst eine Abénde-
rung der Rohrenzihlweise in den Empfangern. Gerade im
Augenblick ist eine solche Neufestsetzung um so leichter durch-
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zufithren, da dije Gerateproduktionen sich bei den Fabriken
erst im Anlauf befinden und deshalb grossere Vorrdte an Pro-
spekt- und Propagandamaterial nicht vorhanden sind. Daher
waren mit der Anderung der Rohrenzahlweise auch keinerlei
wirtschaftliche Nachteile verbunden,

Um die Frage einer neuen Zihlweise iiberhaupt erst einmal
ins Rollen zu bringen, stellt die Redaktion der FUNK-TECHNIK
den nachstehenden Vorschlag zur Diskussion, in der Erwar-
tung, dass sich daran nicht allein die Industrie und der Harndel
beteiligen, sondern auch die ,letzte Instanz*, namlich der Kiu-

fer und Rundfunkhérer selbst! Und hier der Vorschlag der
FUNK-TECHNIK:

1. Als Rohren werden geziahlt siamtliche HF- und NF-Ver-
starker sy st e m e einschliesslich Mischrohren.

2. Als Hilisrohren rechnen Oszillatorrohren bzw. die Oszil-
latorsysteme in Verbundréhren sowie die Rohren fiir zusitz-
liche Hillsschaltungen wie z. B. automatische Scharfabstimmung
und dergleichen. Die Zahl der Hilisréhren wird in Klammern
gesetzt.

3. Nicht gezdahlt werden Netzgleichrichterréhren und Hoch-
irequenzgleichrichterréhren wie Dioden, Duo- und Tripledioden
sowie die Diodensysteme in den Verbundrohren, da diese keine
verstarkenden Funktionen ausiiben.

4. Nicht gezdhlt werden feiner die Katodenstrahlanzeige-
systeme. |

5. Gegentakiendréhren rechnen als zwei Rohren.

6. Parallel geschaltete Endréhren zdhlen als e in e Réhre.

7. Verbund-(Kombinations-)réhren zihlen nach den Angaben
der Punkte 1 bis 5.

——

Trotz der vorhandenen 6 Rohren rechnet der Empfanger doch
nur als ein Vierrohren-Super mit 1 Hilfsrohre, abgekiirzt: 4
(+ 1)-Réhren-Super. Auf Grund der neuen Ziahlweise sind die
Empfanger von Beispiel I und Il sofort als schaltungsmaissig
gleichwertig zu erkennen, wihrend sie sich nach der bisherigen
Rohrenzahlung einmal als Vierrdhrengerit und das andere Mal
als Sechsrohrengerit prasentieren wiirden.

Falls die vierte P 2000 nicht als Diodengleichrichter sondern
als Audion geschaltet ist, z&dhlt sie wegen ihrer gleichzeitig
verstirkenden Wirkung mit.

Beispiel IIl. Kleinempfanger mit VCL 11 und VY 2. Rohren-
zahlung: VCL 11 2R, VY2 = 0R. Also ein Zweiréhren-

Einkreiser.

Beispiel IV, Derselbe Einkreiser mit 3 X P 2000 als Aus-
tauschrohren. Rohrenzahlung:

fir VCL 11 P 2000 als Audion = 1R,
P 2000 als Endrohre = 1R,
fiir VY 2 P 2000 als Netzgleichrichterrohre = 0R.

Der Einkreiser erhilt also auch in diesem Fall (trotz der 3 Roh-
ren) die Bezeichnung eines Zweirdhrengerates.
Beispiel V. Nochmals der gleiche Empfinger, diesmal mit
zwel P 2000 und Trockengleichrichter. Réhrenzahlung:
fir VCL 11 P 2000 als Audion 1 R,
P 2000 al . Endrohre = 1 R.
Also gleichialls wieder ein Zweirthren-Einkreiser.
Besonders die letzten Beispiele III, IV und V lassen die
Vorteile der vorgeschlagenen neuen Rohrenzihlweise deut-
lich hervortreten,

Beispiel VI

madch

Super mit ECH 11, EBF 11, EM i1, ECL 11 un=ku”

Beispiele: ECH 11 nach 1. und 2. als 1 Réhre + (1 Hilfsrohre), EZ 11 Réhrenzahlung: ECH11 = 1R (+ 1HR], EBF11 =
UBF 11 nach 1. und 3. als 1 Réhre, 1R, EM 11 = 0 R (Katodenstrahlanzeigesysteme gelangen
UBF1111 n};{:lﬁ 1. und 3. nicht zur Zahlung),
als ohre, : Sp— =
VELAL . mush £ al ZF- | BF- | NF- | W Weue | ZGR. Also cin Vier
2 Réhren, Zahlweise| rohre |torrohre§ Rdhre |Rohre YWorverstiEndverst Lahlweise rohren-Super mit einer
DDD 11 nach 5. als ! Hilfsrohre, abgekiirzt:
2 Rohren, ein 4 (+ 1)-Réhren-
EFM 11 nach 4 als Super.
1 Réhre, 5D
An Hand einiger mitBEIEI;ELVI%CSﬁIpf;
Beispiele wollen wir ERF 11 EF]"*.&“ EL11!
nun die praktische und E'z 12 Réhren-
Anwendung und die zahlung: EFr‘Ii = 1R
Vorteile unserer Zihl- ECH11 = tR (+ 1’
weise  kennenlernen. HR), EBF 11 = 1R,
Beispiel I. Super mit EFIv;Hl = 1R, EL 11
der B:zstiickung UCH = 1R, EZ12 = 0OR.
11, UBF 11, I{CLH Also ein Fiinfrohren-
und UY 11. Rohren- Super mit 1 Hilfs-

zahlung: UCH 11 = 1
Rohre + (1 Hilfsréhre),
UBF 11 = 1 R, UCL 11
2R, UY 11 bleibt
unberiicksichtigt. Also
ein Vierrohren - Super
mit 1 Hiltsrohre, abge-
kiirzt geschrieben: ein .
4 (+ 1)-Rohren-Super.
Beispiel II. Der glei-
che Super mit P 2000-
Bestiickung und Trok-
kengleichrichter. Réh-

Rohren

renzdhlung:
fir UCH 11 P 2000 als
Oszillatorréhre =
(1 HR), L
P2000 als Misch. |FO/7€N
rohre = 1R,
far UBF 11 P 2000 als
ZF-Rohre = 1R,
P 2000 als HE- Einunddieselbe Grundschaltung und doch

rohre, abgekiirzt: ein 5
(+ 11-Réhren-Super.

Schon diese weni e
gen DBeispiele zeigen,
dass die vorgeschla-
gene Zahlweise der
Wirklichkeit weit né-
her kommt, da samt-
liche Rohren, die fiir
den eigentlichen Schal-
tungsaufbau unwichtig
sind, lediglich als Hilfs-
rohren oder gar nicht
erscheinen. Dieses gilt
besonders fiir die Netz-
gleichrichterrdhre,wih-
rend Rohren mit zwel

Verstarkersystemen
nur als eine Rohre
auftraten.

Ob nun der neue

i(+1)
Rohren

kann der Super je nach der Ari der verwen-

Gleichrichter=90 R.
tir UCL 11 P 2000 als

NF - Verstarker

1R,

P 2000 als Endver-

starker = 1 R.

deten Rohren eimweal als bescheidener Dreirghrenempfinger, aber auch als Vier-.
Fitnf- und sogar als vielversprechendes Sechs- oder Siebenrdihrengerdt auftreten. Schluf
mil diesem Durcheinander macht die von der FUNK-TECHNIE in Vorscehlag gebrachte
Zahhweise, die nicht — wie bisher — einfach die Zahl der Réhrenk ol b e n AUSATLIM eI~
rechnet, sondern sich danach richtet welche Systeme in den Kolben eingebaut
sind und ob diese [iir die Grundschaltlung des Gerites eiie besondere, eine nur uiter-
geordnete oder gar keine Bedeutung haben. Das Ergebnis der neuen Réhrenzihliceise
geht klar und deutlich aus der obigen Gegeniiberstellung hervor.

Zahlvorschlag ein Vor-
teil ist oder nicht,
das festzustellen, sol-
len unsere Leser mit-
hellen. Also auf zur

Diskussion! 0. P. H.

FUNK-TECHNIK Nr. 4/ 1947
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ELEKTRO-uND RADIOWIRTSCHAFT

Patentschutz ohne Patentamt

Die Pforten des Patentamtes in Berlin
sind jetzt schon seit Jahren geschlossen,
und es ist nur zu verstandlich, dass man
in den Kreisen der Fachleute, der Indu-
strie und der Erfinder immer wieder eine
erhebliche Unsicherheit tiber die augen-
blickliche Rechtslage des Patentes und
der Erfindung antritft.

Fiir eine geregelte Wirtschaft und
hochentwickelte Industrie bedeutete das
Patentamt ein ordnender Faktor, der
nicht mehr fortzudenken war. Durch die
Anmeldung seiner Erlindung beim Pa-
tentamt war dem Erfinder die Gewiss-
heit gegeben, sich gegen eine unberech-
tigte Benutzung seines Gedankengutes
geschiitzt zu haben Auf der anderen
Seite war die Industrie jederzeit in der
Lage, durch laufende Verfolgung der er-
teilten Patente und Gebrauchsmuster zu

serbeurteilen, was sie bauen durfte und was

nicht. Ja, es war sogar die Ptlicht eines
jeden Herstellers, bevor er sein Erzeug-
nis auf den Markt brachte, sich im Pa-
tentamt gewissenhaft davon zu tberzeu-
gen, ob er mit seinem Erzeugnis auch
kein fremdes Schutzrecht (Patent oder
Gebrauchsmuster] verletzte. Anderen-
falls konnte ihm auch im Falle einer un-
beabsichtigten Patentverletzung Fahr-
lassigkeit vorgeworfen und Schadenersatz
auferlegt werden.

Durch die Schliessung des Patentamles
fand diese Ordnung und Sicherheit in den
technischen Belangen innerhalb Deutsch-
lands ein plotzliches Ende. Wie wir jetzt
wissen, ist diese Schliessung nur ein vor-
fibergehender Zustand. Schon in naher
Zukunft koénnen wir mit einer Wieder-
erdffnung des Patentamtes rechnen, die
Neugestaltung des Patentgesetzes ist be-
reits in Angriff genommen worden. Wir
befinden uns augenblicklich also in einem
Jbergangsstadium. Dieses Ubergangssta-
dium lasst zwar die frithere Sicherheit
auf dem Gebiete des gewerblichen
Rechtsschutzes vermissen, bedeutet aber
noch lange nicht, dass wir uns in gesetz-
losen und véllig ungeordneten Verhilt-
nissen bewegen.

Zunichst muss der weit verbreiteten
Ansicht entgegengelreten werden, dass
durch die Schliessung des Patentamtes
alle Patent- und Gebrauchsmusterrechte
erloschen sind und der Hersteller bei der
Planung und Konstruktion eines Gerétes
oder einer Vorrichtung auf etwaige
fremde Schutzrechte keine Riicksicht
mehr zu nehmen braucht. Da bisher
keine gegenteilige desetzliche Regelung
getroffen worden ist, muss unterstellt
werden, dass alle zur Zeit der Schliessung
des Patentamtes in Kraft befindlichen
Schutzrechte, also erteilte Patente, be-
kanntgemachte Patentanmeldundgen, Ge-
brauchsmuster und Warenzeichen, weiter-
bestehen. Da das Patentgesetz vom
5. Mai 1936 noch in Kraft ist, geniessen
diese Patente nach wie vor den Schutz
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des § 6 des Patentgesetzes, nach dem
nallein der Patentinhaber befugt ist, ge-
werbsmassig den Gegenstand der Erfin-
dung herzustellen, in Verkehr zu bringen,
feilzuhalten oder zu gebrauchen*. Nur
unter der Vorausselzung, dass die er-
wiahnten Schutzrechte weiterbestehen, ist
iiberhaupt an eine reibungslose Wieder-
aufnahme des Betriebes des Patentamtes
und an eine gerechte gesetzliche Neuord-
nung zu denken. Bis zu dieser gesetz-
lichen Neuregelung miissen wir uns also
mit dem Fortbestand der bei Schliessung
des Patentamtes giiltigen Patente und
Gebrauchsmuster abfinden. Wahrend die
im Inland erteilten deutschen Schutz-
rechte nach wie vor gdeltend gemacht
werden konnen, konnen die Inhaber deut-
scher Patente im Ausland nicht iiber
diese werfiigen. Die Auslandspatente ge-
horen zu dem durch Gesetz Nr. 5 des
alliierten Kontrollrates beschlagnahmten
Vermogen im Ausland.

Der gewerbsmissige Hersteller, Ver-
kaufer und Benutzer wvon industriellen
Erzeugnissen muss also nach wie wvor
sorgfaltig darauf achten, nicht in fremde
Schutzrechte einzugreiten. An diese
Sorgfaltspflicht wird man jetzt allerdings
einen anderen Masssiab legen miissen, da
es zur Zeit nicht maoglich ist, im Patent-
amt die in Frage kommenden Patente
und Gebrauchsmuster zu priifen und sich
Klarheit iiber die Patentlage zu wver-
schalftfen. Wer also nicht von frither her
iiber die Patentlage im Bilde ist, sollte
bei der Planung, Entwicklung und Neu-
konstruktion von Geraten, Instrumenten,
Vorrichtungen usw. recht vorsichtig sein
und im Zweifelsfalle lieber beireundete
oder bekannte Fachleute und Firmen um
deren Standpunkt biiten, wenn Arger und
Verluste vermieden werden sollen. Der
Patentinhaber kann auch heute noch die
Unterlassung einer missbriuchlichen Be-
nutzung seines Schutzrechtes fordern und
notigenfalls durch Klage erzwingen. Da-
bei ist es natiirlich Sache des Patent-
inhabers nachzuweisen, dass sein Schutz-
recht bei der Schliessung des Patent-
amtes tatsichlich in Kratt war, etwa
durch Vorlage der Quittung iiber die Zah-
lung der Jahresgebiihren fiir das Patent
oder anderer Dokumente.

Eine andere sehr wichtige Frage ist,
wie kann sich bis zur Wiedererofinung
des Patentamtes der Erfinder, der jetzt
eine Erfindung macht, vor einer iremden
Benutzung oder Nachahmung seiner Er-
findung schiitzen. Im allgemeinen herrscht
die Auffassung, dass der Erfinder gegen-
wartig schutzlos ist. Die Folge ist, dass
mit der Bekanntgabe und Verwertung von
Erfindungen zurlickgehalten wird.

Im Patentgesetz vom 5. Mai 1936 ist in
§ 2 festgelegt, dass eine Beschreibung
oder Verwertung einer Erfindung inner-
halb einer Frist von sechs Monaten vor
der Anmeldung beim Patentamt nicht

neuheitsschadlich ist, sofern Beschreibuny
oder Verwertung auf der Erfindung des
Anmelders beruht. Es ist damit zu rech-

~nen, dass diese sechsmonatige Schutzfrist

aus Billigkeitsgriinden in der zu erwar-
tenden Gesetzgebung beibehalten oder
gar verlingert wird. Das wiirde also be-
deuten, dass der Erfinder seine heute
veroffentlichte oder benutzte Erfindung
noch in sechs Monaten (oder eventuell
noch spiter, wenn diese Frist verlangert
werden sollte] zum Patent oder Ge-
brauchsmuster anmelden kann. Die An-
meldung kann natiirlich erst nach Wie-
dererdtinung des Patentamtes erfolgen.

Ist nun der Erfinder, der jetzt seine
Erfindung der Offentlichkeit preisgibt,
gegenwirtig auch ohne Patent oder Ge-
brauchsmuster gegen Nachahmung seiner
Erfindung geschiitzt? Ohne auf die Ein-
zelheiten des ,Gesctzes geden den un-
lauteren Wettbeweib“ vom 7. Juni 1909
naher einzugehen, sei hier nur mitgdeteilt,
dass nach der herrschenden Auffassung
der § 1 dieses Gesetzes auch den jetzigen,
nicht durch ein ausdriickliches Schutz-
recht gedeckten Frfindern hinreichende
Gewihr gegen Nachahmungen bietet. Der
angefithrte Gesetzesparagraph lautet:

«Wer im geschéiftlichen Verkehr zu
Zwecken des Wettbewerbes Hand-
lungen vornimmt, die gegen die guten
Sitten verstossen, kann aut Unter-
lassung und Schadensersatz in An-
spruch genommen werden."
Es besteht kein Zweifel, dass es gegen
die guten Sitten verstosst, sich fremden
Gedankengutes zu gewerblichen Zwecken
zu bedienen, solange der Erfinder kein
Patent oder Gebrauchsmuster daraut er-
langen kann. Sofern die Erfindung die
Voraussetzungen erfiillt, die zur Erlan-
gung eines Patentes oder mindestens
eines Gebrauchsmusters ausreichen, die
Erfindung also neu, fortschrittlich und er-
finderisch ist, kann der Erfinder die Un-
terlassung missbriauchlicher Benutzung in
der gleichen Weise verlangen und durch-
setzen, als ob er ein Schutzrecht darauf
erhalten hatte. Selbstverstandlich hat der
Erfinder im Streitfalle nachzuweisen, dass
seine Erfindung tatsichlich die zur Er-
langung eines Patenles oder Gebrauchs-
musters erforderlichen Eigenschaften,
namlich Neuheit, Fortschritt und Erfin-
dungshéhe besitzt.

Eine Sittenwidrigkeit kann aber nur
dann vorliegen, wenn der fremde Be-
nutzer einer Erfindung tatsachlich Kennt-
nis von der Erfindung hatte oder nach
der Lage der Dinge haben Lkonnte.
Konnte dieser Benutzer die Erfindung
— etwa infolge fehlender Verotfent-
lichung — nicht kennen, sondern hat
vielleicht etwas spater selbst noch ein-
mal die gleiche Erfindung gemacht, so
kann er nicht an der Ausfiihrung der Er-
findungsidee gehindert werden. In dieser
Beziehung hat der Erftinder jetzt einen
geringeren Schutz als ihm ein Patent ge-
wihren wiirde, da das Patent allein dem
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Ersterfinder das Recht auf die Benutzung
der Erfindung gibt. Gegen eine ,Doppel-
erfindung kann sich der Erfinder am
besten durch Veroffentlichung oder da-
durch wehren, dass er seine Erfindung
+in den Verkehr bringt®.

Der Erfinder muss im Streitfalle in der
Lage sein, die Prioritdt seiner Erfindung
nachzuweisen. Es ist ratsam, die Erfin-
dung in der gleichen Weise schriftlich
niederzulegen, als ob es sich um eine
Anmeldung beim Palentamt handelt, und
diese Darstellung bei einem Notar,
Rechtsanwalt oder Patentanwalt zu hin-
terlegen und den Zeitpunkt der Hinter-
legung bestitigen zu lassen. Dieses Ver-

fahren ist schon im Hinblick auf die
spiater mnachzuholende Anmeldung bei
dem wiedererdffneten Patentamt zu
empiehlen.

Zur Zeit ist eine Hinterlegung von Er-
findungen beim Patentamt nicht moglich.
Der Erfinder, der seine Unterlagen an
das Patentamt sendet, sichert sich auf
diese Weise keinesfalls eine Prioritat

und wird vergeblich auf eine Antwort
oder Eingangsbestatigung warten.

Dr. Heinz Feigs

Normblattverzeichnis 1946

Der Alliiterte Kontrollrat hat dem Deut-
schen Normenausschull die Genehmigung
erieilt, die Normungsarbeiten einheitlich
fiir alle Zonen weiterzufithren. Damit wird
die Bedeutung der Normung fiir die Wie-
deraufbau- und Reparationsarbeiten unter-
sirichen. Alle Betriebe und Einzelperso-
nen, die nach Normen arbeiten oder be-

stellen, werden es deshalb besonders be-

griiBen, daBl in diesen Tagen das erste
Normblattverzeichnis seit Kriegsende wie-
der erschienen ist.

‘Das Verzeichnis gibt den Stand der
Normung Ende 1946 wieder und enthilt
Nummern und Titel aller heute giiltigen
Normbléatter, Der Sachteil ist wie bisher
nach der Dezimalklassifikation geordnet.
Ein Nummern- und Stichwortverzeichnis
erleichtert das Auffinden der einzelnen
Gruppen und Blitter.

= BRITISETHE ZONE:

Westlalen als neuer Elektro-Schwer-
punkt?

Es ist bemerkenswert, dass in letzter
Zeit in siidwestfilischen Bezirken dic
Griindung verschiedener neuer Elektro-
Industrien hervorsticht. Es handelt sich
dabei um Abwanderungen von Industrie-
betrieben, die vorher ihren Sitz in an-
deren Zonen hatten, aber auch um Neu-
griindungen von Unternehmungen. So
befasst sich die Osram-Gesellschaft mit
der Herstellung von Glithlampen in
Neheim-Hiisten. In Menden hat die AEG
die Herstellung wvon Schaltgeriten auf-
genommen, Bei Olpe, auf der Wendener
Hiitte, sollen von einer neugegriindeten
Gesellschaft elektrische Signalwerksan-
lagen hergestellt werden. Der Geridtebau-
Silberg G.m. b. H. in Silberg, Kreis Olpe,
befasst sich mit der Fabrikation elek-
trischer Kochplatten in Zusammenarbeit
mit einem wiirttembergischen Unterneh-
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men und so koénnte man die Liste noch
fortsetzen.

Wenn man nun noch in Betracht zieht,
dass das Schwergewicht der deutschen
Drahtindustrie in Westdeutschland liegt,
rundet sich das Bild. Allein im rheinisch-
westfédlischen Industriegebiet befinden
sich acht leistungsizhige gemischte Gross-
betriebe, deren Produktionsfihigkeit vom
Rohstahl bis zum fertigen Drahterzeug-
nis reicht. Ausserdem befinden sich im
westfdlischen Raum zumeist konzentriert
um Altena, zahlreiche reine Drahtwerke,
die beziiglich Rohmateriallieferungen auf
die Werke im Ruhrgebiet angewiesen
sind. Sie befinden sich in beschrianktem
Umfang (etwa 20°0 ihrer Vorkriegspro-
duktion) in Tatigkeit.

Im Altenaer Bezirk werden die ver-
schiedensten Arien von Drahten herge-
stellt. Die Drahtindustrie liefert ihre Er-
zeugung an hochentwickelte Fertigindu-
strien, die zum Teil in Altena selbst, zum
Teil im Iserlohner und Liidenscheider
Nachbargebiet ihren Sitz haben. Es sind
also im Grossen und Ganzen hier ver-
hialtnismassig giinstigde Vorbedingungen
fiir die Ansiedlung einer weitverzweigten
Elektro-Fertigungsindustrie gegeben, die
ja wesentlich mit der Drahtfertigung ver-
bunden ist. Im Augenblick geht in der
Altenaer Drahtindustrie die Tendenz da-
hin, nach Méglichkeit diinne Drédhte her-
zustellen, weil dabei der Lohnanteil hoher
ist, was die Werke begriissen, um ihre Ar-
beitnehmer besser zu unterstiitzen, sie
konnen auf diese Weise einen grosseren
Beschiftigungsgrad erzielen. Diese Ent-
wicklung kommt gdewissen Teilen der
Elektro-Industrie entgegen.

Daneben existiert auch eine sehr viel-
seitige Nadelindustrie in Iserlohn. Her-
gestellt werden alle Arten von Nadeln
bis zu Haarspangen und Grammophon-
nadeln. Die Kapazitat der Iserlohner Na-
delindustrie ist recht betrachtlich, doch
leidet sie — wie alle Werke der briti-
schen Zone — an den augenblicklichen
ungiinstigen Umstinden der Versorgung
mit Kraftstrom oder Kohle und mit Roh-
material aus dem Ruhrrevier.

Es ist natiirlich noch zu friih. hinsicht-
lich der Elektro-Industrie klipp und klar
von einer neuen Schwerpunktbildung im
stidwestfilischen Raum zu sprechen und
bei den augenblicklich schwer iiberseh-
baren Produktionsméglichkeiten, die der
deutschen Industrie noch verbleiben
werden, schliesst jeder Schritt zum Neu-
aufbau auch ein betrdchtliches Risiko
mit ein, immerhin sind doch deutliche
Anzeichen dafiir vorhanden, dass West-
falen als Sitz einer neuen leistungsfdhigen
Elektro-Industrie sich besonders zu eig-
nen scheint,

Wenn erst einmal die augenblickliche
ernste Wirtschaftskrisis, die durch den
ausserordentlich schweren Winter mit
seinen Transportunterbrechungen noch
verschiarit wurde, sich etwas zu lockern
beginnt und mit dem beginnenden Friih-
jahr die Arbeit wieder in grosserem Um-
fang aufgenommen wird, kann man viel-
leicht klarer erkennen, wohin der Kurs
zielt, der diesem Gebiet neue lohnende
Existenzgrundlagen geben konnte.

v, L,

Osram in der britischen Zone

Das Werk Neheim in der britischen
Zone, das die Osram-Gesellschaft auf-
baut, ist eine ganz neue Anlage, die eine
Jahresproduktion von 5,5 Mill, Lampen
erreichen soll. Dazu ist in Essen-Karnak
eine Glashiitte im Aufbau und in Hass-
linghausen stellt eine kleinere Glashiitte
bereits mehrere hunderttausend Kolben
im Monat her.

Osram in der amerikanischen Zone
In Augsburg fertigt ein Werk der Os-

ram-Gesellschaft bereits mehrere hun-
derttausend Lampen im Monat. Die
Fabrik soll 1947 eine Jahresproduktion
von 10 Mill. Stiick ereichen. In Herp-
rechtlingen in Wiirttemberg ist ein neues
Werk fiir Speziallampen sowie Woliram-
und Molybdandraht im Entstehen. Die
Glashiitte in Neustadt an der Waldnab
produziert monatlich ca. 500 000 Kolben.

Blaupunkt liefert

Blaupunkt liefert zur Zeit einen 5-Roh-
ren-Wechselstrom-Super Type 5W 646 im
Bakelitgehduse und Kurz-, Mittel- und
Langwelle zum DBruttopreis von 498, —
RM. Rohrenbestiickung: ECH 4, CBF 11,
RV 12 P 2000, BL 2, AZ 1, ohne magisches
Auge. Die Lieferundg kann in ca. 5 Mona-
ten auf zur Zeit giiltigen Bezugsausweis
der britischen Zone erfolgen.

Lorenz liefert

Lorenz liefert gedenwirtig einen Ein-
kreis-3-Roéhren-Wechselstrom-Geradeaus-
empfinger mit perm. dynamischen Laut-
sprecher zum Bruttopreis von 250—RM

zuziiglich 3,— RM Verpackungskosten.
Rohrenbestiickung: RV 12 P 2000 wund
LD2. Nach Einsendung des Bezugs-

scheins kann die Lieferung sofort erfol-
gen. Bei Lorenz sind ferner ein 2-Kreiser
und ein 4-Réhren-Super in Vorbereitung.

| SOWJETISCHE ZONE

Postscheckkonto und Wohnsitz
Aulmerksamkeit wird empiohlen

Weitaus die meisten Inhaber von Kon-
ten bei den Postscheckimtern in der so-
wjetischen Zone wohnen auch in diesem
Gebiet. Vereinzelt haben sie aber ihren
Wohnsitz in anderen Zonen. Dann kdnnen
sich fir die Einzahler von Betrigen auf
solche Postscheckkonten Schwierigkeiten
ergeben; denn der Inhaber, der in einer
anderen Zone wohnt, darf {iber sein Gut-
haben nicht uneingeschrankt verfiigen.

Die Zentralverwaltung fiir das Post- und
Fernmeldewesen 148t aus diesem Grunde
die Auflieferer von Zahlkarten usw. bei
Priifung der Kontobezeichnung darauf hin-
weisen, dall im interzonalen Verkehr noch
kein freier Geldaustausch besteht. Sie sol-
len ferner daraul aufmerksam gemacht
werden, dal} der in einer anderen Zone
wohnende Empfianger iiber sein Guthaben
aul dem Konto bei einem Postscheckamt
der sowjetischen Zone nur insoweit ver-
fiigen darf, als es sich um Zahlungen zu-
gunsten seines Grundbesitzes in dieser
Zone handelt, nimlich um Steuern, Haus-
instandsetzungskosten, Hypothekenzinsen,
Versicherungspramien und Ahnliche Aus-
daben.
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OTTO KAPPELMAYER

Qualititsprobleme der deutschen Industrie

V. Variationen des Kieinsupers

Die Roéhrenbestiickung UCH 11, UBF 11, UCL und UY 11 —
oder, wie wir begriindet haben, UCH 11, UBF 11, VEL 11 und
UY 11 bei Gleichstromheizung -—— findet sich beim Kleinsuper
mit unbedeutenden Variationen in allen Landern. Es ist un-
wahrscheinlich, dass sie sich spiter wesentlich dndern wird.
Denn nachdem es den deutschen Rohrenphysikern gelungen ist,
das besonders schwierige Problem zu lésen, eine Verstarker-
pentode und Endtetrode in einem Kolben zu vereinigen, wird
man aller Voraussicht nach diese Losung jener anderem vor-
ziehen, die in Amerika oft angewendet worden ist: Vereini-
gung der Endrohre mit dem Netzgleichrichter. Es ist wahr-
scheinlich, dass unser Vorschlag der Gleichstromheizung aller
Rohrenfiden in Hintereinanderschaltung, der mannigfache Vari-
ationen zulisst, beim Kleinsuper vielseitise Anwendung finden
wird. Auch im Ausland. Dabei wiirde fiir den Rohrenphysiker
die Aufgabe auftreten, entweder einen Glcichrichter mit Hoch-
voltkatode — oder mit Hilfsziindung zu entwickeln. Beides
sind normale Entwicklungsaufgaben, die sich lésen lassen. Bei
der V-Serie wiirde ein Gleichrichter von 90 mA-Ergiebigkeit
ausreichen, weil die Fidea nur 50 mA — und die Endrdhre
30 mA verbrauchen. Da der Stromverbrauchs-Unterschied
zwischen der vorliegenden U-Serie und der projektierten V-
Reihe nur wenige Watt ausmacht, kann man sich fiir die Neu-
entwicklung Zeit lassen. Und das ist ein grosser Vorteil. Denn
wir werden uns in Zukunft nur noch wirklich notwendige Ent-
wicklungen leisten konnen — und ihre Ergebnisse erst dann
dem Markt zufithren, wenn sie vollig ausgereift sind.

Wie wir bereits betont haben, ist bei der grundsatzlichen
Schaltung des Beleuchtungslimpchens in den Gleichstromkreis
der Einbau eines Urdox nicht mehr notwendig, da der Gleich-
richter ja erst nach etwa 30 Sekunden auf den Betriebsinnen-
widerstandswert absinkt. Die Frage der Beleuchtung wire da-
mit betriebszuverlissig gelost, wenn die Lampenindustrie dauer-
hafte und stossunempfindliche Lampchen fiir 100, 75 oder 50 mA
Stromverbrauch liefern wiirde. Dabei kann sie die Spannung
selbst wihlen. Denn das Limpchen liegt ja im Zuge der 220-
Volt-Leitung, wobei es nur wenig ausmacht, ob es nun 5, 8 oder
10 V Spannung bendétigt.

Mit der grundsitzlichen Einfithrung der Gleichstromheizung
der 100 oder 50 mA Rohrenserie 16st sich noch ein anderes
Problem, das degenwirtig in der Praxis vielerorts Sorge macht,

Die Emplindlichkeit des Emplingers
geden Netzspannungsschwankungen.

Die europiischen Kraftwerke sind schon seit Jahren zum Teil
itberbelastet, zum Teil veraltet — oder auf Kohlen angewiesen,
fir die sie nicht gebaut wurden. Unregelméssige Spannungs-
schwankungen, die {iber die friiher als zuldssig erachteten 3%
weit hinausgehen, sind die Folge davon.
in einer Rundfunkzeitschrift eine Notiz, dass in einigen Stadten
JRohrensparer” verkauft werden, die nichts weiter dar-
stellen als Reduzierwiderstinde. Das hat uns gerade noch
gefehlt in der heutigen Zeit, wo die Réhren so knapp sind wie
Schuhsohlen! Die Rundfunkzeitschrift sagte ihren Lesern in
diesem Zusammenhang: ,Es ist technisch durchaus moglich,
durch Spannungsreduzierung die Lebensdauer der Rohren zu
verlingern — aber wie weit dies in der Praxis Eriolg haben
wird, liesse sich nur durch einen Massenversuch fesistellen.

Wir konnen der Rundfunkzeitschrift diesen Massenversuch
ersparen. Er ist schon so lange gemacht worden, als es {iber-
haupt Katoden gibt. Aber das Ergebnis ist genau umgekehrt,
wie die Zeitschrift sagt: durch den Stromsparer wird
die Lebensdauer der Rohren verkiirzt. Das ist
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Wir lasen kiirzlich

wirklich so, obgleich unsere Leser aus dem Kreise der Elektro-
fachleute auf Grund einer Analogie mit den Glithlampen das
Gegenteil glauben mochten.

Eine Radiorohre mit Bariumkatode lebt kiirzer, wenn
man sie unterheizt.

Das kommt daher, dass die Katode verhungert Es wiirde hier
vom Thema abfithren, dieses Verhungern zu erklaren. Aber es
ist tatsichlich so. Wenn einer glaubt, durch den Stromsparer
die Lebensdauer der Rohren in seinem Emptinger zu verlidn-
gern, ist er auf dem Holzweg. Genau so wie absichtliche Unter-
heizung wirken aber Unterspannungen des Netzes schédlich
aul die Lebensdauer der Rohren, wihrend Uberspannungen
weit weniger gefdhrlich sind. Die Katoden von Allstromrohren
werden durch Unterspannungen sehr geschiddigt, wie iiberhaupt
Hochvoltkatoden in dieser Hinsicht weit gefdhrdeter sind als
Niedervoltkatoden. Das ist eine alte Erfahrung, die man wohl
beriicksichtigen muss, wenn man einmal an das Problem her-
angehen wird, eine 50-mA-Serie fiir den Allstromsuper zu brin-
gen. Die jetzige 100-mA-Serie ist bei thren 20-Volt-Faden noch
recht betriebssicher, wie man weiss. Aber je weiter man mit
dem Strom heruntergeht, desto héher muss man mit der Span-
nung steigen und damit wichst natiirlich die Empfindlichkeit fiir
Spannungsschwankungen, Daher sind die Amerikaner auch heute
noch bei ihren 0,3 A Fiden geblieben — die Hochvoltréhren
spielen daneben zahlenmissig nur eine recht unbedeutende
Rolle. Der Erfolg der ,roten Réhren' in Europa war im wesent-
lichen ein Erfolg ihrer Unempfindlichkeit gegen Netzschwan-
kungen. Wenn man nun aber die Heizung iiber den Gleich-
richter laufen lasst, spielen die Netzspannungsschwankungen
eine viel geringere Rolle. Denn Spannungsschwankungen an
den Heizfiden werden ja hier durch den Gleichrichter bestimmt.
Demgegeniiber sollte, das Anheizproblem der Katode der Gleich-
richterrohre keine Rolle spielen. Es ldsst sich auf die ver-
schiedenartigste Weise losen, auch wenn man die UY i1 als
Gleichrichter beibehilt.

Jedenfalls sollte bei den neuen Superkonstruktionen das
Problem der Netzspannungsschwankungen mehr beriicksichtigt
werden als bisher. Denn es gehort mit zu den wichtigsten, die
die Lebensdauer des Gerites bestimmen. Was dabei in der
Praxis an schiefen Vorstellungen gelegentlich zutage treten
kann, zeigt das Beispiel des ,,Rohrensparers®

Der sachkundige Leser wird hier einwenden: die Industrie
hat doch aber selbst Sparschaltungen gebracht, die sich
sehr gut bew#hrt haben., Hat sie auch. Aber es wurde nicht
Heizstrom eingespart sondern Anodenstrom. Und das ist nun
doch ein gruadsitzlicher Unterschied. Der Fachmann sieht
trotzdem heute die Sparschaltungen kritischer an als 1938, wo
sie aufkamen. Man hat nimlich inzwischen gelernt, dass es
durchaus nicht unbedingt notwendig ist, in der Endstufe 9 Watt
Verlustleistung aufzuwenden, seitdem man den Lautsprecher-
problemen grossere Aufmerksamkeit schenkt.

Damit kommen wir zu einem wichtigen Punkt, der die Kon-
struktion des Kleinsupers wesentlich beeintlusst.

Der Lautsprecher.

Massgeblich fiir die Verkaufsfihigkeit eines Kleinsupers ist
zunichst einmal die Lautstirke. Man kann sie ebenso gut er-
reichen mit einem Lautsprecher hohen Wirkundsgrades und klei-
ner Endstufe — wie umgekehrt mit einer grosseren Endstuie
und einem Lautsprecher niedrigeren Wirkungsgrades. Die Ent-
wicklungstendenz neigt gedenwartig beim Kleinlautsprecher
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zum hohen Wirkungsgrad. Es ist einer der bemerkenswertesten
Fortschritte der vergangenen zehn Jahre, dass man heute Klein-
lautsprecher mit 10—14 cm Konusdurchmesser bauen kann, die
Wirkungsgrade von 3—6 % haben, wahrend es bei den grosse-
ren Jypen schon schwierig ist, auf 2—3 % zu kommen. Man
kann sagen, je kleiner der Lautsprecher, desto leichter ist es,
einen hohen Wirkungsgrad zu erreichen. (Dabei ist allerdings
nicht beriicksichtigt, dass es bei einem kleinen Lautsprecher
auch viel weniger Anforderungen an die Béisse gestellt wer-
den!) Nun ist aber der Kleinsuper ein Gerdt bei dem an und
fiir sich keine besonders hohen Anforderungen an die Baisse
pestellt werden. Es hiatte auch keinen Sinn, dies zu tun, weil
ja der kleine Lautsprecher sie gar nicht abstrahlen kénnte. In
einem dewissen Umfange lasst sich dieses Manko dadurch aus-
gleichen, dass man die Mittelténe und Hohen
stark gegenkoppelt, wodurch die Béisse besser heraus-
kommen. Da dies aber nur auf Kosten der Verstirkung ge-
schehen kann, wird die Endleistung der UCL 11 in diesem
Falle nicht mehr voll ausgeniitzt. Es zeigt aber klar, dass fiir
den Kleinsuper auch eine wesentlich kleinere Endrohre als die
UCL 11 geniigt. Wie Versuche bewiesen haben, kann man
mit 2 Watt steuerbarer Endleistung ausreichen — gedeniiber
4 Watt, die die UCL 11 tatsachlich ergibt. Aber die VCL 11 ist
zu klein. Thre Sprechleistung betrigt nur 0,8 Watt. Vorziiglich
geeignet diirfte die VEL 11 sein, die 2 Watt Sprechleistung bei
einer Anodenbelastung von 5 Watt sichert. Allerdings ist die
Steilheit des Endsystems nur 5,2 gegeniiber 9 mA/V bei der
UCL 11, was sich aber vollstindig ausgleicht durch die Pen-
todenvorstufe.

Mit den 2 Watt Sprechleistung kann man eine so gute Laut-
starke erzielen, wie sie nur irgendwie vom Kleinsuper ver-
langt wird. Wenn man eine UCL 11 nimmt, ist es also zulassig,
die Hailite der Sprechleistung zur Anhebung der Bisse gegen-
zukoppeln — eine Massnahme, die sehr iiberlegenswert ist.

Allerdings wird gegenwartig auf dem Lautsprechergebiet noch
manches hergestellt, was frither kaum hitte verkauft werden
konnen. Man findet da Typen mit erschiitternd niedrigem
Wirkungsgrad, aber Propagandadaten die schon nach der
blossen Inaugenscheinnahme véllig unméglich sind. Fiir einen
permanent-dynamischen Lautsprecher des Kleinsupers wiirde
ein Magnetgewicht von 100 ¢ ausreichen, falls eine hoch-
wertige Dreistoftlegierung zur Verfiigung steht., Je magnetisch
geringwertiger jedoch die Legierung ist, desto grosser muss
das Gewicht sein.
Belastungsangaben kommen. Es geht nicht an, dass jemand
einen Lautsprecher fiir 4!/2 Watt Sprechleistung anbietet, des-
sen Magnet aus gewohnlichem ,Oerstit 500 besteht und nur
100 ¢ Gewicht aufweist. Hier scheint sich eine ,,Grossziigig-
keit" in bezug aut die Sprechleistung einzubiirgern, die keines-
wegs mit unserer Generalforderung der Weltmarktqualitit
tibereinstimmt. Ein Lautsprecher muss stets fiir die doppelte
Sprechleistung konstruiert sein, mit der er normalerweise
spielt. Das gilt auch fir die Kleinlautsprecher. Betriebszuver-
lassigkeit und grosser Frequenzumfang bilden aber gerade bei
kleinen Typen in konstruktiver Hinsicht verschiedentlich
gegensidtzliche Forderungen. Man muss hier Kompromisse
schliessen. Der Export und die Riicksicht auf die Betriebs-
sicherheit erfordern, dass dies mehr nach Seiten der Betriebs-
sicherheit hin geschieht, selbst wenn der Wirkungsgrad dar-
unter leidet.

Fir die Zukunft mochten wir vorschlagen, die Stirke des
Feldes, bezogen auf einen Normalspalt, als Lautsprecherkenn-
zeichen einzufithren. Also z.B. zu sagen Perma-Lautsprecher
mit 2 Watt Feld, wobei die 2 W besagen, dass der Permanent-
magnet die gleiche Spaltfeldstarke liefert wie ein Zweiwattield.

Bei aller Uneinheitlichkeit der Propagandadaten darf gene-
rell festgestellt werden, dass gerade bei den Kleinlautsprechern
sehr gute Fortschritte gemacht worden sind die dem Klein-
super sehr zugute kommen.

Zum Schluss dieser Betrachtungen wollen wir noch einen
Vergleich der U 11-Reihe mit der U 2ler Serie anstellen. Hier
stehen in der Hauptsache eine Triode-Hexode und eine Diode-
Pentode zur Verfiigung. Aber der Markterfols der Philett a
203 U — und. spaterhin 208 U war so bedeutend, dass der

Kleinsuperkonstrukteur daraus viel lernen kann. Der Erfolg
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Wir miissen also wieder zu zuverlissigen:

des Geridtes wurde zunichst vorwiegend auf die neue 2ter Roh-
renserie zuriickgefiihrt. Aber es besteht weder katodenseitig noch
sonst ein so grosser Unterschied gegeniiber den deutschen U-
Rohren, dass er den Markterfolg erkliaren konnte. Auch schaltungs-
technisch sind kaum Besonderheiten hervorzuheben. Dagegen
verwirklicht das Gerédt in geradezu idealer Weise unsere For-
derungen nach hochster Betriebssicherheit, reich-
licher Dimensionierung der Einzelteile und
sauberem mechanischem Aufbau Der permanent-
dynamische Lautsprecher ist so ausgezeichnet — und zwar so-
wohl hinsichtlich des Wirkungsgrades wie Tonumfangs — dass
man ihn einfach als vorbildlich fir diese¢ Apparatklasse be-
zeichnen darf. Wie sorgfaltig auch die geringsten Kleinigkeiten
bei dieser Konstruktion bedacht sind, zeigt z. B. die automati-
sche Gittervorspannung der Endrohre: der Widerstand ist fiir
2 Watt dimensioniert (obwohl 1 W geniigen wiirde] und mit
100 uF geshuntet, so dass auch die Bisse gut kommen.

Wir wollen es bei diesem Beispiel bewenden lassen. Jeder
Konstrukteur kann beim Studium der Schaltung weitere ent-
decken. Da das Gerit nebenbei auch dusserlich wirklich schén
herauskam, hat seinen Erfolg weiter gesteigert. Aber so
epochemachend waren die technischen Unterschiede gegen-
iiber einem Kleinsuper mit iler Rshren doch nicht, dass sie
zur Erklarung des Markterfolges geniigt hatten. Dieser beruhte
vielmehr darauf, dass gerade in den Jahren des Krieges ein
ungeheures Bediirfnis nach einem solchen Gerit bestand. Die
Familien wurden auseinandergerissen, die Minner von ihren

Arbeitspldtzen entfernt und in neue Stellungen gezwingt, Se8S8- o,

und so kam es, dass‘

hafte Menschen wurden Reisende
dort, wo frither ein Radioapparat, aber wahrscheinlich ein
grosser und sehr guter, geniigt hatte — nunmehr drei, vier
oder fiinl Gerdte notwendig wurden. Da aber die Prosperitit
lange nicht in dem gleichen Masse anstieg, mussten sich die
neuen Interessenten mit einem bescheideneren Gerit begniigen.
Man forderte von ihm neben einem giinstigen Preis vor allem
leichte Transportfihigkeit, d.h. geringes Gewicht und Volu-
men und sehr stabilen Aufbau. Dazu kam der Wunsch nach
der Rickwandantenne und die gleichmissige Arbeit an
Gleichstrom- wie Wechselstrom-Netzen.

So entstand der U 203/208 als Ergebnis einer Reihe von all-
gemeinen und speziellen Bediirfnissen, aber auch gleichzeitig
als Musterbeispiel dafiir, wie der geschickte Konstrukteur
einen plétzlich auftretenden Massenbedarf durch eine Spe-
zialkonstruktion zu befriedigen vermag, die weit tiber ihre
eigentlichen Grenzen hinaus Zukunftsbedeutung fiir ithren spe-
ziellen Zweck hat.

Aber die Zeiten wandeln sich. Glauben Sie nicht auch, dass
die heutigen Verhidltnisse etwas anders liegen? Dass die jet-
zige und spdter zu erwartende Kiauferschicht des Kleinsupers
gewisse Forderungen nicht mehr erhebt die die Konjunktur
des ,,208" getragen haben, aber andere in das Zentrum stellt,

die seinerzeit nicht wichtig waren? Die Beantwortung dieser —

Frage ist reizvoll und lehrreich. Jeder Konstrukteur eines
modernen Kleinsupers sollte versuchen, sie nach allen Richtun-
gen hin zu klaren.
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Stromrichterdhrem-Eingittersteserung 4.

Stromrichterrobhren mit Eindittersteuerung

Gittergdesteuerte Stromrichterréhren spielen heute in
der Schwachstrom- und Starkstromtechnik eine ausserordentlich
wichtige Rolle. Sie stellen gasgefiillte Entladungsgetdsse
dar mit einer Gliihkatode oder Quecksilberkatode, einer oder
mehreren Anoden und einem oder mehreren Steuergittern. Die
vorliegende Abhandlung behandelt die Stromrichterréhren mit
einem Steuergitter. Diese haben grundsidtzlich den gleichen
Aufbau wie die Hochvakuum-Verstirker-Trioden und unter-
scheiden sich von diesen nur durch die Gasfiillung (Edelgas

Die Gefisse konnen aus Glas oder
Metall bestehen.

Fiir den Stromdurchgang in gittergesteuerten Stromrichter-
rohren gelten allgemein die gleichen Voraussetzungen und Be-
dingungen wie fiir gitterlose Rohren. Ebenso ist die Einteilung
der gesteuerten Réhren die gleiche:

( Gittergesteuerte Stromrichterrchren
T i T e T
, . Mit Quecksilber-
Mit Glihkatode I lbode
. . (Mit fliiss. Katode)
Direkt Feheizt Indirekt geheizt Blrs
Hg-Dampf- Edelgas- Hg-Dampf- Edelgas- oL
Fillung Fiillung Fiillung Fiillung Dampf-Fiillung
Ein- | Mehr-| Ein- [ Mehr-1 Ein- | Mehr-| Ein- | Mehr-|  Ein- Mehr-
anodig| anodigl anodig, anodig anodig) anodig|anodig| anodig] anodig anodig

Die Steuerfahigkeit des Gitters in der gasgefiillten
Roéhre verhalt sich wesentlich anders als in der Hochvakuum-
Eingitterrohre, die ausschliesslich mit reinen Elektronenstrémen
arbeitet. Bei der Hochvakuum-Verstirkerrohre ldsst sich der
Anodenstrom mit Hilfe der Gitterspannung stetig regeln,
und zwar nach beiden Richtungen. Das bedeutet: ein
stark negatives Gitter sperrt den Stromdurchgang, wahrend
bei schwicher negativ werdender Gitterspannung der Anoden-
strom im gleichen Masse zunimmt und umgekehrt bei steigen-
der negativer Spannung wieder abnimmt.

In der gasgefiillten Rohre dageden ist eine derartige stetig
umkehrbare Steuerung des Anodenstromes wohl ebenfalls mog-
lich, doch bewegt sich der steuerbare ,,Vorstrom' (Dunkel-
entladung) innerhalb so geringer Werte, dass er technisch
keinerlei Bedeutung hat. Erhalt nun das Gitter eine immer
schwichere negative Spannung, steigt der Anoden v or strom,
es fliegen immer mehr Elektronen zur Anode, die durch Stoss-
ionisation (infolge der Gasfiillung) immer mehr positive Gas-
ionen bilden. So wird allméhlich die negalive Raumladung vor

w der Katode durch die stindig wachsende lonenzahl mehr und

mehr kompensiert, die Sperrwirkung wird aufgehoben und die
Dunkelentladung deht in die leuchtende Entladung
iiber. Der Strom steigt ganz plotzlich auf einen hohen
Wert an, man sagt: die Entladung hat geziindet. Jetzt ist
das Gitter nicht mehr in der Lage, den Entladungsstrom irgend-
wie zu beeinflussen. Denn von den in der Rohre vorhandenen
Elektronen und Ionen werden die ersten vom negativen Gitter
abdestossen, wihrend die lonen um das Gitter eine positive

g Volt) Ug1(Volt)

positiver Ast

+0 |-
Brennbereich

+r  kennlinie

200 k00
00

w00 op | Ve (loit)
Ziindkennlinie

200
Abb. 3. Ziindkennlinien-Streu-
bereich einer gittergestenerten
Stromrichterrohre

Sperrbereich | o
Links: Abb. 2 Kennlinie der
negativer Ast Qgr_t;tﬂrgsateuerten. Stromrichter-
-10 rohre
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Raumladung bilden, welche die nega-
tive Gitterladung abschirmt und un-
wirksam macht. Trotz negativen Git-
ters fliesst der Entladungsstrom un-
gehindert weiter und ist nur dadurch
zum Verschwinden zu bringen, dass
man die Spannung von den Elektro-
den fortnimmt bzw. unterhalb der
Brennspannung bringt, oder dass die
Anode eine negative Spannung
erhalt.

Mit dem Erloschen der Entladung
sind die Elektronen und lonen aller-
dings nicht sofort verschwunden, son-
dern bestehen noch eine kurze Zeit
im Entladungsraum weiter, bis sie
durch elektrische Felder oder durch
Diffusion an die Elektroden oder an
die Wand gelangen. Diese ,Entioni-
sierungszeit* liegt bei 10—* bis 10—°
sec und bestimmt die obere Frequenz-
grenze.

Unser Bild zeig!
ein Hochspannungs-
Stromtor (Thyralron)
mit einem Steuergitier,
das vor allem in Hoch-
spannungssiromanlagen
Verwendung findet

Abb., 1.

Wenn bei der Hochvakuumrdohre das Gitter den Anoden-
strom stetig in beiden Richtungen steuert, kann das Steuer-
gitter der Stromrichterrdhre nur den Einsatz der Entladung
bestimmen, es ist aber nicht in der Lage, die einmal geziindete
Entladung weder zu beeinflussen noch zu unterbrechen.

Ebenso wie die Verstirkerrohren durch Kennlinien charak-
terisiert sind, besitzt die gittergesteuerte Stromrichterrohre auch
eine solche Kennlinie, die den Namen Ziindkennlinie oder
Steuercharakteristik tragt (Abb. 2). Die Ziindkennlinie gibt die
Kurve U, = f[U, | wieder, d.h. sie zeigt die Gitterspannungs-
werte, die zu einem bestimmiten Anodenspannungswert ge-
horen, um die Entladung auszulésen Sie trennt damit den
Sperrbereich vom Brennbereich der Rdhre Da jedoch infolge
der Eigenart der Gasentladung die Kennlinien der einzelnen
Roéhren von einem Stromrichtertyp mehr oder weniger vonein-
ander abweichen, verzichtet man meistens auf die Wiedergabe
ciner einzelnen Kennlinie, sondern gibt den Kennlinien -
Streubereich an, das Ergebnis der Messung einer Viel -

zah!l von Rohren (Abb. 3).

Grundsitzlich lassen sich bei der gittergesteuerten Strom-
richterrohie drei Stromkreise unterscheiden: der Hei z kreis,
der Anodenkreis und der Gitterkreis In den Gitterkreis
ist in allen Fiallen ein Schutzwiderstand einzuschalten,
dessen Wert den Réhrendaten zu entnehmen ist. Es sind hier-
bei Werte bis zu einigen Megohm zuldssig wobei allerdings mit
steigsenden Widerstandswerten die Lage der Ziindkennlinie
immer mehr von den Betriebsbedingungen abhdngig wird.

Die Steuerung der Stromrichterréhren erfolgt in der Art,
dass man die Gitterspannung von dem negativen Sperrwert!)
auf einen positiven Ziindwert bringt. Der Ubergang der
steuernden Gitterspannung auf das positive Ziindpotential kann
stossartig (plotzlich), beispielsweise durch kurzzeitige po-
sitive Spannungsstosse geschehen, oder flach (allmahlich)
durch mehr oder weniger schnell ansteigende Gleich- oder
Wechselspannungen. Danach unterscheidet man folgende
Steuerverfahren:

A. Stollsteuerung
1. Steuerung mit umlaufendem Kontaktapparat,
2. Steuerung mit Magnetinduktor,
3. Steuerung mit gesattigtem Transformator, Phasenver-

schiebung durch iiberlagerte Gleichstromdurchilutung
und

4. Steuerung mit Hilfsventil (Trockengleichrichter oder
dergleichen), das nur kurzzeitigen Stromstoss durch-
lisst und in Spannungsstoss iibersetzt.

L} Die Sperrspannung wird von einer kleinen Eatterie oder iiber
einen Trockengleichrichter vom Wechselslromnelz geliefert
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Von links nach rechis: Abb.},. StoBsteue- Die Sieuerung erfolgt durch den aus In-
TUNRG (... ... = Ziundkennlinie). Abb. 5. duktiwitdt, Kapazitdt und Ohmschen Wider-
Steuerung durch phasenverschiebbare Gitter- stand bestehenden Schwingungskreis. Die
wechselspannung (...... = Zundkenn-  Frequenzreglung entsteht durch Verdndern
linie). Abb. 9. Giltergesteuerie Stromrich- des Schwingungskreises. Der Widerstand
terrohren in einer Wechselrichterschaltung Re im Eingang dient zur Spannungsreglung

B. Flache Steuerung

1. Neigungssteuerung (Aufladespannung eines Kondensa-
tors),

2. Steuerung durch phasenverschobene Gitterwechsel-
spannung, .

3. Steuerung durch vorspannungsgeregelte Gitterwechsel-
spannung und

4. Steuerung durch regelbare Gittergleichspannung.

Den Vorgang bei der Steuerung zeigen die Abbildungen 4
und 5, einmal bei StoBsteuerung und das andere Mal bei
flacher Steuerung. Die Ziindung kann in einem beliebig ge-
wiéhlten Phasenpunkt der Anodenspannung erfolgen. Im Ziind-
punkt setzt die Entladung ein, wobei der Strom den zum
Zindpunkt gehérenden Momentanwert der sinusférmigen
Anodenspannungskurve erreicht und dann weiter mit dieser
iiber den noch verbleibenden Rest der Brenn-Halbwelle liuft.
Mit Ende der Halbwelle erlischt die Entladung, da die Anode
jetzt eine negative Spannung erhilt.

Je spiter der Ziindpunkt bestimmt wird, desto weniger bleibt
von der Brenn-Halbwelle iibrig, desto kleiner ist der Gleich-
strommittelwert, der sich durch Integration der einzelnen
Halbwellenstiicke ergibt. In der Schaltung zu Abb. 4 wird z. B.
die Ziindung spiter vorgenommen als in der zu Abb., 5, so dass
im ersten Fall der Strommittelwert kleiner ausfillt als bej
fritherem Ziindeinsatz (Abb.5). Durch Verschieben des Ziind-
punktes ist es somit mdglich, den Gleichstrom stetig von Null
bis auf den Maximalwert zu regeln. Hierbei tritt die wihrend

R R
5] S
7 7
Phasen-
Drehregler dreher
fir fiir [ rans-
Anodenspannung Gitter- % % %farmamr
spannung
Er— Gitterkreis

Glattungskrels

P p
N N

Lanks: Abb 7. Dreiphasen-Briickenschaltung einer Sender-Gleich-
richteranlage mit ungesteuerten Stromrichterréhren. Nur begrenzter
Regelbereich, je hiher die Betriebsspannung, desto enger der Regel-
bereich, da die wirtschaftliche Grenze des Drehreglers bei etwa
fs KkVA FHigenleistung liegt. Rechts: Abb. 8. Dreiphasen-Briicken-
schaltung einer Sender-Gleichrichteranlage mit gittergesteuerten
Stromrichterréhren. Stetige Reglung der Gleichspannung von Null
bis 2um Mazximum, schnellste KurzschluBloschung { Kurzschliisse sind
iﬂ:_ Sendeanlagen injolge Durchschlaegens der Senderdhren ziemlich
hawfig) Zeichnungen: Sommermeier (8)
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der Sperrzeit nicht entnommene Gleichstromleistung nicht
etwa als Verlust in der R6hre aul, sondern wird der Spannungs-
quelle iiberhaupt nicht entnommen. Die Regelung findet also
verlustlos statt.

Die grundsitzliche Schaltanordnung fiir die StoBsteuerung
eines sechsphasigen gittergesteuerten Gleichrichters zum Hoch-
fahren eines Gleichstromnetzes ist in Abb. 6 schematisch wie-
dergegeben. Die Steuerung geschieht in diesem Fall rein §rf
mechanisch durch einen auf einer Kontaktscheibe umlaufenden
Kontaktarm,

Obwohl die mechanischen Steuerverfahren in ihrem Aufbau
sehr einfach sind, haften ihnen doch eine Reihe von Nach-
teilen an, so dass heute beinahe ausschliesslich rein elektrische
Steuerverfahren zur Benutzung gelangen. Das wohl am meisten
verwendete Verfahren diirfte die Steuerung mit gesdttigten
Iransformatoren und Phasenverschiebung durch iiberlagerte
Gleichstromdurchflutung sein.

Aus dem ausserordentlich umfangreichen Anwendungsgdebiet
der gesteuerten Stromrichterrbhren seien nur einige wenigde
Verwendungsméglichkeiten angefiihrt, die aber die grosse Be-
deutung der Stromrichterréhre mit Gittersteuerung bereits
deutlich erkennen lassen. Das sind verlustlos und stetig regel-
bare Gleichrichterbetriebe (z. B. in Sendeanlagen, Abb. 7 und 8),
Hochfahren von Netzen, Wechselrichterbetrieb (Gleichstrom-
Wechselstrom-Umformer, Abb.9), Umrichterbetrieb (Frequenz-
umformer), praktisch trigheitsloser Schalter, Schaltgerite fiir
kurzzeitige Naht- und Punktschweissungen, verlustlose und
stetige Drehzahlreglung von Gleichstrommotoren usw.

Handelt es sich um die Erzeugung sehr hoher Kippirequenzen,
ist wegen der Entionisierungszeit der Gasréhre der Vakuum-
rohre der Vorzug zu geben, die allerdings einen grésseren ",
Schaltungsaufwand erfordert als die gasgefiillten Typen. Hkd.
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Abb. 6. Grundsdtzliche Schaltanordnung fitr die mechanische Stof-
steuerung eines gittergesteuerten sechsphasigen Stromrichters
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Wir machen eine neue SRALA

o Babianleitving vind Nermenangaben fin Superhiet-Drehkos

In der Reparaturwerkstatt kommt die
Aufgabe, ecine neue Skala einzubauen,
recht oft vor. Aber meist hat man keine
passenden Muster zur Hand, so dass man
eine neue zeichnen muss. Wir haben uns
dabei bisher recht gut damit geholien,
dass wir eine rauhe Mattglasscheibe zu-
recht schnitten — und darauf zuerst mit
Bleistift und dann mit Tusche die Sta-
tionsnamen aufschrieben. Wenn man
einen genauen HF-Generator zur Hand
hat, ist die Eichung einfach. Oft aber
muss man sich so helfen, dass man die am
besten horbaren Stationen feststellt und
die iibrigen, die man aufzeichnen will,
dazwischen einpasst.

Will man eine solche Arbeit genau
machen, dann miisste man zundchst wis-
sen, wie der Kapazititsverlauf des Os-
zillatordrehkos ist, der die Eichung be-
stimmt. Dafiir gibt es keine allgemein
giiltige Kurve — die Firmen haben in den
Jahren 1935—1939, aus denen die Repa-
raturen stammen, sog. Mittellinien-Dreh-
kos benutzt — und eine Selbstinduktion
von 0,09—0,1 mHz. Der Padding fiir den
Mittelwellenbereich schwankte zwischen
250 und 600 pF. Mit diesen Angaben ist
es unmoglich, den Frequenzverlauf zu
berechnen. Daher haben wir eine andere
Methode benutzt. Wir zeichneten aus
einem Dutzend aus verschiedenen Bau-
jahren gewihlten Skalen eine mittlere
Skala auf — und berechneten fiir die
Frequenzen 1500—500 kHz den relativen
Abstand je 100 kHz, den wir zum Schluss
auf einen Zeigerweg von 100 mm redu-
zierten. Das war zwar eine etwas lang-
liche Arbeit aber sie ergibt eine
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Durchschnittsskala, die den praktischen
Bediirfnissen ‘gentigt.

Hier das Ergebnis (siehe auch Abb. 1})!

, Frequenz Zeigerweglange
in kHz in mm
o 2l —_—
I 1500—1400 4,9
1400—1300 53
1300—1200 59
1200—1100 1,2
1100-—-1000 3,3
1000 — 900 9,8
900— 800 ! 11,3
800— 700 12,7
700— 600 15.2
600— 500 l 19,5

Tabelle 1: Zeigerweglinge einer Mittelkurve

Die Zeigerweglange ist aut 100 mm re-
duziert, weil man von dieser Grosse aus
jeden beliebigen Weg leicht bezeichnen
kann. Also z. B. 150 mm: alle Werte
werden mit 1,5 multipliziert. Oder
200 mm: alle Werte mit 2 multiplizieren.
Und so weiter. Das kann jeder Lehrling
— und wenn die Skala dann an einigen
Stellen geeicht wird, kann man mit dem
Ergebnis recht zufrieden sein — beson-
ders, wenn man die Abstimmfelder nicht
zu schmal macht. Die Methode ist etwas
roh — gewiss. Aber da fast jede Fabrik
jedes Jahr die Daten ihrer Oszillator-
spulen, Drehkos und Paddings etwas ge-
sndert - hat, kommt man dem Problem
anders als statistisch einfach nicht bei.
Probieren Sie es in der Werkstatt aus —
Sie werden zuirieden sein.

Fiir diec neue Produktion kon-

lichen Schaltkapazitit und 55,5 pF als

Anfangskapazitit. Die Rotorendplatten
sind durch radial angebrachte, ent-
sprechend den Abgleichpunkten der

Kurve 4C,_AC, gewiahlte Schlitze in
6 Abgleichlamellen aufgeteilt. Die Tei-
lung und die Genauigkeit bei den dieser
Teilung entsprechenden Drehkostellung
sind aus folgender Tabelle II zu ersehen:

g o y3i9 Absolute I”EE
% 28 E o Genauigkeit %Ehﬁ.
| = 8 (3 0 U < 2+
aly Q0 + 0/, + pF |© %
Q i = g
0,429 0,41 ) 0,32
0.458 0,61 | 0,40
0,489 0,90 | 0,55
0,526 1,49 | 0,85
0,563 2,351 1,25
| 178 581 0,6 3,49 | 1,74
Tabelle I1: Abgleichgenauigkeil der neuen

2/ Super-Drehkos

Die konstruktiven Daten sind folgende:
Kapazitatszunahme bei Rechtsdrehung.
Freie Linge des Achsstumpies 20 mm,
Achsdurchmesser 6 mm, Einbaumasse

718 X32X32 mm. Das Drehmoment darf
max. 350 cmg sein. Die Reihenfolge der

Einzeldrehkos ist stets — von der An-
triebsseite aus gesehen — Oszillator,
Zwischenkreis, Vorkreis.

Die Differenzkurve bleibt bis 140°

unter 5 pF und steigt von dort bis 180°
steil an bis auf 20 pF. Fiir Mittelwellen ist
festgelegt (vgl. Abb. 2): Bereich 508 bis
1600 kHz, Le = 180600 cm, Cp = 54,8 pF,
Cve=50000 pF, Lo=98900 cm, Cq=68 pF,
Cvo = 500 pF. Fiir Langwellen wird emp-
fohlen: Bereich 435—145 kHz, Le
2200000 cm, Cp = 60,7 pF, Lo = 546000 cm,
Cq = 90 pF, Cvo = 155 pF. Fiir Kurzwelle
wird empfohlen Cvo = 3000 pF. Die Ka-

nen wir dem Leser Unterlagen geben, die
auch eine Berechnung des Skalenverlau- !
fes ermdglichen. Sie bilden einen Auszug Le #l: * ’ - == Lg
aus den Bauvorschriften fiir Drehkos, die e |Cp 0
als vorlaufige Normen zu bewerten sind. L Cwi

Der Zweifach-Drehko fur /,\CVE___,__ l
Zweiviertelsuper hat eine C- - =
Variation von 12,5—513 pF fiir beide Pa-  4ppitdung 2
kete bei gleichem Platten- B e "
schnitt — und eine Vor- | -
kreis-Variation von 12,5
bis 494,3 pF, bei verschie- _” - B -
denemPlattenschnitt —der B
Endwert jeweils bei 178°
gemessen; die zusidfizliche
Schaltkapazitat  betragt | i
55,5 pF. Der Platten-
abstand misst normal 03 'w -
resp. 0,42 mm, wobei der ;‘;‘;“ A - T 1
grossere Wert nur fiir y
Super mit besonders aus- % g
gelegtem Kurzwellenteil ¥ I
in Betracht kommt. Die

Gleichlaufgenauigkeit be-

0-{

L

tragt * 3%, die absolute
Genauigkeit * 4% bei
1600 kHz und * 6% bei
508 kHz. Alle Werte sind
festgelegt unter Beriick-
sichtigung einer zusatz-

Abbildung 3
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pazititskurve geht aus Abb. 3 hervor. Der
Abgleich von Ce und Co geschieht ohne
Trimmer, und zwar bei folgenden Ein-
stellungen:

4o CopF | Co-Cs | Sdilitz
13 127 | + 0,93

26 28 + 1.6 1
39 45 + 2.0

52 648 | + 2.2 Il
65 | 882 | + 20

78 1161 | + 1,6 1
95 | 1605 | -+ 0,55

112 2157 | —043 v |
126 2442 | —05

129 2797 | —0,3

145 3496 | + 2.1 V
162 431.8 | + 83

178 513 +18,7

Tabelle 111: Abgleich des Oszillators = (Co)
und Vorkreis-Drehkos. (Ce) wmit Hilfe der
Lamellen '

Sind beide Drehkos nach der Tabelle

mit Hilfe der Lamellen genau abgeglichen,

Derlantsy

Wir hatten einen alten Schaub-Drei-
kreiser, der klang so diinn wie ein Spi-
nett. Eine Vergrosserung des Katoden-
kondensators Cyp half ebensowenig wie
eine Gegenkopplung oder die Boucherot-
Schaltung. Bei niherer Betrachtung ent-
deckten wir, dass ein anderer Laut-
sprecher hineingekommen war, aber der
alte Trafo weiter benutzt wurde. Beim
Nachmessen mit dem Scheinwiderstands-
prifer sah die Sache so aus: Aussen-
widerstand der 664 d, die als Endrohre
eingesetzt war, 13 Kilo-Ohm, Schein-
widerstand der Sprechspule 5 Ohm,
Trafoiibersetzung 1 :23,

Da lag also der Fehler: der alte Trafo
war fiir eine Rohre vom Charakter der
AD 1, 604 oder 241 gedacht. Das Uber-
setzungsverhilinis passte bei weitem
nicht fiir die Pentode — und so kam es,
dass die Béisse schwach auf der Brust
waren und die Leistung der Rohre nicht
ausgenutzt werden konnte. Unter solchen
Umstdnden hilft natiirlich auch eine
Gegenkopplung nicht viel. Man konnte
zwar mit Spannungsgegenkopplung den
Innenwiderstand der Réhre verringern,
aber sie wird dadurch nicht besser aus-
genutzt, sondern noch schlechter.

Man muss immer zuerst da-
fir sorgen, dass die Anpas-
man

sung stimmt, damit aus

Abbidung 1

Leichiuung: Hennig
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so erzielt man einen fast idealen Gleich-
lauf, wenn auch die L's — und zwar am
langwelligen Ende des Bereichs — noch
abgeglichen sind.

Somit liesse sich nun nach der Thom-
son-Formel jede Frequenz im Bereich be-
rechnen. In der Praxis ergibt sich eine
Kurve, die nur unerheblich von der
Mittelwerts-Kurve abweicht, die wir ein-
gangs aus Marktbeispielen gebildet ha-
ben. Auch hier steigt die Zeigerweglinge
von links nach rechts etwa im Verhilinis
1:4,5 stetig an, jedoch um so steiler, je
weiter nach rechts die Station liegt.

o

Damit ist das Problem der Skala klar:
wir haben eine Mittellinien - Verteilung
vor uns, die weder der Frequenz- noch
der Woellenlange proportional ist, aber
das giinstigste Kompromiss zwischen

leichter Abstimmbarkeit und begrenzter
Zeigerweglinge darstellt.

e 1

727
v

der R6hre die gegebene End-

leistung herausholen kann.

Es gibt noch viele Reparaturwerkstit-
ten, die sich scheuen, an dieses Problem
heranzugehen, weil sie meinen, man
miisste dafiir eine teure Messeinrichtung
haben, die sich nicht rentiert, weil sie zu
wenig gebraucht wird. Gewiss sollte eine
gut eingerichtete Werkstatt iiber einen
Scheinwiderstandspriifer wverfiigen. Wir
haben uns iibrigens ,auch wieder einen
gebaut, nachdem unserer durch die Uber-
rollung verloren gegangen war. Vielleicht
gibt sich nidchstens Gelegenheit, dass wir
den Bau hier beschreiben. Aber zwischen-
zeitlich halfen wir uns anders.

Es kommt bei der Anpassung darauf an,
dass der Lautsprecherwiderstand R,
multipliziert mit dem Quadrat des
Trafo-Ubersetzungsverhiltnisses
gleich R, der Endréohre wird.

Ra kann man aus jeder Endréhrentabelle
entnehmen. Notfalls rechnet man ein
Viertel bis ein Siebentel des Innenwider-
standes. Den Lautsprecherwiderstand
misst man auf der Briicke. Wer keine
hat, nimmt eine kleine einzellige Trocken-
batterie und ein Amperemeter — oder
einen einzelligen Akku. Man muss aber
aufpassen, dass man nur kurzzeitig misst,
weil der Sprechspulenwiderstand mei-
stens zwischen 2 und 5 Ohm schwankt,
so dass ein erheblicher Strom fliesst. Da
die Sprechspule diinnen Draht hat, dari
sie nicht zu stark belastet werden —
oder man muss die Messung sehr kurz-
zeitig machen. Jedenfalls kann man auf
diese einfache Weise R gleichstrom-
massig leicht und genau ermitteln. Nun
rechnet man — da es ja auf den Schein-
widerstand ankommt — nach der Faust-
formel 1

ng 1,25 . R

Bei dem Transformator kommt es nur auf
das Ubersetzungsverhiltnis an. Denn die
vier Watt, die man braucht, leistet er

allemal. Dieses ermittelt man folgender-
massen: an die Primirklemmen wird aus
dem Wechselstromnetz iiber einen Gér-
ler VT 100 eine Spannung von 100 Volt
angelegt. Dann misst man auf der Sekun-
darseite mit dem Wechselstromvoltmeter
die Wechselspannung — und errechnet
daraus das Ubersetzungsverhiltnis, Hat
man sekundir z. B, 2 Volt gemessen, dann
ist das Ubersetzungsverhiltnis 1:50, bei
4 Volt 1:25, Diesen Wert brauchen wir.
Nach der Formel 2
R - »?.R. und ]3
8 u 5 R

A

=

RE

worin R, der Aussenwiderstand der End-
rohre und Ry der Scheinwiderstand der
Sprechspule sind, ergibt sich ohne weite-
res der gesuchte Scheinwiderstand auf
der Primérseite — und damit im Ver-
dleich zum Aussenwiderstand der Réhre
der Anpassungsfehler. Bei unserem Bei-
spiel war R, = 5 Ohm — und das Uber-
setzungsverhéltnis 1:23, woraus sich ein
Ra von 2645 QO errechnet. In unserem
Fall aber brauchen wir ein ii von

3000 _

Bei einem so grossen Fehler kann das
Gerdt nicht anstindig spielen. Man
misste die Windungszahl auf der Sekun-
dirseite entsprechend erniedrigen —
oder auf der Primirseite erhohen, wo-
bei jedoch zu beachten ist, dass es auf
das Quadrat des Ubersetzungsverhilt-
nisses ankommt, also eine Halbierung der
Sekundirwindungszahl einer Vervier-
fachung von i entsprechen wiirde.

Fiir Trioden darf die Primarinduktjvi-
tat klein, aber auch der Streufaktor
muss moéglichst gering sein. Bei Pentoden
sollten Primirinduktivitit und Streufak-
tor erheblich grosser sein. Induktivitits-
werte von 2—5 Hy kommen hauptsich-
lich bei Trioden — und 5...10 Hy bei
Pentoden-Endstufen in Betracht.

Die Primirinduktivitit lisst sich zwar
mit der Netzfrequenz bestimmen — aber
besser ist es, sie mit dem Scheinwider-
standspriifer zu messen, der mit 800 Hz
arbeitet, weil hier Omega = 5000 wird,
was die Rechnung sehr vereinfacht. Ubrig
zu sagen, dass bei jeder Messung an
einem Ubertrager eine Seite mit dem
Widerstand belastet sein muss, der im
Betrieb in Betracht kommt. Wir haben
zu diesem Zweck einen 5 Ohm Mess-
widerstand im Labor, der an die Sekun-
dirseite angeschlossen wird. Im obigen
Falle ergab sich ein Scheinwiderstand
von 13000 Ohm bei 800 Hz, woraus sich
eine Selbstinduktion von 2,6 Hy errechnet.

Der Trafo ist also eigentlich fiir Trio-
den gedacht, weil seine Primirinduktivi-
tat verhidltnismassig klein ist. -Nachdem
aber durch Verkleinerung der Sekundir-
windungszahl die Ubersetzung stimmte,
haben wir den Trafo trotzdem eingebaut
und ein gutes Ergebnis erzielt. Noch
besser wire.es geworden, wenn man dje
Primdrwindungszahl oder den Eisenkern
vergrossert hétte ... aber das kommt
gewdhnlich dem Neubau eines Trafos
gleich. Man muss erst eine Anzahl solcher

FUNK-TECHNIK Nr. 4/ 1947
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Messungen gemacht haben, ehe man
weiss, wieviel die richtige Anpassung aus-
macht. Da in einer Werkstatt mit der
Zeit eine ganze Anzahl alter Laut-
sprechertrafos anfallen, so ist es zweck-
maéassig, sie gleich beim Ausbau ent-
sprechend zu kennzeichnen. Als Charak-
teristik geniigen die beiden Werte Uber-
setzungsverhaltnis und Primarinduktivitat.
Sie sind massgeblich fiir die Wiederver-
wendung: Induktivititen iiber 5 Hy fiir
Pentoden, unter 5 Hy fiir Trioden. Man

RohrfiUhrungen fir

Dezimeter- und Zentimeterwellen, die
bisher nur Sonderzwecken vorbehallen
waren, beginnen immer mehr, auch im
offentlichen Nachrichtenverkehr eine
Rolle zu spielen. 8ie werden vor allem
im Fernsehbetrieb von grundlegender
Bedeutung sein. Es ist daher ange-
bracht, sich mil den FEigenarten sehr
kurzer Wellien veritraul zu machen, die
in mancher Beziehung neuartige tech-
nische Losungen erfordern.

Im Bereich sehr hoher Frequenzen wird
die Ubertragung elektrischer Schwingun-
gen {iber Leitungen infolge der zunehmen-
den Ausstrahlungsneigung 2zu einem
schwierigen Problem. Die Schwierigkei-
ten beginnen bereits beim Aulbau des
Sendegerites und des Schwingungserzeu-
gers. Dieser wire am besten unmittelbar
in die Sendeantenne einzubauen, was
aber nicht immer durchzufithren ist. Oft
ist auch eine Ausstrahlung der Schwin-
gungsenergie iiberhaupt unerwiinscht und
eher eine verlustlose Ubertragung iiber
Leitungen anzustreben, wie z. B. beim
Fernsehen von einer Zentralstelle zu vie-
len Einzelsendern; dabei kann es sich um
Ubertragungen auf weite Strecken han-
deln. Ubliche Telefonleitungen sind in
diesem Fall bei sehr hohen Frequenzen
nicht verwendbar.

Ein brauchbarer Ausweg wurde zu-
nichst mit der Schatfung des Koaxial-
kabels gefunden, mit dem in den USA
bereits eine Reihe von Fernsehverbindun-
gen ausgestattet sind und das auch fiir
Hochfrequenz-Telegratie und -Telefonie
in Aussicht genommen wird.  Dieses Kabel
besteht aus einem Rohr, in dem durch
ringformige Isolierkorper getrennt ein
Vollquerschnittsleiter liegt. Eine derar-
tige Anordnung beseitigt die Strahlungs-
verluste, nicht aber die kapazitiven¢Ver-
luste. Nachteilig ist auch, dass iiber ein
Kabel jeweils nur eine Fernsehsendung
iibertragen werden kann.

An diesen Koaxialkabeln bestitigte
sich eine auch anderweitig gemachte Er-
fahrung. Wenn nidmlich der Innenleiter
weggelassen wird, so lassen sich in dem

muss leider feststellen, dass in der letz-
ten Zeit das Anpassungsproblem viel

zu gdrossziigig iibersehen worden ist.

Gewiss lasst es sich entschuldigen, wenn
man hinsichtlich der Primirinduktivitat
heute einen grésseren Spielraum als frii-
her zuldsst. Aber das Ubersetzungsver-
hiltnis kénnte in vielen Fillen sehr wohl
wesentlich besser dem Soll-Wert ange-
passt werden, weil es ja keine Schwie-
rigkeiten bereitet, 100 Windungen aui-
oder abzuwickeln. Kar—

Ultrakurzwellen

hoher Frequenz ohne merkliche Verluste
iibertragen. Die Durchldssigkeit hinsicht-
lich der Wellenldnge ist dabei abhangig
von der Rohrweite, und zwar ldsst ein
Rundrohr Wellen bis zur Lange etwa des
doppelten Rohrdurchmessers durch. In
einem Rohr wvon 10 cm lichter Weite
lassen sich also Wellen bis hochstens
20 cm Lange fihren. Damit ist aus rein
praktischen Griinden die Anwendung von
Rohrfithrungen auf den Zentimeter- und
unteren Dezimeterbereich beschrinkit.

Es handelt sich bei der Erscheinung der
Fithrbarkeit von Schwingungen durch Me-
tallrohre nicht um einen gewdhnlichen
Leitungsvorgang derart, dass die innere
Rohrhaut als Leiter fiir die pulsierenden
Elektronenstosse dient. Vielmehr pflanzt
sich im Rohrinnern eine echte Strahlung
fort, die infolge Spiegelung an den Rohr-
winden einer dauernden Richtwirkung
unterliegt. Deshalb darf man den Vor-
gang mit der Leitung von Schall in einem
Rohr vergleichen. Die Fiithrung im Bogen
macht keine Schwierigkeiten und ist nur
durch einen nicht unterschreitbaren
Kriimmungshalbmesser begrenzt.

Am offenen Ende des Rohres tritt die
Strahlung aus und verbreitet sich dann
mehr oder weniger streuend weiter, je
nachdem die Offnung trichterférmig er-
weitert ist. Es ist auch moglich, am Rohr-
ende die Schwingungen wieder auf einen
abgestimmten Schwingungskreis zu iiber-
nehmen, mittels Dipolantenne erneut aus-
zustrahlen oder im Brennpunkt einer
Spiegelantenne zwecks Reflektion und
Biindelung austreten zu lassen. Von der
letztgenannten Moglichkeit wird bei Pa-
rabolspiegelrichtstrahlern  hiufig = Ge-
brauch gemacht (s. Abb. 1), weil das
eigentliche Sendegerit meist nicht im
Antennenspiegelbrennpunkt angeordnet,
also eine Zuleitung nicht vermieden wer-
den kann. Das Einfithren der Strahlung

in ein Rohr erfolgt am einfachsten auf

verbleibenden Rohr Schwingungen sehr die Weise, dass der Oszillator mit seinem

Fechts: Abb. 1. Rohrfithrung vom Oszillator zum Brennpunkt der Parabol-Richtantenne bes

einem FunhmeBgerdat.

Zeichnungen Q. Trester

Oben von links nach rechis: Ahb. 2—5. Dwurch Rohreinbauten erzielte elektrische Analogien.
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Dipol im Rohr selbst angeordnet wird,

wobei dieses auf der Anfangsseite abge-

schlossen ist; der Abschluss wirkt zu-
gleich, wenn er in richtiger Entfernung
vom Dipol liegt, als Reflektor.

Rohrfiihrungen fiir Ultrakurzwellen kén-
nen beliebige Querschnitte haben, kreis-
férmige, quadratische, rechteckige oder
sonstige., Als praktisch am brauchbarsten
haben sich rechteckige Querschnitte er-
wiesen. Sehr wichtig ist, dass sich durch
Rohreinbauten elektrische Analogien zur
Wirkung von Spulen und Kondensatoren
in Stromkreisen niedriger Frequenzen
erreichen lassen. An einem rechteckigen
Kupferrohr ergeben sich hierbei folgende
Verhiltnisse (nach ,Radio News*“, De-
zember 1945);

1. Eine Blechplatte mit in der Mitte lie-
gendem Schlitz quer zur Breitseite
wirkt wie eine Induktivitat (Abb. 2).

2. Eine Platte mit Schlitz quer zur
Schmalseite ergibt die Wirkung einer
Kapazitit (Abb. 3}.

3, Ist auf der Einbauplatie ein Fenster
ausgeschnitten, das aus der Vereini-
gung zweler quer zueinander stehen-
der Schlitze entsteht, so ist die Wir-
kundg analog einem Nebenschluss-Re-
sonanzkreis mit unendlichem Schein-
widerstand (Abb. 4).

4. Die gleiche Wirkung, jedoch mit ge-
ringerem Scheinwiderstand ldsst sich
mit einem Stutzen auf der Schmalseite
erreichen, der etwa !/4« Wellenlinge
tief ist (Abb. 5).

Mit Hilfe dieser Mittel ist es moglich,
die Trennung verschiedener Frequenzen,
die gleichzeitig iibertragen werden, vor-
zunehmen. Fir die praktische Hand-
habung von Ultrakurzwellen bietet die
Fiihrung in Rohren viele Méglichkeiten;
als Beispiel sei auf das neuartige Ver-
stirkerverfahren fiir Hochstirequenz-
schwingungen hindewiesen, bei dem diese
in einem Rohr durch einen Elektronen-
strom eine Amplitudenvergrosserung er-

fahren. R. S.
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DieMeBtedmikesReparaturwerkstat

Rohrenvoltmeter in Anlaufgleichrichtung

Einleitung

Rohrenvoltmeter zum Messen kleinerer
Spannungen werden, soweit sie chne eine
besondere Verstirkerstufe arbeiten, oft
in der Audionschaltung ausgefiihrt. Diese
" Schaltung weist zwar eine gute Empfind-
lichkeit auf, aber der Eingangswiderstand
dieser Schaltung ist nicht besonders hoch,
das Messobjekt wird also ziemlich be-
lastet. Weiterhin ist der Anodenruhe-
strom betrdachtlich, so dass die Anforde-
rungen an die Kompensation in bezug auf
Stabilitit gross sind.

Es soll nun dargelegt werden, wie
durch eine Gleichrichtung an der Ano-
denstrom-Anlaufkennlinie bei fast glet-
cher Emptindlichkeit diese Nachteile ver-
mieden werden konnen.

Theoretische Uberlegunsen

Es wird die A-Gleichrichtung betrach-
tet, hierbei tragt jede Halbwelle der
MeB3spannung wesentlich zum Richtstrom
bei. Die Anteile sind von der gleichen
Grossenordnung und bei quadratischer
Kennlinie gleich gross. Eine solche Kenn-
linte liefert genaue Efiektivwerte, prak-
tisch ist thr ein parabeldhnlicher Verlauf
der Kennlinie gleichwertig.

1) Bei der bekannten Gleichrichtung
im Anodenkreis ist im Raumladungs-
gebiet bei A-Gleichrichtung der Richt-
strom aus

ah=wgguaﬂ

zu berechnen. Bei einer Steilheitsinde-
rung im Raumladungsgebiet von 0,5

mA/V? ergibt sich
A i may = 0,25 U g (v,

Der Anodenruhestrom ist hoch und wird
kompensiert. Der Eingangswiderstand ist
betrachtlich, da kein Gitterstrom fliesst,
nur treten Laufzeitverluste infolge des
Anodenstroms auf.

2) Bei der Audionschaltung ergibt sich
bei kleinen Spannungen die Richtspan-
nung fiiber den Gitterwiderstand zu

O
Rp
Q (0] O
Abb. 1. Schallung des Rohrenvoltmelers in

Anlawfgleichrichtung Zeichn., Sommermeier
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Von Dipl. Ing. Franz Zimmermann

1
AU ] ( )2

Hierbei ist ET die Temperaturspannung,
sie betrdgt bei einer Barium-Katode ca.

0.1 V.
1 S

Ai,=54U, = 2 E. UZ g
Fir S = 1 mA'V und ET = 0,1 V be-
kommt man

B = U"*”W}

Gegenliiber der Gleichrichtung im Ano-
denkreis ist also eine wesentliche Stei-
gerung der Empflindlichkeit vorhanden.
Da aber das Verhilinis der Anderung des
Richtstromes 4i , zum Ruhestrom klein
ist, sind wie schon erwahnt, die Antor-
derung an die Kompensation hoch. Auch
die Heizspannung hat einen kleinen Ein-
fluss aul die Konstanz, da die Tempe-
raturspannung KT etwas von ihr abhéan-
gig ist. Der Eingangswiderstand ent-
spricht dem einer Diodenschaltung, also
dem Leitwert der Gitter-Katodenstrecke.
Der hohe Ruhestrom bringt weiterhin be-
trachtliche Laulzeitverluste.

3) Fir die Gleichrichtung im Anlauf-
stromgdebiet dilt das Anlaufgesetz in fol-
gender Form:

in o AEUHET
und mit seinen Ableitungen
S = din - _i.?._._ dS e iu
dU E; dU E:
Der Richtstrom selbst ist
1 dS 1 i
R 2#.:!:!: R Uzef'
2 dU 5 E2 *
und fir Er = 01 V

Aiay = 23 U v

Dies gilt solange wie die MefBspannung
in der Groéssenordnung der Temperatur-
spannung liedt, praktisch also eine qua-
dratische Gleichrichtung vorhanden ist.
Der Messbereich kann ca max. 05 V
betragen. Die Anlaufgleichrichtung ist
also gegeniiber der Raumladungsgleich-
richtung etwa 10 mal empfindlicher und
steht der Audionschaltung nur wenig
nach. Der gerinde Ruhestrom bei der
Anlaufgleichrichtung in der Grésse wvon
ca 10—30 1 A erfordert oft keine Kom-
pensation. Wird eine solche doch an-
dewandt, so sind die Anforderungen an die
Stabilitit und Konstanz gering, da das
Verhédltnis des Richtstromes zum Ruhe-
strom wesentlich giinstiger als bei den
anderen Schaltungen ist. Eine gewisse
kleine Abhéngigkeit von der Heizfaden-
spannung ist vorhanden, da Et wie be-
reits beim Audion erwihnt, von ihr be-
einflusst wird. Man kann die Heizspan-

nung bei besonderen Anspriichen an die
Konstanz der Anzeige durch einen Eisen-
Wasserstolf-Widerstand regeln. Dieser
wird entweder direkt in den Heizkreis
eingeschaltet oder kann auch in die Pri-
marseite des Netztrafos gelegt werden.
In letzterem Falle wird zusitzlich auch
die Anodenspannung geregelt. Oder man
wird die Heizung aus einer Stabilisator-
strecke entnehmen. Der Eingangswider-
stand ist hoch, da kein Gitterstrom auf-
tritt, und die Laufzeitverluste wegen des
kleinen Ruhestromes gering sind. Im
Gegensatz zum Audion steigt mit wach-
sender Me(spannung der Anodenstrom.

Schaltung und Versuchsergebnisse

Die Abb. 1 zeigt die prinzipielle Schal-
tung eines Roéhrenvoltmeters in Anlauf-
gleichrichtung. Um die Grundlagen fiir
ein Betriebsgerdat zu erhalten, wurden fiir

verschiedene Roéhren (AC2 — SDIA —

Philips 4675) die statischen i, — u, Kenn- é

linien aufgenommen, wobei U, als Para-
meter gedndert wurde. Der Anodenstrom
wurde im logarithmischen Maf3stab auf-
getragen. Abb.2 zeidt ecinige der aul-
genommenen Kennlinien. Solange der
Kurvenverlauf geradlinig ist, gilt das An-
laufgesetz. Die Gleichrichtung ist umso
empfindlicher, je steiler die Kurven ver-
lauten. Aus dem Anlaufgesetz
i, =i, e S ET
lasst sich die Temperaturspannung E g
wie tolgt ermitteln: andert sich i um
den e-fachen Betrag, dann muss

U/F _

e — el also Ex = U sein.
Sucht man aus den Kennlinien die zu
einer e-fachen Anderung von i, zugeho-
rige Gitterspannundsianderung U heraus,
so ist E7 hiermit bestimmt. Bei kleineren

4 AL2 JOTA Ph4675

J

[T AT Wit e

-
i
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Abb. 2. Einige mit dem Rohrenvoltmeter auf-
genommene Kennlinien
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Abb. 3. Messung des Fingangswiderstandes

Anodenspannungen ist die Steilheit etwas
grosser. Um mit nicht zu empfindlichen
Instrumenten (50—100 p A Endausschlag)
auszukommen, wird man den Arbeits-
punkt an und fiir sich moglichst hoch
wiahlen. Bei grosseren Meflspannungen
besteht aber dann die Gefahr, in den
Gitterstrombereich hineinzusteuern, %o
dass dann der Vorteil des hohen Ein-
gangswiderstandes verloren ginge. Um
dies zu vermeiden, ist die Wahl einer
hoheren Anodenspannung zweckmassig.

Die gleichzeitig- bei allen drei Rohren
aufgenommenen Gitterstromkennlinien
zeigten gemeinsam eine etwas grossere
Steilheit als die Anodenstromkennlinien,
wodurch die grossere Empfiindlichkeit des
Audions etwas unterstiitzt wird, aber
wesentlich ist dieser Punkt nicht.

Aus den iy _ u, Kennlinien wurde ET
fiir die AC 2 zu 0,15V, fir die SD1A und
die Ph 4675 zu 0,17V bei einer mittleren
Anodenspannung bestimmt. Am empfind-
lichsten ist also die Réhre AC 2, die bei-
den anderen Rohren stehen aber nicht
viel nach. Uber die Wahl des Arbeits-
punktes im Kennlinienfeld ist oben be-
reits gesprochen worden. Dazu st
zwecks Priiffung des quadratischen Ver-
laufs der Eichkurve des Geriates, also des
Instrumentenausschlages @ in Abhangig-
keit von der angelegten MeBspannung
Umdie Funktion

Va = £ (Uy)

grafisch aufzutragen. Bei quadratischem

Verlauf ergibt sich eine Gerade. Will

fEHz}

Abb, 4. Einige gemessene Werle

FUNK-TECHNIK Nr. 4/1947

man einen grosseren Messbereich bis ca.
1,0 V haben, so muss man zur Erlangung
einer quadratischen Eichkurve eine
hohere Anodenspannung (z. B. 80 V) wah-
len. Hierbei wird ET wie bereits er-
wihnt, grosser, das Verhilinis Ep/Um
also giinstiger. Die Eichung kann nach
einem vorhandenen guten Tonfrequenz-
spannungsmesser mit Niederfrequenz er-
folgen, wenn der Eingang des Rohren-
voltmeters die nachstehenden Bedin-
gungen ertiillt.

Fiir die Wahl des Gitterwiderstandes
R, gilt, dass er in Hinblick auf den Ein-
gangswiderstand méglichst hoch sein soll.
Er wird mit 1—3 M-Ohm je nach Rohre
gewahlt, hohere Werte geben leicht
Schwankungen des Instrumentenausschla-
des infolge niederfrequenter Storungen.
Der Eingangskondensator C. muss 1im
HF-Gebiet mindestens 100 mal grosser
sein als die Gitter-Katodenkapazitidt der
Rohre. Fiir die tiefste Messfrequenz
muss weiterhin die Beziehung

1
W C

u ©

- Ry {7

erfiillt sein. Das Instrument J wird mit
einem Endausschlag von 50—100 uy A ge-
wahlt. Es ist zweckmassig, das Instru-
ment mit einem Schalter wahrend des
Einschaltens und Anheizens kurzzu-
schliessen, um Beschidigungen zu wver-
meiden. Je nach dem Arbeitspunkt und
dem Messbereich wird sich eine zusitz-
liche Kompensation des kleinen Ruhe-

stromes empiehlen oder nicht. Die iib-
lichen Schaltungen zur Kompensation
sind zu verwenden, Das Potentiometer

R, wird mit einigen k-Ohm, Ci mit ca
10 000 pF und C: mit einigen pF gewihlt.

Messung der Eingangswiderstinde

Die Messung des Eingangswiderstandes
geschah nach Abb. 3. Ein MeBsender lie-
fert eine durch Cy regelbare Sparnung
an einen Messkreis C, L Zu diesem ist
ein Mess-Rohrenvoltmeter Mess-RVM
fest angeschaltet. Dieses wurde mit einer
AF 7 in Triodenschaltung in der Anlauf-
gleichgleichrichtung betrieben. Die an-
gelegte HF-Spannung und der Arbeits-
punkt der AF 7 wurden so abgeglichen,
dass ein quadratischer Verlauf der Eich-
kurve des Mess-RVM erzielt wurde. Die
Messung wurde nun folgendermassen aus-
defiithrt: zuerst wurde der Schwingkreis-
widerstand mit dem dauernd angeschal-
teten Mess-RVM bestimmt. Der Kreis
wurde auf die Messfrequenz abgestimmt.
Dann wurde die HF-Spannung mit Cy so
geregelt, dass das Instrument am Mess-
RVM genau 100 Skalenteile anzeigte. C,
muss dabei gegebenenfalls etwas nach-
gestimmt werden. Dann wurde der Kreis
durch Andern von C, auf die Halbwert-
breite verstimmt. Hierbei sinkt die Span-

nung auf den IFVE fachen Wert, infolge

der quadratischen Eichkurve regelt man
auf einen Ausschlag von 50 Skalenteilen
ein, Die hierzu notige Kapazitiatsverstim-
mung 3C, wurde aus der Kapazitdts-
eichkurve des Normalkondensators C,, er-

mittelt. Nun ergab sich der Schwing-
kreiswiderstand

R 530 A (m) (Ohm)
iy | Cﬂ (pF)

Daraufhin wurde an die Klemmen X-X
das zu untersuchende Rohrenvoltmeler
angeschlossen und der Kreis wieder auf
Resonanz abgestimmt. Aus der Anderung
der Kapazitdt von C, gegeniiber der
ersten Resonanzlage ergab sich aus der
Eichkurve des Kondensators C, die Ein-
gangskapazitat des Rohrenvoltmeters.
Der Ausschlag des Instrumentes am
Mess-RVM  geht durch die zusatzliche
Dimpfung zuriick, z. B. auf a;. Der neue
Gesamtwiderstand war dann

Rges = ﬁ Rs

_es ist die Parallelschalitung des Schwing-

kreiswiderstandes R, und des Eingangs-
widerstandes R, des zu untersuchenden
Roéhrenvoltmeters. Ohne auf die weitere
formelmassige Ableitung einzugehen, er-
gibt sich schliesslich

Bei der Messung von R, ist auf ver-
schiedene Punkte zu achten. Die Mess-
spannung dart nicht zu gross werden, da-
mit im Messobjekt kein Gitterstrom
tfliesst. Besonders bei héheren Frequen-
zen ist aul eine gute Abschirmung und
eine geschickte Wahl der Erdungspunkte
Wert zu legen.

Die gemessenen Werte sind in der
Abb. 4 eingetragen, wobei beide Ach-
sen 1im logarithmischen Malistab ge-
zeichnet sind. Man sieht, dass bei den
hoheren Frequenzen die AC 2 ziemlich
ungiinstig liegt. Es treten schon ab 2 MHz
die Laufzeitverluste besonders hervor.
Diese wachsen umgekehrt mit dem Qua-
drat der Frequenz. Zum Vergleich ist der
Verlauf einer Funktion 1/ gestrichelt
eingezeichnet. Bei den ausgesprochenen
UKW-Rohren SD1A und Ph 4675 treten
die Laufzeitverluste bis ca 20 MHz we-
niger in Erscheinung. Es sind hier be-
sonders die dielekirischen Verluste in den
Zuleitungen und in den Sockeln mass-
gebend, da hierbei der Verlauf der Kurve
nach einer Funktion 1/f abfallt. Bei
niedrigen Frequenzen ist die SDIA un-
giinstiger als die AC2, das liegt daran,
dass der Gitteranschluss der AC2 gut
durch Glas isoliert 1ist, wahrend der
Sockel und die Fassung der SD1A aus
einem Isoliermaterial mit einem hohen
Verlustwinkel bestanden. Fiir die Ph 4675
wurde eine Fassung aus Trolitul herge-
stellt, so dass diese Rohre in bezug aul
den Eingangswiderstand am giinstigsten
abschneidet.

Zum Vergleich wurde ausserdem der
Eingangswiderstand einer AC2 in der
Audionschaltung bestimmt. Er lLegt wie
erwartet, wesentlich niedriger.

Literatur:

Barkhausen — Elektronenrshren
Zinke — Hochfrequenzmesstechnik
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Uber die therapeutischen und prophylaktischen Wirkungen
und Erfolge der Ultraviolettstrahlung zu bcrichten, hiesse Eulen
nach Athen tragen. Aber nur sehr wenigen ist der Werdegang
der die Uviolstrahlen spendenden Quarzlampe bekannt, der die
FUNK-TECHNIK heute ihre Bilderseiten zur Verfiigung stellt.
Unser Besuch gilt der Elektro-Vakuum-Gesellschaft, die wohl
als erstes Berliner Unternehmen heute schon wieder trotz
grosster Materialnéte serienmissig Quarzlampen herstellt.

Der wichtigste und zugleich interessanteste Bauteil ist der
Brenner, dessen Wandung aus geschmolzenem Quarz besteht,
in der Schmuckwarenindustrie unter dem Namen Bergkristall
bekannt. Einfaches Glas lisst sich nicht verwenden, da dieses
die wirksamen kurzwelligen Strahlen verschluckt oder, wie der
Physiker sagt, ,,absorbiert”., Die Quarzbearbeitung ist ein we-
sentlich schwierigeres Problem als die Behandlung von Glas.
Erweicht dieses schon bei etwa 500—600° C, braucht Quarz

dazu eine Temperatur zwischen 1500 und 1800°C. Um es zu

schmelzen, sind sogar Warmegrade bis zu 2000° erforderlich, die
man in den Quarzschmelzen mittels Gebliseflammen aus Ace-
tylen und Wasserstoffgas erreicht (fiir 1 kg Quarz sind dazu
50 kg Karbid notwendig!), wihrend der Quarzbliser seine
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Flamme mit Wasserstoff und Sauerstolf speist. Die Wirme

einer Leuchtgas- bzw. Pressgasflamme, wie sie zum Glasblaser
benutzt wird, geniigt fiir Quarz nicht.

|

Aus einfachen Quarzréhren, die roh aus der Quarzschmelze
kommen, entstehen unter den geschickten Hinden der Quarz-
blaser in kurzer Zeit die kunstvollen Wunderwerke der Quarz-
brenner mit ihren gebogenen Elektrodenrdumen, den einge-
schmolzenen Wolframelektroden und dcm angeschmolzenen
Pumpstutzen. Mit diesem wird der Brenner an das verzweigte
Rohrsystem der Vakuumanlage angeschlossen, d. h. ange-
schmolzen, wobei gleichzeitig durch Anlegen einer hohen
Spannung an die Elektroden wihrend des Pumpens eine sehr
starke Erhitzung der Quarz- und Metallteile erfolgt, die den
Zweck hat, die Brennerbaustoffe zu entgasen, damit spater
keine Verschlechterung des Vakuums eintritt. Gegen Ende des
Pumpprozesses, bei einem Vakuum von nur Bruchteilen eines
Millimeters Quecksilbersidule, erhalten die Brenner eine Edel-
gastiillung, meistens aus Argon, sowie einige Tropfen Queck-
silber, die aus einem kleinen Vorratskolben, der erwdarmt wird,
in das Brennerrohr hiniiberdestillieren. Das Quecksilber ist des-
halb wichtig, weil der wihrend des Brennens entstehende

o B

Einbau der Einzelteile in

das Reflektorgehduse

Links: Montage der Drossel
auf den StativfuB

Stativbau
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a5 v Von links nachrechls: |
e 5‘ et Aﬂ&ﬂhﬂtﬂlaﬂﬂ der ?
i Elektrodenrdhren.
________ Weichmachen des s
T R g T . Brennerrohres in der |
& . Gebldseflamme.
. Anselzen des Pump-
4 rohrchens. Erwdrmen
. der Quecksilber-Vor-
. ratskugel zwecks
.| Hiniiberdestillieren
von Quecksilber in
den Brenner. Beob-
achtung des Brenners
wahrend des
Pumpprozesses
Unten: Anschmelzen
der Quarzbrenner an
das Rohrsystem der
Vakuumpumpe
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Riickansicht des Tischrefiektors. Oben
der Vorschaltwiderstand, unten links
die Ziindspule, rechis der HF-Schwin-
gungskreis. Rechts: Quarzlampen auf
demn Prifstand Aufn. Schwahn

FUNK-TECHNIK Nr, 4/1947

Quecksilberdampf eine der ausgiebigsten Uliraviolett-
quellen darstellt. Er ist es iibrigens auch, der dem
Quarzlicht die charakteristische blaulich-griinliche Fir-
bung erteilt. Nach Beendigung des Evakuierungsvor-
ganges wird das Brennerrohr von der Pumpanlage ab-
geschmolzen und steht dann nach einer lingeren Ein-
brennzeit zum Einbau bereit.

Da der Quecksilberdampf-Lichtbogen seine héchste
Uviolintensitit bei einer Bogenspannung von etwa 110
bis 120 Volt abgibt, muss man den iiberschiissigen An-
teil der Netzspannung vernichten, was bei den kleine-
ren Lampenmodellen durch Widerstande geschiehi. Bei
Dauerbetrieb und bei hoheren Wattleistungen dagegen
verwendet man zur Spannungsreduzierung die billiger
arbeitende Drosselschaltung.

Interessant ist bei der Elvak-Lampe das Ziindproblem
gelost. Der Ziindvorgang wird durch kurzzeitiges An-
legen emer 2000-Volt-Hochspannung an die Elektro-
den eingeleitet, aber in Form einer ungefihrlichen
Hochfrequenzspannung, die mit Hilfe eines aus Kon-
densator und Spule bestehenden Schwingungskreises
zur Erzeugung gelangt.

Die fertigen Brenner, die Ziindspulen, die Schwin-
gungskreise, die Vorschaltwiderstinde bzw. die Dros-
seln, die Reflektoren, die Stative und noch viele an-
cere Einzelteile wandern sodann zur Montageabteilung,
wo der Zusammenbau der verschiedenen Lampen-
modelle erfolgt. Zum Schluss werden die Lampen einer

eingehenden Spannungs-, Strom- und Leistungspriifung
unterzogen. —nki—

o e
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DER ELEKTROMEISTER

& 8

Das L " g | 51r{1\_r:nﬁfﬁrkﬁ IS:?LI 'in I,EIT:T. Darfﬂ 11 llﬁfurj:iﬂ

e u n sma'erla der Sicherung ¥ hsl;::i elze Er:::nfn EI;:

Jeder Installateur muss beim Verlegen Mindestleitungsquerschniti muss der In-
von Leitungen besonders darauf achtgen, stallateur Selbgsf berechnen konnen. Die 6 und 10A | 2,1 X Nenn- | 1,5 X Nenn-
dass durch elekirische Leitungen keiner- Berechnung des Leistungsverlustes hin- I5 und 25 A SLEOM SLrOm
lei Gefahren fiir Menschenleben ent- gegen wird nur vom Elektro-Techniker [32A und L/ X 14X
stehen konnen. oder Elektro-Meister verlangt. dariiber{ 16 X L3R
Tabelle 11 |

Es ist Adusserst wichtig. dass

1. verlegte Leitungen geniigend Festig-
keit besitzen,

Der Spannungsverlust errechnet sich

aus lolgender Formel:

i —40m; ) —20m; 13 —30m; I4 — 10m

¢ U, = 1% v = 2
2. die Leitung bei einem Stromdurchfluss U, = F Jedd Jakicea o wan Z20% ot
nicht iiber eine bestimmte Tempera- Kl Hicial | a5 g6 das ergibt:
tiiv . orwarmt wird s beispiel 1st eine Steigleitung in einem 0.029
| ' : : oA F = 2= (3440 + 24.20 +18.30 + 6.10)
3. die Leitung nicht einen bestimmten Mietshaus gegeben. Die Steigleitung be- 2,2 ( 9,304 6.10)

steht aus Aluminium und ist hinter der

Spannungsverlust {iberschreitet, . 2 0,029 . 2440
4. ein tiberméssiger Leistungsverlust ver- Sicherung ?U Mete'r lang. Das zusténdige h .3 bl
Ceder it E-Werk ldsst einen Spannungsverlust ’

Die ersten drei Punkte werden durch
die Vorschrift des VDE festgelegt, aus
dem auch hervorgeht, dass Handapparate
keine hohere Spannung als 250 Volt er-

von 1%y zu. Die Netzspannung ist 220 V.
Die Steigleitung hat 4 Anzapfungen von
10A, 6 A, 12ZA, 6 A in Abstinden von

20m, 10 m, 15 m und 5m. Wie gross muss

Gewahlt wird der niachsthohere genormte
Leitungsquerschnitt nach Tabelle I =
35 mm? Die Leitung wird nach derselben
Tabelle mit 80 A abgdesichert.

halten diirfen. Fiir Anlagen iiber 250 Volt der Querschnitt der Leitung gewiihlt _Die Leist_ungsverluste werden gewohn-
gelten besondere Vorschriften. VDE 0100 Wetien T . 1 15 Flc.h agRe) Dr?hstrm:nanlagjen begechmed,
Lebanidall die saldscie: Brairns <an fe e szer:.i e ’Fflm Wie schon erwihnt, ist es im Gegensatz

| 3 zu der Spannungsverlusitberechnung nur

Leitungen. Es ireten im allgdemeinen in
den nach dieser Vorschrift verlegten Lei-
tungen Erwiarmungen um 10° C ein.

Die nachfolgenden Tabellen geben die
gebriuchlichsten und genormten Draht-
querschnitte, die Stromstiarken und die
Sicherungsbelastungen an, die fiir eine
Leitungsbestimmung unumganglich not-
wendig sind., VDE 0250 U § 23 ist dabei
zugrunde gelegt.

Die Schmélzeinsitze der Sicherungen
sollen nach VDE 0660 § 50 wie folgt

wirken.

Nelz

1 © ¥ o—0Q
F1=34A Ja=244| F3=154 F’FT

¥ ¥

10A 8A 124 6A

Schema fur does Ubungsbeispiel
Zeiwchn. Hennig

Unter Zugrundelegung obiger Formel er-
halt man:

F=WgU:'11+J2‘12+13'|3+J4*I4}

y
dabe1 ist
F =

Querschnitt der Leitung in mm?®

Aulgabe des Technikers oder Meisters,
diese Berechnungen vorzunehmen. Die
Berechnungsgrundlage fiir Drehstrom-
kraftanlagen mit grosseren Leitungen ist:

B 100 . p -1 - N
F-U-U-:coso-cose

P

Als Beispiel wird eine Leistung von
5kW angenommen, die einen Leistungs-
faktor von cos ¢ = 0,7 und eine Dreh-
stromspannung von 3.380 V hat. Diese
Leistung soll mittels einer Cu-Leitung von
10 mm® Querschnitt 100 m weit tibertra-
gen werden. - Wie gross wird der Lei-

Leitungsberechnungen ¢ = spez. Widerstand der Leitung stungsverlust, ausgedriickt in Prozent der
Die Spannungs- und Leistundsverluste J = Leitungabelastung in A _ Hiizehsspaonengl i
werden sich in der Hauptsache nach den b= Draht}ange (doppelter  Leitungs- s §our Dab?i sind:
ortlichen E-Werken richten. Der Span- WEE:_] SeR 288 , 2= BEJsEuggsveriust i Prozent der
nungsverlust wird fast immer in Prozen- Uy = Zuldssiger -Spannungsverlust in o = qemE\;ﬁgaﬂnuni Jei T
ten der Netzspannung angegeben. Ge- ) sze“t*_ | | n LF.’,EE' dl eist-an €1 Leltohg
wohnlich legt man 4% bei Kraftanlagen, Fur das Ub“’{%iﬁﬂplel werden cingesetzt: [?“fEhETLE,‘t“"QESt"EEkE HE
27y Hir Lichtanlagen und 1%/ fiir Zahler- ¢ = 0.029 (tir Alu) F - Eu.ltacﬁer Eﬂﬁngsw.eg] ,
anlagen zudrunde. Den fiir einen be- J1=34A;: Jo=24A; J3 =18 A; _ Jetanrsquerscaiill 1 mm
; _ : N = die Gibertragene Leistuns in Watt
stimmten Spannungsverlust erforderlichen J; = 6A U = Betr 23 ;
= Helnet})s‘sipann}mﬁvzwmchen zwel
lauptleitern in
o Hochste Nennstrom-| Hochste Nennstrom- Earbe d cos ¢ = Leistungsfaktor der Anlage.
eI ;-Dauerb&last. starke der | Dauerbelast.| starke der Sich RERE 1:5 ) Fir das Ubungsspiel werden eindesetzt:
mm? | mAfirCU-| Sicherung | inAfir | Sicherung | ®'fL N8 kenn e = 0,018 (fiir Cu-Leiter)
Leiter in A Alu-Leiter in A REHIRERS | = 100 m
0,75 nur als Litze e e — — P];? i 3{?{}?%?
%5 %E lg i nicht vorhanden g.rjn I < 380‘9"
3,5 %% %3 17 10 rot cCos g = U,T
22 15 B
- 22 = - < f}?:: o Elﬁllg{;' 0,018 - 100 - 5000
e | s | s | g | B | R e,
schwarz 10 - 380 - 380 - 0,7 - 0.7
§§ ]?g 1% gg gg k“p::“ Ist der Leistungsverlust irgendwie be-
50 140 125 110 100 g:nt ;{renzthun'ft fi?:SthIEgt, muss hdu@:r Leitmdlgs-
70 175 160 140 125 ik querschnitt in mm® errechnet werden.
95 215 200 175 160 kugpfern Nach nachstehender Formel kann der
bis bis bis bis bis Leitungsquerschnitt bestimmt werden:
500 660 600 530 500 100 - ¢ -1 N

Tabelle 1: Belastungstabeile [iir isolierte Leitungen und jir Sicherungen

zp-U-U-cnstp-CGSE{:r
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Normale Dosenschalter

Sind nun samtliche Rechnungen durchge-
fihrt, muss der Elektro-Meister die ge-
§_ samte Anlage iiberpriifen, ob die Leitung
und deren Absicherung in den richtigen
Grenzen zum Betriebsstrom liegen, Fiir
diese Rechnung kann folgende Formel
zugrunde geledt werden:
N = U.J.cos ©.1,73
Ist zum Beispiel eine Leitung mit einem
Querschnitt von 35 mm? fir Aluminium-
leitung errechnet worden, soll nach VDE
mit 80 A abgesichert werden. Es ist nun
zu priifen, ob der Betriebsstrom nicht
starker als 80 A wird. Nach vorstehender
Formel bildet man:

N

iy
1

U.cos ©.1,73

und erhilt, wenn man eine Leistung von
14 kW und eine Betriebsdrehstromspan-
nung von 3.220V annimmt bei cos ¢ 0.7
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FAlso ist die Anlage ordnungsgemdiss an-
gelegt —wok—

Art und Bezeichnung der meistge-
brauchlichen Werte und Leitungen

Leitungen zum Anschluss
ortsveranderlicher Stromverbraucher

Biegsame Theaterleitungen

NTSK Normen biegsame Theaterlettun-
gen (Versatzleitunden) mit Segel-

tuchumhiillung und  Kordel-
beflechtung.
Leitungstrossen.

NT Normen Leitungstrossen, die be-
triecbsmassig ein hauliges Aui-
und Abwickeln aushalten miissen.

Bleikabel
Gummibletkabel.
NGK  Normen Gummi-Bleikabel.

NRGK Normen Gummi-Bleikabel
Reklamebeleuchtung. '
Papier-Bleikabel.

fiir
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Leichnung: Heanig

NK Normen blankes Kabel.

NKA  Desgl. mit Umhiillung.

NKB Normen Kabel mit Bandeisen-
bewehrung.

NKBA Dessl. mit Umhiillung.

NKF Normen Kabel mit Flachdraht-
bewehrung.

NKFA Desgl. mit Umhillung.

NKR Normen Kabel mit Runddraht-
bewehrung.

NKRA Desgl. mit Umhiillung.

Dem Kurzzeichen 1st die Leiterzahl,
der Leiterquerschnitt, die Leiterform
(rund ,r*, sektor ,s°) und die Nenn-

spannung in kV hinzuzufiigen.
Wenn die Leiter aus Aluminium be-
stehen, so wird hinter dem , N ein , A"

eingefuigt, z. B.. NAKBA 3120 s, 3 kV.

nstlektroparadiesinlennesseetal

Fast unbemerkt wvon der deutschen
Offentlichkeit ist in den Vereinigten Staa-
ten von Amerika von 1933—1943 eines
der grossten Wasserkraft-Projekte wver-
wirklicht worden, die jemals in der Ge-
schichte der Elektrizitdtserzeugung aul-
gestellt worden sind: das Tennesseetal-

Projekt.

Der Tennessee, der im Osten Nord-
amerikas an den Hangen des Alleghany-
Gebirges entspringt und nach einem Lauf
von mehr als 1000 Kilometer in den
Ohio miindet, war einer der ungebardet-
sten grossen Strome in den USA., dessen
Gebiet stindig vom Hochwasser bedroht
und oft meilenweit iiberschwemmt war.

Jetzt ist das ganze Tennesseetal ein-
schliesslich der Tailer der Nebentliisse,
des French Broad, des Holston, des

Hiwassee, des Little Tennessee und des
Clinch, in ein fruchtbares Tal wverwan-
de!t worden, in dem weite Weiden und
Ackerflichen, blithende Garten, wohl-
habende Dorfer und Stidte und mehr als
10000 Einzelfarmen entstanden sind.
Diese geradezu marchenhaft anmutende
Wandlung ist durch die Errichtung von

Kennfarben fir blanke Leitungen
1. Gleichstrom.

Positive Leitung P = Rot.
Nedative Leitung N = Blau.
2. Drehstrom.
Phase IR = Gelb. '
. 28 = Laubgriin.
. 3T = Veil (violett).
3. Wechselstrom.
Phase 1 R = Gelb.
i 2T = Veil (violett].

Geerdete Leiter und ungeerdete Null-
leiter bei allen Stromarten.

a = weiss  mit laubgriinem Querstrich.
b = hellgrau |, " "
c = schwarz |,

Fiir geerdete Leiter und geerdete Null
leiter ist eine der Farben a—c zu wih-
len, jedoch so, dass sie sich von der um-

gebenden Wand gut abhebt.
F o

weiss mit rotem Querstrich,
e = hellgrau " o
f = schwarz |, i

Fiir ungeerdete Nulleiter ist d—f zu
wahlen, und zwar ebenso, dass sie sich

gut abhebt.

Kupier-Dynamodrihte
(nach den DI-Normen)
L = Lackdraht.
S = 12X mit Seide besponnen.
SS = 2X mit Seide besponnen.

B = 1>X mit Baumwolle besponnen.

BB = 2X mit Baumwolle besponnen.

BU = mit Baumwolle 1 X besponnen
1 X umtlochten.

BBU = mit Baumwolle 2X besponnen —
1 X umflochten.

PB = 1X mit Papier + 1X mit Baum-
wolle besponnen.
PBU = 1X mit Papier + 1X mit Baum-

wolle besponnen und 1™ mit

Baumwolle umilochten.

Staudammen im Zusammenhang mit einer
weitgehenden Regelung der Fliisse erzieit
worden. Nicht weniger als 21 Stau-
dimme sind hier innerhalb von zehn Jah-
ren vollendet bzw. umgewandelt worden.
16 Dimme, und unter ihnen die grdssten
Amerikas, mussten neu gebaut werden,
wiahrend fiinf vorhandene Dimme abge-
andert und verbessert wurden. Zehntau-
sende von Arbeitern haben in unermid-
lichem Fleiss, unterstiitzt von zahllosen
Arbeitsmaschinen dieses gewaltige Werk
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Der ,Pickwick-Damm®™, einer der gro

Stauddmme im Gebiel des Tennessees
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geschafft. Neue Seen sind im Tennessee-

Lauf entstanden; ihre Kiistenlange be-
tragt rund 14500 Kilometer und iiber-
trifft damit an Lange alle Meereskiisten
der Vereinigten Staaten am Atlantik, am
Stillen Ozean und am Golf von Mexico
zusammengenommen. Auf dem vom auf-
gestauten Wasser iiberfluteten Land wur-
den zuvor 70000 Hektar gerodet. Im
Zusammenhang mit allen diesen Arbeiten
wurden fast 2000 Kilometer Autobahnen
gebaut; mehr als 200 Kilometer Eisen-
bahnlinien mussten neu oder umgelegt
werden. Fast 30 Millionen Kubikmeter
Steine und Erde mussten ausgebaggert
werden, um die riesigen Stauddmme griin-
den zu koénnen, und man hat ausgerech-
net, dass sie alle zusammen so tief und
breit sind, dass man das grosste Gebaude
Notrdamerikas, das in New York stehende
Empire State Building, darin unterbrin-
gen konnte. Fir die Errichtung der
Damme aber wurden rund 100 Millionen
Kubikmeter Beton, Steingeroll und Erde
verarbeitet. Vor dieser gewaltigen Maie-
rialmenge schrumpit selbst die grosste
Leistung des Altertums, der Bau der sie-
ben grossten Pyramiden des Niltals zu-
sammen, denn die Materialmenge, die im
Tennesseetal bewegt wurde, ist zwdlimal
so gross wie die im Niltal verarbeitete.
Mit diesen Materialmengen hitte man
sieben Dimme des grossten russischen
Stauwerkes, des Dnjeprostroy-Dammes
errichten konnen. 35 Boulderdiamme und
10 Grand Coulée-Damme hatten von die-
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schen an diesem Werk einheitlich zu-
sammengefasst, ausserdem wurde das

grosste Dampiturbinenwerk der Vereinig-
ten Staaten im Zusammenhang mit die-
sem Werk gebaut, ferner entstanden
grosse chemische Werke und Riistungs-
fabriken, alles Beiriebe, die einen un-
geheuren Strombedarf haben., Der Ten-
nessee selbst ist in eine erstklassige
Schiffahrtsstrasse umgewandelt worden.
An threm Lauf wurden viele Werften er-
richtet, und im Wheeler See werden so-
gar Ozeanschiffe gebaut, die auf den
grossen Stromen Amerikas die Reise zur
See antreten und dann auf dem Welt-
meeren fahren.

Im Gebiet des Tennessee werden jetzt
rund 12 Milliarden Kilowattstunden jihr-
lich erzeugt, und das ist fast die Hilfte
dessen, was alle Kraftwerke der USA.
produzierten, als das Land in den ersten
Weltkrieg eintrat. Und diese ganze
Strommenge steht den Einwohnern des
Tennesseetals zur Verliigung. Die Folge
ist die, dass die Anwendung des elek-
trischen Stromes Ausmasse angenommen
hat, die selbst die sonst in Amerika iib-
lichen Verbrauchsziffern bei weitem
tibertritft. 1942 kamen auf den Kopf der
Einwohner an Haushaltstrom allein 1022

Kilowattstunden, was wesentlich {iber
dem amerikanischen Durchschnitt lag,
und inzwischen kénnen noch viel

héhere Mengen an Haushaltstrom abge-
geben werden. In 42 der im Tennessee-
tal liegenden Stdadte und Deérfer iiber-

sen Werkstoffmengen debaut werden trifft der durchschnittliche Haushalts-
kénnen, und das waren die gréssten bedarf den Durchschnittsverbrauch der
Dimme, iiber die Nordamerika bisher Vereinigten Staaten um 50 %, und in 13
verfiigte. Insgesamt waren 40000 Men- Gemeinden lag der Verbrauch sogar um
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Abb. 3. Querschnill und Profil der Tennessee-Staustufen Zeichnungen: Trester (3)
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100 °/e iiber dem amerikanischen Durch-
schnitt.

In allen Farmen, Dérfern und Stadten
wird Elektrizitit in einem erstaunlichen
Umfang angewendet. Die Hofe, auf dem
Lande sind vollelektrisch, der elektrische
Strom ist der wichtigste Helfer des Land-
wirts geworden; er pumpt das Wasser,
er sorgt fiir die Heutrocknung und die
Milchkiihlung, mit elektrischem Strom
wird gehackt, gesigt, gemolken, derei-
nigt usw. In fiinf Staaten wurden 45 Ge-
nossenschaften gegriindet, die keine wei-
tere Aufgabe haben, als sich mit der
Nutzung der Elektrizitit im weitesten
Sinne zu beschiftigen. Durch den Ver-
kauf des elektrischen Stromes wird der
gesamte Ausbau des Tennesseetales
finanziert, und die Amerikaner sind be-
sonders stolz darauf, dass hier zum ersten
Mal neuzeitliche demokratische Metho-
den zur Anwendung gekommen sind, um
eines der gewaltigsten Werke der Tech-
nik zum Nutzen der Allgemeinheit zu
verwenden. Die Tennesse-Stromtal-Ver-
waltung gibt den Bewohnern alle Unter-
lagen, die es ihm ermoglichen, aus den
natiirlichen, technischen und wirtschaft-
lichen Gegebenheiten Nutzen zu ziehen.
Eine grosse Zahl von Musterfarmen is.
entstanden, die ihre Ertridgnisse auf ein
friher fir unmoglich gehaltenes Mass
steigern konnten. Die Ernten konnten
vervielfacht werden, die Viehhaltung hat
sich in den einzelnen Jahren verdoppelt
und verdreifacht.

Wenn auch das gewaltige Werk zu-
nachst fiir die Riistungsindustrie Ameri-
kas in erheblichem Umfang eingdesetzt
wurde, so bestehen doch begriindete
Hoffnungen dafiir, dass es auch im Frie-
den seine segensreichen Wirkungen voll
entfalten wird. Willy Mébus

Elekirizitatwirtschaft
im Ausland

Norwegen. Elektrokilte: die Un-
tersuchungen {iber Gelfriergemiise und
Obst haben ergeben, dass neben Ge-
miise am besten Johannisbeeren und
Blaubeeren zum Gelrieren geeignet sind.
Tomaten und Gurken schrumpfen zu-
sammen.

Portugal hat im Rahmen des Acht-™~

jahresplanes ein umfangreiches Elek-
trifizierungsprogramm beschlossen, ins-
besondere die Elektrifizierung der Eisen-
bahnen. Das Projekt soll 1276 Mio Es-
cudos kosten.

Schweiz. Prof. Dr. Tanner schlug
die Einfithrung elektrischer Grastrock-

nung vor. Die Herstellung einer Gross-
trockenanlage kostet etwa 150000 sfr.
Wihrend bei der Heuernte 40°% des

Nahrwertes vom Gras verloren gehen,
betragt der Verlust bei elektrischen
Grastrocknern nur 5—6%,.

Tiirkei Die Einfuhr von Strom-,
Gas- und Wasserzahlern, die nicht nach
dem metrischen System geeicht sind,
wurde verboten.

In Argentinien wurde die SEMA
(Sociedad Elektrica Metalurgica Arden-
tina) verstaatlicht. Die Direccion Nacio-
nal de la Energia ist die neue Behéorde
Argentiniens. lhr untersteht auch die
Elektrifizierung.

FUNK-TECHNIK Nr. 4 /1947
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WERKSTATTWINKE

Rohrenersatz - heute

Verstarkerréhren mit Dioden

EEBFE?
T4

%T &
urR | +4

Abb. 1. Binodenschaltung fiir Empfangsgleich-
richtung, Erzeugung der Regelspannung wund
Niederfrequenzverstirkung

o

Wenn heute im Rundfunkempfinger
. ine Rohre ersetzt werden muss, dann
ist das zwar oft nicht so einfach, wie es
frither gewesen ist, weil man hiufig nicht
den vorgeschriebenen Rohrentyp be-
kommt. Man wird aber eine #hnliche
Réhre auftreiben und kann dann evtl
nach einigen Uminderungen der Schal-
tung, nach Einbau eines neuen Sockels
oder Austausch weniger Einzelteile, diese
Roéhre einsetzen. Handelt es sich aber
um eine Doppel- oder Mehrfachréhre, so
muss entweder ein entsprechender Typ
ausfindig gemacht oder es miissen meh -
rere neue Rohren eingesetzt werden.
Es sollen heute NF-Verstirkerrohren mit
einer Diode bzw. Duodiode behandelt
werden, und zwar als erste die frither als
.Binode'* bezeichnete REN 924 bzw.
AN 4092 und der entsprechende Gleich-
stromtyp REN 1826 bzw. AN 2718. Diese
R6hre besitzt eine Diodenstrecke fiir die
Empfangsgleichrichtung und ein Dreipol-
System fiir die Niederfrequenz-Verstir-
\J:ng (Abb. 1). Die Niederfrequenz wird

om Potentiometer P, dem Lautstirke-
regler, iiber den Blockkondensator C 2
und den Siebwiderstand R 2 dem Gitter
der Triode zugefithrt. In Abb. 3 sind nun
diese beiden Rohrensysteme auseinander-
gezogen, und es ist eine Doppelzweipol-
rohre sowie eine Dreipolrohre vorge-
sehen. Praktisch adndert sich an der
Schaltung nichts, es kénnen daher auch
alle Einzelteile in der bisherigen Weise
verwendet werden. Die Regelspannung
UR fiir den Schwundausgleich, die eben-
falls an der Diode erzeugt bzw. gleich-
gerichtet wird, kann in der gleichen
Weise auch in der Schaltung nach Abb. 3
abgenommen werden Daneben besteht
aber die Moglichkeit, sie in der zweiten
Diodenstrecke gleichzurichten, wie das
spater in den Abbildungen 9 und 11 ge-
schieht,

Als Ersatztypen kommen fiir die
Diodenstrecke Duodioden und fiir die
Triode Dreipol- oder Fiinfpolsysteme in
Frage. Zahlreiche Beispiele sind in der
Tabelle angegeben. In den Abbildungen

FUNK-TECHNIK Nr. 4/ 1947

sind die Heizdaten der Réhren wunbe-
riicksichtigt geblieben. Uber die Heiz-
anschliisse wurden bereits frither Anlei-
tungen gegeben (im Heft 2/1946 und in
Heft 1/1947).

Ahnliche Verhiltnisse wie bei der Bi-
node treffen wir bei der RENS 1254 und
den entsprechenden Typen AN 4126
(beide fiir 4-Volt-Wechselstromheizung),
REN 1854 und AN 2127 (beide fiir 180

Milliampere  Gleichstromheizung) an
NF
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Abb. 5. Schaltung eiiner Diode — Telrode
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Abb. 5. Anderung der Binodenschaltung fir
Duodiode und Triode

(Abb.5). Der Unterschied besteht ledig-
lich darin, dass an Stelle des Dreipol-
systems fiir die NF-Verstiarkung ein Vier-
pol-System getreten ist, das aber eben-
falls meist fiir die NF-Verstirkung ver-
wendet wird, Wo dieses System im

Lwischenirequenzverstirker benutzt wird,
gelten die spiater noch fiir EBF 11 und
angegebenen Richtlinien.

UBF 11 Man

L ]
d | x5 | |
X

Abb. 7. Anderung der Schaltung Abb. 5 {iir
Duodiode und Pentode

NF +A
0 a0y 1 _ -

Abb. 6. Verdrahtungsplan entsprechend Abb.5 Abb. 8. Verdrahtungsplan enisprechend Abb. %
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Esatite Ersatzrohren '
Réhren |, System

2. System
REN924 | AB 1 REN 904, REN 914, A 4110
AN 4092 | AB 2 W 4110, RV 12 P 2000,
RENS 1204
RENS1254 | LG 1 RENS 1214, RENS 1264,
RENS 1284
AN 4126 | RG 12D 2 | RENS 1294, H 4080 D,
H 4125 D
ABC 1 RG12D3 |H4111 D, H4128D,
H 4129 D
REN 1826 | CB 1 REN 1821, REN 1814,
A 2118
AN 4126 | CB2 W 2418, RENS 1818,
RENS 1819 |
RENS 1854| LG 1 RENS 1820, RENS 1884,
RENS 1894
AN 2127 |RG12D2 |H 1818 D, H 1918 D,
H 2018 D
CBC1 RG 12D 3 | H 2518 D, H 2618 D,
I RV 12 P 2000 |

kann nun auch hier die beiden in einem
Kolben vereinten Systeme nach Abb.7
auseinander ziehen, indem man eine
Doppelzweipol- und eine Fiinfpolrohre
verwendet. Aus den Schaltbildern 5 und
7 ist ersichtlich, dass durchweg dieselben
Einzelteile verwendet werden, abgesehen
von dem bei der RENS 1254 vorgesehe-
nen aus R6 und R7 bestehenden Span-
nungsteiler, an dessen Stelle bei der Er-
satzschaltung nur R7 als Vorwiderstand
getreten ist. Es kann dagegen die alte
Schaltung beibehalten werden. Auch hier
bestiinde die Moglichkeit, die Schwund-
regelspannung in der zweiten Dioden-
strecke gleichzurichten.

Die in der Tabelle angegebenen Er-
satzrohren stellen eine Auswahl dar. Es
gibt manchen anderen Typ, der cbenfalls
verwendbar wire. Vor allem aber kon-

nen die hier als zu ersetzenden R&hren
aufgefithrten Typen auch untereinander
ausgetauscht werden. Man koénnte also
beispielsweise eine REN 924 bzw. AN
4092 durch eine RENS 1254 bzw. AN 4126
oder auch durch eine ABC 1 ersetzen.
Dasselbe gilt auch fiir die Gleichstrom-
typen, wobei allerdings zu beriicksich-
tigen ist, dass die C-Serie 200 Milli-
ampere Heizstrom bendtigt im Gegen-
satz zur Reihe der 180 Milliampere-Roh-
ren. Werden diese Abweichungen aus-
geglichen, so ist gegen einen Austausch
nichts einzuwenden.

Die Doppelzweipol-Dreipolréhre ABC 1
bzw. CBC 1 entspricht wieder der Bi-
node in Abbildung 1. Es besteht ledig-
lich der Unterschied, dass zwei Dioden-
strecken vorhanden sind, von denen eine
fiir die Empfangsgleichrichtung und die
andere fiir die Regelspannung verwendet
wird. Als Ersatzrohren kommen nun ent-
weder eine Dreipol- oder eine Fiinfpol-
réhre neben der Doppelzweipolréhre in
Frage. Man konnte also schalten nach

Abb. 3, 7 oder 11. Hans Prinzler

Vereiniachte Berechnung
festabgestimmter Schwingkreise

Relativ oft tritt der Fall ein, dass man
Schwingungskreise benétigt, die nur ein-
mal auf eine bestimmte Frequenz abge-
stimmt werden. Als Beispiele hiertiir
seien nur Sperrkreise. ZF-Saugkreise und
9-kHz-Sperren genannt. Schon aus Preis-
griinden wird man derartige Abstimm-
kreise aus einem Festkondensator und
einer abgleichbaren Induktivitat (z. B.
Spule mit HF-Eisenkern) aufbauen. Da

Triode

Abb. 9. Schaltung einer Duodiode =

+A

] o J e o

Abb. 10. Verdrahtungsplan entsprechend Abb. 9
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Abb. 11. Anderung der Schaliung Abb. 9 fur
Ducdiode RG 12 D2 und Pentode RV 12 P 2000
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Abb. 12, Verdrahtungsplan nach Abb, 11

der Abgleichbereich derartiger Indukti-
vitaten einerseits relativ eng begrenzt ist
und andererseits vielfach zwischen den
einzelnen Exemplaren auch mehr oder
weniger schwankt, die Permeabilitat der
Kerne gleicher Type ist oft recht unter-
schiedlich, ist von vornherein mit einem
engeren Abgleichbereich bei den Induk-
tivititen zu rechnen als vielleicht listen-
missig andegeben. Dies bedeutet aber,
dass die Kapazititen der zu benutzenden
Festkondensatoren nur relativ kleine Ab-
weichungen vom Nennwert aulweisen
diirfen.

Aus dem vorgenannten Grund ist es
billiger, Kondensatoren grosserer Tole-
ranz zu verwenden, sie vor Benutzung
nach Toleranzgruppen zu sortieren und
dann fiir jede Gruppe Spulen mit ent-
sprechend gednderter Windungszahl her-
zustellen. Dann hat man die unbedingte

Gewihr, dass der Abgleichbereich der
Induktivitit in jedem Falle ausreicht.

Fiir die angenommenen Gruppen sind
also Spulen verschiedener Induktivitdt
und damit auch unterschiedlicher Win-
dungszahl herzustellen. Um die Berech-
nung der Windungszahlen zu verein-

fachen, werden die bekannten Formelnws

so umgeformt, dass man eine einfache
Formel erhilt, in der nur C als einzige
Verianderliche auftritt und sofort die ge-
suchte Windungszahl erhalten wird.
Fasst man die bekannten Formeln

25,35 >
L= %7 ond n = k - V-L

(iibliche Gleichung fiir Spulen mit HF-

Eisenkern) zusammen, so ergibt sich zu-
niachst die Gleichung

25,35
n=k' fg‘c

Setzt man ferner
25,35
k " “/'X f? s K

so erhilt man als endgiiltige Formel

K

n — G

Ve
und damit die gewiinschte Vereinfachun
der Rechnung. Besonders zu beachten
ist, dass die einzelnen Grossen in den ge-
eigneten Dimensionen eingesetzt werden,
also z.B. f in MHz, L in mH und C in pF.
Noch kurz ein Beispiel: fiir f = 9kHz
und k = 230 ergibt sich auf diese Weise

die Gleichung

128 800

VT

n:

Nentwig

Achtung CQ, alle ehemaligen DEs
und Freunde des Kurzwellenfunk-
Sports!

Durch die Lizensierung des ,,Wurttembergisch-
Badischer-Radio Club’ (WBRC) ist eine Wieder-
aufnahme der DE-Tdtigkeit unter bestimmten
Umstanden moglich. Alle ehemaligen DEs,
welche wieder mitarbeiten modhten, werden
zum Zwecke der Regisirierung gebefen, ihre
Anschrift und DE-Nummer schriftlich mitzuteilen.
Von personlichen Besuchen bitten wir vorerst
Abstand zu nehmen.

Grindungsausschuf3 BARL.
Verbindungssielle Berlin des WBRC,

Berlin-Rudow, Fuchsienweg 51 (US-Sekter)
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Formel-Experimente
Stromverzweigung

Wenn mehrere Glithbirnen aus einem
Akkumulator gespeist werden, so pflegen
diese parallel zueinander zu liegen. Das
heisst, jede Birne steht mit den Haupt-
leitungen in Verbindung, die vom Minus-
und Pluspol des Akkumulators ausgehen.
Messen wir den Strom jeder Birne, so
richtet sich dieser nach ihrer Leistung.
Die Strome zusammengerechnet ergeben
den Gesamtstrom, so dass der Haupt-

strom gleich der Summe der Zweig-
strome 1ist.
jgesamtx11+12+13‘..+ln

das ist das 1. Kirchhoffsche Ge-
setz.

g & -
' Berechnen wir aus den Stromstiarken

o

die jeweiligen Widerstiande, so stellt sich
bald heraus, dass Widerstande und
Stromstirken in einem bestimmten Ver-
haltnis zueinander stehen. Um sich von
dieser Tatsache leichter i{iberzeugen zu
konnen, ist es zweckmaissig, Glithlampen
oder Widerstande wverschiedener Stirke
zu benutzen. In jedem Falle wird festzu-
stellen sein, dass mit geringerem Wider-
stand die Stromstarke waiachst, wahrend
die Stromstirke bei steigendem Wider-
stand abnimmt, und zwar ist das Ver-
haltnis

rq{2u ro — i2 zZu il.

Nach diesem 2. Kirchhoffschen
Gesetz verhalten sich also die Zweig-

strome umgekehrt wie die Widerstinde
der Zweige.

Ein weiterer Versuch klirt i{iber die
Schaltung von Widerstinden auf. Wer-
den 3 Widerstinde von ry = 2 Ohm; rp =
+Ohm und r3 = 4Ohm bei einer Span-
““Aung von 6 Volt benutzt, so fliessen fol-
gende Strome: ri = 3 A; r» = 2 A und
r3 = 1,5 A. Der Gesamtstrom betrigt also
6,5 A. Betrachten wir nun die 3 Wider-
stande als einen Widerstand, so lasst sich
dieser nach dem Ohmschen Gesetz leicht

berechnen. Er betragt:
U 6
R == e e
J gesamt 6,5

Soll der Gesamtwiderstand aus den Ein-
zelwiderstanden errechnet werden, so ist
der umgekehrte Wert des Gesamtwider-

standes = der Summe der umgekehrten
Werte der Einzelwiderstinde. Also
1 1 1 1 1..31. 1+ 3.2
R r, "5 13 273737616 ™
L5 65
6 6
folglich:
1 6.5 R 6
B = Ty also 5 oder R = 65 Ohm

entsprechend der festgestellten Ohm-Zahl
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des Gesamtwiderstandes, errechnet aus
dem Gesamtstrom. Dieser Versuch, den
man ohne grosse Schwierigkeiten nach-
prifen und auch mit anderen Gréssen
messtechnisch erfassen und auswerten
kann, beweist das Grundgesetz iiber das
Verhalten der Strome in Schaltungen
mit parallel liegenden Widerstinden. In
jedem Falle ist der umgekehrte Wert des

- Gesamtwiderstandes gleich der Summe

der umgekehrten Werte der Einzelwider-
stande. Also

1 11 1 .
R " Ty Th —l

Wesentlich einfacher sind die Verhilt-
nisse, wie sich leicht feststellen lidsst,
wenn die Widerstinde in Reihe, also

hintereinander geschaltet werden. Bei
den angegebenen Werten von 2, 3 und
4 Ohm fir die Widerstinde zeigt das
Amperemeter bei 6 Volt Akku-Spannung
dann einen Gesamtstrom von 2/3 Ampere.
Daraus errechnet sich ein Gesamtwider-
stand von

6
R=W=90hm.

Mit anderen Worten: der Gesamtwider-
stand betriagt 2 + 3 + 4 Ohm, woraus
sich ergibt, dass in Reihenschaltung der
Gesamtwiderstand gleich der Summe der

einzelnen Widerstande ist. Oder — als
Formel ausgedriickt — :
| R=r1+r2+r3-..+rn

i

Die physikalischen Grundlagen

der Elektrotechnik

B. Das magnetische Feld

I. Erzeugung magnetischer Felder durch
elektrischen Strom

a) Grundbegriiie.

In dem Versuch (1) (s. Heft 1/46 der
Funk-Technik) haben wir die magnetische
Wirkung des elektrischen Stromes ken-
nengelernt. Die Zusammenhinge und
Gesetze sollen im folgenden besprochen
werden.

Der Raum, in dem sich magnetische
Vorgange abspielen, wird allgemein als
magnetisches Feld
bezeichnet. Ein stromdurchflossener Lei-
ter ist auf seiner ganzen Linge von
einem magnetischen Feld umgeben. Ver-
suche zeigen, dass Gestalt und Grosse
der magnetischen Felder aus Linien er-
sehen werden konnen, die im allgemeinen
als Feldlinien bezeichnet werden. Bei
der Planung und Berechnung von Maschi-
nen usw. zeichnet man sich den Verlaut
der Stromrichtung und die Feldlinien
unter Zuhilfenahme iiblicher Sinnbilder
auf. In Bild 1 ist das Feldlinienbild eines
geraden Leiters, in Bild 2 das Feldlinien-

bild einer Zylinderspule zu sehen,

Die magnetischen Felder in elektrischen
Maschinen werden durch dicht ge-
wickelte Drahtspulen erzeugt. In ihrem
Innern verlaufen die Feldlinien praktisch

Abb. 1. Feldlinienbild eines geraden Leiters

parallel. Man bezeichnet ein solches Feld
als homogen, gleichférmig.

Wird in die Nihe eines stromdurch-
flossenen Leiters eine Magnetnadel ge-
bracht, so wird sie aus ithrer Nord-Siid-
richtung abgelenkt, wobei die Richtung
der Ablenkung durch die Richtung des
Stromes bestimmt wird. Zwischen Strom-
richtung und Feldrichtung besteht fol-
gende einfache Regel:

Wird eine rechtsgangige Schraube in
eine Mutter hineingedreht, so gibt der
Vorschub (das Vorwaértsdringen] der

Schraube die Stromrichtung, die Dreh-
richtung der Schraube die Richtung der
Feldlinien an, Die Pfeile in Abbildung (1)
zeigen diese Richtung an.
Fir Spulen gilt die
sprechend:
Der Vorschub der Schraube gibt die

Feldlinienrichtung, die Drehrichtung der
Schraube die Stromrichtung an.

Regel

ent-

b) Magnetische Feldstirke D,

Wir haben aus den Feldlinienbildern
die Gestaltung und Ausdehnung der
magnetischen Felder erkannt. Die Star-
ken und Grossen wollen wir im folgen-
de«r kennenlernen.

Durcn Versuche kann man feststellen,
dass cie Griosse des magnetischen Feldes,

Abb. 2. Feldlmmienbild einer Zylinderspule
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die sogenannte Feldstirke §, durch die
folgende Gleichung bestimmt ist:

® Stromstarke . Windungszahl

Linge
oder als Formel ausgedriickt:
) [ - W
(Y s 05 s D = 1

Im MalBBsystem des Praktikers wird die
Feldstarke gemessen in
Amperewindungen je cm (AW/cm),
im absoluten (wissenschaftlichen] Mass-
system wird die Feldstarke in
Oersted
demessen, wobei

- 1 Oersted A

A 1256 AW/ em = 0,8 AW/ cm

ist.

Der Ausdruck I.w in Formel (1) gibt
an, von welcher Menge Feldlinien die
umschlossene Fliche durchflutet wird.
Man bezeichnet diesen Ausdruck auch als

Durchflutung ¢ =1-w
(wobei ¢ in AW, 1 = A, w = Zabhl)

¢) Magnetische Induktion B.

Wenn wir uns das Bild (1) noch ein-
mal ansehen, so stellen wir fest, dass
die verschiedene Dichte der Feldlinien,
z.B. in der Mitte dichter als am Rande,
einen weiteren Schluss auf die Grosse
des magnetischen Feldes zulasst: durch
die Dichte seiner Feldlinien ist das mag-
netische Feld bestimmt. Diese Feldlinien-
dichte wird bezeichnet als die

magnetische Induktion B.

Diese Grosse wird wie folgt erklart:
wird eine Fliche von 1 cm? wvon einer
Feldlinie durchflossen, so ist das der Zu-
stand der magnetischen Induktion, eines

Gauss (G)

Die magdnetische Induktion B hat als
Ursache die Feldstirke . Die Induk-
tion B lasst sich in den praktischen Iél-
len meist messen, wihrend die Feldstarke
$ nur rein {iberschliglich ermittelt wer-
den kann. Nur in den seltensten Faillen
bei ganz einfachen Spulen kann $ be-
rechnet werden. Die beiden Massgrossen
B und  werden zu der sogenannten

Induktionskonstanten

zusammengefasst und geben foldende
Formel:
@) 2
2) % woas @ % -
7 D

Relative Zahlen

Wenn wir die Differenzen 8—5, 7—)3,
6-—5 usw. bilden wollen, so kénnen wiur
das nur bis 65 — 1, denn 1 ist die
kleinste natiirliche Zahl. Es kann zwar der
Differenz 5—5 ebenfalls noch eine Be-
deutung zugesprochen werden, auch wenn
man das Subtrahieren als ,,Wegnehmen"
auffaBt. In diesem Falle bliebe eben
,nichts" iibrig, was wir in der mathema-
tischen Sprache als Null bezeichnen, und
dem wir das Zeichen 0 zuordnen. Die
weiteren Differenzen behalten keinen
Sinn, wenn die Differenzbildung nur ein
Subtrahieren bedeutete, da man ja von
einem Wert keinen andern wegnehmen
kann, der droBer ist als der erste. Die Dif-
ferenzenbildung bekommt erst wieder einen
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Sinn, wenn wir sie als ein Vergleichen
betrachten. 8—5 bedeutet dann: 8 ist um
3 grofler als 5; 5—8 bedeutet: 5 ist um 3
kleiner als 8. Fiir ,.grofler” und , kleiner"
hat man zwei Zeichen eingefiihrt, fiir
¢rofler das Zeichen + (delesen plus), fiir
kleiner das Zeichen — (gelesen minus).
Die Vorzeichen + und — werden vor die
Zahlen gesetzt und kennzeichnen damit
die Zahlen als positive bzw. negative Zah-
len, Beide Gruppen werden zusammen-
gelaBBt als relative Zahlen, denen die
Zahlen ohne Vorzeichen als absolute Zah-
len gegeniibergestellt werden. Die nega-
tiven Zahlen stellen die zweite Erweite-
rung des Zahlengebietes dar, die erste
war die Einfithrung der Zahl! Null. Bei
Benutzung der negativen Zahlen wird jede
Subtraktionsaufgabe 16sbar. Die Differenz
a—b ist, sieht man vom Vorzeichen ab —
man sagt dann: absolut genommen —,
genau so grol wie b—a. Es ist z. B.
9--6 = 3, 6—9 — —3, ebenso verhalt es
sich mit a—b und b—a, es ist a—b =
— [(b—a). Tragt man zur Veranschauli-
chung die positiven Zahlen auf der Zah-
lengeraden nach rechts ab, so erhilt man

die negativen, wenn man vom Nullpunkt
nach links vorschreitet:

TS, RIS S Y S T S —

3 —4 —3 —2—1 0 1 2 3 4 5
Zur Geschichie der negativen Zahlen ist
zu bemerken, dafl die Griechen sie nicht
kannten, die Inder sie aber benutzten.
Ihre Schreibweise war allerdings anders
als die heutige; sie setzten, wenn die Zahl
negativ war, einen Punkt tber die Zahl,
schrieben also 5—7 = 2. Wie benutzen
jetzt dazu das Zeichen —, das wir bisher
nur als Operationszeichen kennengelernt
haben. Die Zeichen 4 und — treten also
jetzt in einer doppelten Bedeutung auf,
einmal als Rechenzeichen und dann auch
als Vorzeichen oder Richtungszeichen.
Nach den Indern lehnten die Araber die
Benulzung negativer Zahlen ab, auch im
Mittelalter wurden sie noch recht vor-
sichtig verwendet. Erst seit Descartes
(1596 1650) ist der Gebrauch der nega-
tiven Zahlen allgemeiner geworden. Heute
haben sich negative Gréflen sogar in
auflerhalb der Mathematik liegenden Ge-
bieten einen Platz errungen. Man spricht
von negativen Erdebnissen, von positiven
Tatsachen, und die Bedeutung von —2°
ist jedermann bekannt.

Wir miissen nun auf die Rechnungs-

arten der I. Stufe mit relativen Zahlen
eingehen:

Es ist klar, daB (+ 2) + (+ 4) = -+ 6,
(—2) + (— 3) = — 5 ist, oder formelmafig
ausgedriickt (+ a}) + (+b)= + (a T+ b) =
a+b, (—a) + (—B) = — (a+b). In

Worten: Zahlen mit gleichen Vorzeichen
werden addiert, indem man die Summe
ithrer Zahlenwerte bildet und ihr das ge-
meinsame Vorzeichen gibt. Wie man die
Reihe der natiirlichen (positiven) Zahlen
durch wiederholtes Hinzufiigen von —+ 1
erhilt, so bekommt man die der negativen
durch wiederholtes Hinzufiigen von — 1.
Deshalb nennt man — 1 die Einheit der
negativen Zahlen. Durch Abschreiten der
Zahlengeraden in den durch die Vor-
zeichen angedgebenen Richtungen ergibt
sich ohne weiteres (+5) + (—2) = 3;

(- 2) + (—5) = —3, allgemein: (+ a) +
[(—b) = a b, falls a > b (geles. a grofler
als b), (+a) + (—b) = — (b—a), falls

b>a ist; in Worten: Zahlen mit ver-
schiedenen Vorzeichen werden addiert, in-
dem man die Differenz der absoluten Werte
bildet und ihr das Vorzeichen des absolut
genommen grosseren Summanden gibt;
z.B.ist (—8x) + (+7x) = —x, (+11) +
(—11) = 0, (x+2y) + (3x —5y] =
4x — 3y, 3a— 10b + (5a — b) = 8a—11b,
10x +y — 5z + (4z —8x — 3y) — 2x —
2y — 2,

Sie Subtraktion relativer Zahlen kann
man sich an der Zahlengeraden klar-
machen, wenn man bedenkt, daB das
Rechenzeichen — bedeutet, dafl man in
umgekehrter Richtung fortschreiten soll,
wie es das Vorzeichen des Subtrahendus
erforderte. So wird 7 — (+ 3] = 4,
7—(—3)=10,3 —(+7) = —4, 3 —
(—7) = + 10. In allgemeinen Zahlen aus-
gedriickt, ist also (+ a) — (+ b) =
-+ (a—b), (+a) — (—b) = + (a+b),
[—a) — (+b) = —(at+Db) (—a) —
(—b) = — (a —Db). Dieses Ergebnis wird
erhalten, wenn man das Vorzeichen des
Subtrahendus umdreht und addiert. Rela-
tive Zahlen werden also subtrahiert, in

dem man sie mit umgekehrtem Vorzeichenw

addiert. Es ist also (+ 5a) — (—a) —
(+3a) = 3a, (—8x) — (+3x) — (—12x) =
—8x — 3x + 12x — x.

Durch die Einfiihrung der negativen
Zahlen ist es moglich, jede Subtraktions-
aufgabe als Additionsaufgabe darzustel-
len. Es ist ja 23 —8 = 23 + (— 8], eben-
so 13+4—8-—6 = (+13) + (+4) —
(—8) + (—6). Eine solche Summe, deren
Glieder positive oder negative Zahlen
sind, nennt man eine algebraische Summe.
Umgekehrt 148t sich jede algebraische
Summe in kiirzerer Form schreiben, es ist
3+ (—7) + (—6) + (+8) = 3—7—
6 +4- 8. Dabei ist die Reihenfolge der Glie-
der gleichgiiltig, so daB auch das erste
Glied negativ sein konnte, wenn man das
auch moglichst vermeidet. Dafl die Klam-
merregeln auch bei negativen Zahlen
Giiltigkeit haben und sorgfiltig beachtet
werden miissen, ist eine Selbstverstind-
lichkeit. Als Beispiel moge dienen
{(3u-—8v) — {[4w— 12v) + [(Bu— 4w) -t
(v +3w) — (15u—4v + 8w) — v] —25u } =
3u—8v— {4w—12v + [Bu—4w —v —
3w — 15u + 4v — 8w — v] — 25u } ==
Ju —8v — {4w —12v + 3u—4w — v —
3w — 15u + 4v — 8w — v — 25u} =
Ju— 8v—4w + 12v — 3u + 4w + v -
3w + 15u — 4v + 8w + v + 25u =-
3u — 3u + 15u + 25u— 8v -+ 12v + v —
4y + v — 4w + 4w + 3w + 8w —

40u + 2v + 11w.

Ubungsbeispiele:

1. Schreibe in
rechne
a) Zur Zahl + 8 soll die Summe der
Zahlen 10 und —3 addiert werden,
b) Zur Zahl + 8 soll die Ditterenz der
Zahlen 10 und — 3 addiert werden,
c¢) Von der Zahl + 8 soll die Differenz
der Zahlen 10 und — 3 subtrahiert
werden,
d} Von der Zahl + 8 soll die Summe
der Zahlen 10 und — 3 subtrahiert
werden.

Zeichenschrift und be-
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2. 2x + [7+ (+ 5x)],

. 2x — (714 3x) 4+ [4x — (17 T 2x]],

4, 5a—Tb— {3¢c +3b+ [—4a+ 11c —
(10b —c) — (—3a + 8¢)] },

5. [(9x — Ty) —4a] — [(5a + 4y) — (9a —
3x + y)l,

6. 37a — 25b — {4x + 13b — [16x +
(19a — 13b) — (14a — 3bx)] + 50a —
3x } ==,

7. 9a— {4b — [(3b— 23a) — 4a — 4b] +
a} + {—7a— [23b — (5a — 16b)] +
9a } .

Ergebnisse der Ubungsauigaben aus

Heft 3:

1) 11 m + 3n, 2.) 0,33x, 3.) 50, 4.) 940,
5) 33, 6) 22, 7) 14. 8) 10, 9) 4,
10)) 22x + 2, 11.) 1ib + 14, 12) 125—

4x — 29y — 362z,
(D —am) —(v—9],

13) x—(y + z), 14.)
15.) 3a — (Sb + 2c]}.

Augusto Righi

Der italienische Physiker Augusto Righi
ist einer der ersten gewesen, der sich
nach dem Bekanntwerden der Versuche

on Heinrich Hertz mit der Erforschung
L\:l»:.::r elektromagnetischen Wellen beschat-
tigte und dabei gleich zu eigenen, beacht-
lichen Ergebnissen kam. Righi war auch
der Lehrer Marconis der durch ihn zur
Beschaftigung mit der Hochirequenztech-
nik angeregt wurde.

Righi hatte sich die Aufgabe gestellt,
den Zwischenraum zwischen den kurzen
von Heinrich Hertz benutzten elektro-
magnetischen Wellen und den Licht-
wellen, die ja noch wesentlich kiirzer
sind, zu iiberbriicken. Er sah sehr bald
ein, dass er mit den von Hertz angege-
benen Geriten dieses Ziel nicht erreichen
konnte, denn mit ihnen konnte er im
giinstigsten Falle Wellen von 60 cm er-
reichen. So baute er zunichst einen
Schwingungserzeuger, dessen Funken-
strecke nur aus drei Kugeln bestand. Da-
mit erhielt er zwar wesentlich kiirzere
Wellen, aber die Kapazitat dieses
Schwingungserzeugers war immer noch
:\‘el zu gross. Die Drahtleitungen, die die

ugeln mit dem Funkeninduktor verban-
den, erhdhten sie in unertriaglicher Weise.
Er schaltete nun zwischen den Kugeln
seiner Funkenstrecke noch weitere Ku-
geln ein, die bei dem Ubergang der
Kugeln aufdeladen wurden, aber von den
Zuleitungen unbeeinflusst blieben. Der
Erfolg war, dass er nunmehr Wellen von
nur 2,6 cm Linge erhielt, Zum Empfang
dieser mit sehr geringer Energie ausge-
strahlten Wellen benutzte er einen Spie-
gel, dessen Stanniolbelegung er mit einem
feinen Diamanten durch einen iiberaus
zarten Riss in der Mitte geteilt hatte.
Mit der Lupe konnte er beim Arbeiten
seines Senders Funken erkennen. Wenn
er noch einen zweiten Spiegel benutzte,
so konnte er, genau so wie bei den Licht-
wellen, die elektromagnetischen Wellen
zuriickwerfen oder zur Deckung bringen.
Es gelang ihm, mit ithnen die aus der Op-
tik bekannten Interferenzerscheinungen
zu erzeugen, wenn sie auf Platten aus
diinnem Schwefel trafen, oder die Dop-
pelbrechung zu erreichen, wenn sie ge-
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zwungen wurden, durch Tannenholz oder
Gips zu gehen, Die Wellen verhielten
sich dann genau so wie ein Lichtstrahl,
den man durch Kalkspat hindurchschickt.
Dabei erreicht bekanntlich ein Strahl den
Kalkspat, wihrend zwei ihn verlassen.

Righi ist auch der Schopfer eines an-
deren Wellenanzeigers geworden., Zur
Herstellung dieses Gerédtes brachte er in
eine Rohre mit verdiinnter Luft zwei Pla-
tinspitzen ein, die sich gegeniiberstanden.
An die eine legte er eine schwache Span-
nung und schaltete zwischen sie ein
Messgeriat ein. Die Spannung war so
schwach gewihlt, dass das Messgerat ge-
rade noch in Ruhe blieb. Trafen aber
elektromagnetische Wellen auf diesen
Anzeiger, dann schlug das Messgerat aus,
so dass man sie gut erkennen konnte,

Ausser diesen Arbeiten fithrte Righi
eine Reithe von sehr wertvollen Unter-
suchungen auf anderen Gebieten der
Elektrizitat aus. So stellle er fest, dass
leitende Korper infolge des Stromdurch-
ganges an sich keine Verdnderung in
thren Ausmassen erfahren. Als erster er-
zeugte er diese seltsame Erscheinung im
Laboratorium, indem er eine lange Was-
sersdule vor eine mit Leydener Flaschen
verbundene Funkenstrecke schaltetc. Die
Funken gingen dann, besonders bei ver-
diinnter Luft, in Form von kleinen Kugel-
blitzen iiber. Eine der ersten Arbeiten
Righis lag bereits auf dem Gebiete des
Nachrichteawesens. 1878 war es ihm ge-
lungen, mit einem im Prinzip durchaus
modern anmutenden Kohlemikrophon
Téne auf eine Entfernung von 47 km zu
tibertragen. Seit dem Beginn des neuen
Jahrhunderts beschaftigte sich der iber-
aus vielseitige Forscher mit der Unter-
suchung von radioaktiven Stoffen.

Righi wurde am 27. August 1850 zu Bo-
logna geboren. Seine urspringliche Ab-
sicht, Ingenieur zu werden, gab er zu-
gunsten der Physik auf. 1873 wurde er
Professor in Bologna, von 1880 bis 1884
wirkte er an der Universitdt Palermo,
von 1885 bis 1889 in Palerm:, und von da
ab bis zu seinem am 8. Juui 1920 erfolg-
ten Tode wieder in Bologna. Als ein
echter Forscher, der tief vom Wesen der
Wissenschaft durchdrungen war, hat er
nie nach dem finanziellen Erfolg seiner
Forschungen gefragt. So hat er auch sei-
nem Schiiler Marconi hilfreiche Hand ge-

leistet, als dieser an der Aufgabe arbei-

tete, die bisherigen hochfrequenztechni-
schen Forschungen zu einer praktisch

verwertbaren Nachrichteniibermittelung
auszunulzen, W. M,
T
Netz
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Eine HKreuzschaltung wmil 2 Wechselschallern
und 2 Kreuzschaltern fiir eine Mehrfachleuchle

A

In jedem Heft der FUNK-TECHNIK
brinden wir von jetzt ab in der Rubrik
JFir den jungen Techniker' eine Auf-
gabe, die zum Nachdenken anregen soll.
Radiotechnische Fragen wechseln mit Bei-
spielen aus der Elektrotechnik ab, so
dass sich Lehrlinge und Bastler beider

Fachrichtungen beteiligen ko6nnen. Wer
immer die Zeitschrift aufmerksam liest,

wird ohne Schwierigkeiten die Lo-
sung finden., Praktische Sachwerte und
Geldbetrage winken  ausserdem  als
Preise. Sie sollen unserem Nachwuchs

zugute kommen! Daher bitten wir, dass
nach der ,Entstorung* wirklich nur Lehr-
linge und junge Bastler die Lésungen ein-
senden. Ausser Alter, Beruf und An-
schritt diirfen die Briete keinerlei Mit-
teilungen, Anfragen usw. enthalten.

Die Einsendungen sind bis spitestens
30. 5. an die Redaktion FUNK-TECHNIK
unter dem Kennwort ,Wo steckt der
Fehler', Aufgabe Nr. 2, Berlin-Schéne-
berg, Kufsteiner Str. 69, zu richten. Die
Preisverteilung erfolgt bei Eingang meh-
rerer richtiger Losungen durch Los und
ist unanfechtbar. Die Namen der Preis-
trager werden in Heft 7 an dieser Stelle

veroffentlicht. Die Preise werden den
Gewinnern unmittelbar zugesandt, Fir
die heutige Aufgabe stehen folgende
Preise zur Verfiigung:
1. Preis: 1 Rohre EF 12 + RN 50—
2. Preis: 1 VE-Trafo + M 25—
3. Preis: 1 Morsetaste + RM 10,—
Die zweite Auigabe wendet sich vor

allem an die Lehrlinge der Elektroindu-
strie und des Elektrohandels.

Aulgabe Nr. 2

Ein Elektroinstallateur hat eine An-
lage auszufithren. Er soll einen langen
Flur, der ausser einem Ausgang und
einem Eingang noch zwei weitere Tiiren
besitzt, mit einer [euchte (5 Lampen])
beleuchten. Es soll von jeder Tiir die
Beleuchtung wahlweise ein- und ausge-
schaltet werden konnen. Zu diesem
Zweck hat er sich eine Schaltskizze in
allpoliger Darstellung angefertigt. Zu
seinem Schrecken bemerkt er jedcch
nach Fertigstellung der Anlage, dass sie
nicht richtig arbeitet, obwohl er sich ge-
nau an sein Schaltschema gehalten hat.

Wer hilft dem Installateur den Fehler

suchen, damit seine Anlage den gefor-
derten Anspriichen entspricht?

Ein Hinweis: Verwendet werden zwel
Wechselschalter, zwel Kreuzschalter,
eine Leuchte mit 5 Lampen.

25
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Kebrhahn, Berlin NO 18:

Koénnen Sie mir Ratschlage iiber den
Zerhackerbetrieb geben? Ich benutze den
Wehrmacht-Zerhacker W.Gl. 2,4 a. Es be-
stehen aber ausgangsseitig nur etwa 20V
Belastung, so dass ich vom Trafo die
Wechselspannung erst mittels eines be-
sonderen  Gleichrichters gleichrichten
muss, wobei ich etwa 60V bei 0,01 A
Belastung erhalte. Warum funktioniert
die Wiedergleichrichtung nicht?
Antwort:

Bei den Gleichrichtern (Zerhackern)
treten grundsitzlich die gleichen Schwie-
rigkeiten auf. Bei den Wehrmachtgleich-
richtern kommt noch hinzu, dass die
Sekundidrkontakte anderen  Betriebs-
bedingungen unterliegen als die Priméir-
kontakte. Durch das Ubersetzungsver-
haltnis des Transformators wird die
Sekundir-Kontaktbelastung geringer, da-
gegen die Sekundarspannung hoher und
mit ithr auch die sekundiare Selbstinduk-
tion. Dies wirkt sich vor allem auf den
Kontakt-Abstand am Zerhacker aus, der
gegeniiber der Primirseite anders sein
muss. Hier ergeben sich wahrscheinlich
auch lhre Schwierigkeiten. Von der rich-
tigen Kontakteinstellung ist die Sekun-
darleistung abhingig. Eine einwandfreie
Kontakteinstellung kann jedoch nur mit

Hilfe eines Katoden-Oszillographen vor-

genommen werden. Die Abb.1 zeigt den
Verlaul der primZren Spannung U, des
primaren Stromes | sowie den resultie-
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renden magnetischen Fluss ‘" und die in-
duzierte Spannung E. Das Anschnellen
des Primirwertes auf seinen Maximal-
wert ist bedingt durch die Sekundir-
belastung, die ein Gegenfeld erzeugt, das
jeder Feldinderung entgegenwirkt, wo-
durch der Feldzusammenbruch des Trans-
formators in der Kontaktéfinungszeit
sehr gering ist. Ohne Siebglieder und im
Leerlauf wiirde dieses aufgebaute magne-
tische Feld, soweit es die Eisenverluste
des Transformators zulassen, rasch zu-
sammenbrechen und hohe Spannungs-
spitzen erzeugen. Dies wiirde die Zer-
storung des Wechselrichters bedeuten.
Nur weil das magnetische Feld wihrend
der Kontaktoffnungszeit praktisch erhal-
ten bleibt, ist es {iberhaupt mdéglich,
Wechselrichter auf diesem Prinzip aufzu-
bauen. Die kleinen Feldinderungen in
der Offnungszeit bewirken eine etwas un-
symmetrische Spannungsform, was prak-
tisch aber keinen Schaden zur Folge hat.
Die Berechnung des Transformators ist
die gleiche, wie die eines von sinusférmi-
gem Strom gespeisten Transformators.
Wichtig ist natiirlich, dass man fiir den

Mittelabgrilf die elektrische Mitte hat.

Grundsitzlich ist die beigefiigte Schal-
tung richtig. Nur ist die so wichtige Sie-
bung nicht mit angegeben. In der skiz-
zierten Ruhestellung muss aber der obere
Kontakt des Doppelkontaktes am An-
schlusspunkt 3 geschlossen sein, da sonst
der Zerhacker nicht anspringt. Ungiinstig
auf den Betrieb kann sich auch die in
ihrer Grésse schwankende Batteriespan-
nung auswirken. Das hat zur Folge, dass
das Pendel verschieden stark aus-
schwingt, sich gleichzeitig damit die Lei-
stungsumsetzung andert und der Schalt-
vorgang erschwert wird. Deshalb muss
auch auf eine konstante Batteriespannung
geachtet werden, Abb. 2 zeigt eine
zweckmaéssige Siebanordnung fiir die zu-
gefithrte Gleichspannung. Zur Funken-
l6schung ordnet man entsprechend

Abb. 3 einen Widerstand und Konden-

sator an,
Oft ist es auch ratsam, die gleiche An-

ordnung zur Funkenléschung zwischen
Z
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Abbildurg 5 Zewchnungen: Sommermeier ()

den Punkten 8 und 2 einzuschalten. Siehe

Abb. 4, H. Wabschke

Leitschriften dimst_;-

Sichtanzeige einfallender Sender

Als Zusatz flir hochwertige Superhet-
empiidnger wird im US-amerikanischen
Funkhandel ein neues Gerit angeboten,
das in einem weiten Bereich die ein-
tfallenden Sender sichtbar anzeigt. Je
100 kHz nach oben und unten von der
abgestimmten Frequenz aus erscheinen
alle einfallenden Sender als Lichtzacken
auf dem Boden einer Katodenstrahlréhre.
Dabei entspricht die Zackenhohe der an-
kommenden Energie des betreffenden
Senders. In der Breite zeigt das Bild
auf den ersten Blick. welche Sender sich
klar und ungestort herausheben, wo Uber-
lagerungen auftreten usw. (s. Abb.). Bei

&

BOKHz

—————————— J00KHZ

Sichlanzeige einfallender Sender
Zeichnung: Sommermeier

lautender Beobachtung lidsst sich die
stindige Veridnderung des Senderbildes,
das durch Schwunderscheinungen be-
dingte Auf und Ab der Feldstirken deut-
lich erkennen.

Das Gerit fiir die Sichtbarmachung der
einfallenden Sender ist in erster Linie
fiir die Erleichterung des Amateurbetrie-
bes gedacht, wird aber vielfach auch
schon von Rundfunkhorern verwendet,
weil es eine leichte Auswahl der klar zu
empfangenden Sender bietet. Das gilt
besonders im Kurzwellenbereich, denn
man kann auf Grund der  Zackenform
auch Telegrafie- und Telefoniesender
unterscheiden.

(Popular Mechanics, Jan. 47)

FUNK-TECHNIK Nr. 4/ 1947
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Messgerdte mit Funkiibertragung

Die US-amerikanische Armee stellt zur
Zeit Versuche mit V 2-Raketen an. Diese
sind mit zahlreichen Messgeriten ver-
schen, die iiber den Zustand der durch-
‘flogenen Jonosphire und den Betriebs-
zustand der Rakete Aufschluss geben.
Da die Fluggeschwindigkeit sehr hoch ist
und stellenweise 1,6 km/s iibersteigt,
miissen die Geriteablesungen in sehr kur-
zen Zeitabstinden vorgenommen werden.
Zur Ubertragung der Messergebnisse an
ecine Bodenstelle wurde ein 10 Réhren-
sender entwickelt. Ein motorgetriebener
Fiihler liest nacheinander 28 Instrumente
ab und verwandelt ithre Messwerte in
verschliisselte Sendeimpulse. Alles ge-
schieht in !/as Sekunde und wiederholt

sich laufend.

Auf der Erde, neben der Abschuss-
stelle, folgt eine Richtantenne dem Ge-
schoss und nimmt die Sendung auf. Die
empfangenen Messimpulse werden sicht-
bar gemacht und von einer Filmkammer
laufend aufgenommen, so dass eine spa-
tere Auswertung vorgenommen werden
kann. Ein besonderes Funktast- und

‘ssgerdt dient der Vermessung der

aketentlugbahn.,

(Newsweek, 10. Febr. 47)

Elektronenstrahl-Kompass

Von der Ablenkungsmoglichkeit eines
Elektronenstrahls durch ein magnetisches
oder elektrisches Feld wird in der neu-
zeitlichen  Hochirequenztechnik  weit-
gehend Gebrauch gemacht, z. B. bei Fern-
seh- und Funktastgerdten. Langsame
Elektronen werden durch das schwache
erdmagnetische Feld geniigend beein-
flusst, um die Ablenkung fiir die Zwecke
eines Kompasses ausnutzen zu konnen.
Ein amerikanisches Werk, die Minneapo-
lis Honeywell Regulator Co. hat jetzt
einen derartigen Elektronenstrahlkom-
pass (Bezeichnung ,Cathotrol”) herausge-
bracht, der insbesondere fiir Flugzeuge
Verwendung finden soll. Gegeniiber dem
gewohnlichen Magnetkompass hat das
elektronische Geriat bei Verwendung in
F*' ¢zeugen den Vorzug, dass es im be-
“ceunigten Kurvenflug nicht Neigungs-

Kroftiiniendes
erdmagnetischen
Feldes

/
! Z Anzeigegerat
= )
_ (~
4
i Lo
e 7

Verstdiker und
Auswertung der

Das Prinzip des Elektronenstrahl-Kompa8 der
Minneapolis Honeywell Regulator Co
Zeichnung: Sommermaeser

fehlern unterliegt. Seine Wirkungsweise

geht aus der obenstehenden Abbildung her-

vor. Der von oben nach unten laufende
Elektronenstrahl wird nach Westen
abgelenkt und trifft eine vierteilige

Anode nicht mehr zentrisch. Das damit
verkniipfte Entstehen von vier verschie-
denen Anodenstromteilen wird dazu aus-
genutzt, entsprechend der Verteilung der
Stromstiarken einen Zeiger auf einer
Kompassrose ausschlagen zu lassen.

(Newsweek, 3. Febr. 47)

Radioamateure als Helfer der Iono-
spharenforschung

Die als lonosphédre bekannte Reflek-
tionsschicht, die den Funkverkehr iiber
grosse Entfernungen mit kurzen Wellen
ermoglicht, &ndert sich stdndig nach
Héhe und elektrischem Verhalten. Um
zuverldssige Unterlagen iiber den Rhyth-
mus dieser Schwankungen 2zu erhalten
und im voraus brauchbare Wellenldngen
fiir den Funkverkehr festlegen zu konnen,
sind etwa 60 iiber die ganze Erde ver-
teilte Versuchsstellen dauernd damit be-
schaftigt, die Reflektionsbedingungen der
lonosphidre zu studieren. Aus den Ergeb-

nissen stellt das amerikanische National-

Bureau of Standards monatlich eine Art
lonosphiaienalmanach (genannt ,,Grund-

sdtzliche Dreimonatsvoraussagen  fir
Funkausbreitung*) zusammen. Dieser
Dienst ist seit Juli 1946 offentlich, nach-
dem er vorher den Zwecken von Heer
und Marine gedient hatte.

Da die aus berufsmissigen Quellen
stammenden Beobachtungen nicht aus-
reichend waren, forderte das Bureau of
Standards im vergangenen Herbst die
Radioamateure der ganzen Welt zur Mit-
arbeit aul. {Newsweek, 17. Febr. 47}

MITTEILUNGEN

Einsendungen fiir den Briefkasten bitten
wir moglichst kurz zu fassen, die Fragen
zu numerieren und unbedingt Prinzip-
schaltungen beizufiigen. Im Rahmen un-

seres Auskunftsdienstes ist es jedoch
nicht moglich Entwicklungsarbeiten durch-
zufithren. Die Auskiinfte selbst erfolgen
kostenlos, frankierte Briefumschlige er-
beten.

Manuskripte, Anregungen aus der
Praxis und Vorschlige sollen moglichst
einseitig beschrieben sein. AuBlerdem ver-
gessen Sie nicht, lhre gemaue Anschrift
anzugeben, damit das Honorar sofort
nach Erscheinen tibersandt werden kann.

Wir bitten unsere Leser,

dieses Heft denjenigen Kollegen, die die
FUNK-TECHNIK noch nicht beziehen, leih-
weise zu f{iberlassen, damit mdglichst alle
Elektro-, Radio- und Musikwarenhindler thr
Fachorgan kennenlernen.

Anschriften fur
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=-Messungen

Wir iibernehmen in unserem hiesigen Laboratorium:

Verlust- und Giitefaktormessungen
Kapazitits- und Induktivititsmessungen
Eichung und Abgleich von HF-Geriten und Empfingern
HF-Empfindlichkeitsmessungen

Tonfrequenz- und Klirrfaktormessungen

Priifung von Verstirkern, Rohren und HF-Kabeln

ROHDE & SCHWARZ

Technisches Biiro Berlin
W 30, Augsburger Strabe 33

Tel. 91 27 62
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IVir bieten:

Ladestationen.

Wir suchen:

Stuttgart-Degerloch

Radiogerate; Tonmobel, Musiktruhen. Verstarker,
Verstarkerzentralen, Mekgerate, Mebkinstrumente,

Bohrmaschinen, Drehbanke, Automaten. Frasbanke,
Schleifmaschinen, Abkantbanke, Tatelscheerven sowie
sonstige Maschinen fir feinmechanische Fertigung,
Rundfunkzubehorteile, aus-
schlachtbares ehemaliges Wehtmachtsgut, Rohren
aller Art, Laut:aprer.‘h{:r (auch del:ekt). Ferner Schreib-
maschinen, Biivo- und Werkstatteinrichtungen.

Werkzeuge, ferner

Angebote unter AB924 an Annoncen-Expedition Ruetz,

vorerst kurzfristig folgende Typen:
354, 1064, 134, 164 und ahnl.

RADIO-PFEIFFER

Spezial-Werkstatte fir Rundfunk und Kraftverstarker

ING. KURT PFEIFFER

Furstenteldbruck, Kirchstrafde |

Rohren regeneriert

fur Fachhandel

Radio-Klinik
Ing. Max Fiilster

Miinchen 2
Hochbriickenstr. 3/1V

liefert
Adapter-Prifgerat MSELa |

Ohmograph (das Ohmsche |
Gesetz i. Zahlen) RM1,—

Radio - Winke fur

Radio - Horer RM 2,50

Suche als Im- und Exporteur
Beteiligung an kleiner

Radio-Fabrik
oder
Radiobau-Werkstitte.

Suche ferner aushaufihiges
Radio-Ladengeschaft,

miigl. Westen, zu kaufen. 1In-
haber mull  beteilizgt  bleiben.
Mool ausf, Zuschriften erb. u.
L 70" an Anzeipenmalehin,
Berlin-Nikolassce.

Biete:
Emirersalmelinstrumente
suche ;
Lackdrdhte,

HF-Litze, Radiomaterial

Angeb.unt. AR 744-P an RAT und
TAT, Stuttgart, Abt. Anz.-Exped.

VYertretung und
Auslieferungslager

ubernimmt bekanntes Berliner

Elektro- und Radiounternehmen.

Biro,Laogerund Werkstatirgume
vorhanden.

Zuschr, unter BW.D. 184 an Berl.
Werbe-Ihenst, W 8, Taubenstr. 48

RADIO-TELOS-WITTENAU

RADIOTECHN ENTWICKLUNGSLABOR
~ RUDOLF STHADOW, BERLIN-WITTENAU

Eaure in- und auslandische

Literatur uber

Rdhrenregenerieren.
Gebe anf Wuonsehh Bundfunk-
material dafiir 1n ?.uhiung.
Willy Bittorf, Dipl.-Ing.
Dresden A 36, Rennplatzste, 3Y

Auflerdem brachten wir zur Leipziger Messe 1947 die neuen
Rohrenuhren, sowie neue Modelle unserer selbst nacheich-
baren Empfangerskalen heraus. — Fordern Sie Prospekte

Klett’s Industrie-Kompals .

der Wegweiser der Wirtschaft in Listenform enthilt Advressen dev

jetzt produzierenden Industrie aus ganz Deutschland.

Preis pro Liste mit ca. 4500 stets neuen Adressen RM. 15,—,

bezw. RM. 12,— bei Abonnement auf alle io Listen

28

ADRESSEN-KLETT

Gesamtvertretung fiir

die Provinz Sachsen

(19b) Magdeburg-West
Walbecker Strake s

— Radio
ANKAUF und TAUSCH
von Gerdten und Einzelieilen

Bin. € 2, Llandsberger Str. 90 / 515175

Welcher Fachmann, Anf. 50. mdchte
b. gegens. Zuneigung in gutes Rump
fuinkfachgeschift einheiraten? OQff
ten  unt. Funk 61 Berliner Werhe
Dienst, Berlin W 8, Tuaubenstir. 4848,

Kaufe -Iaufend

alle Fertigwaren von Herstellern, Fa-
brikanten usw. fir meine Abtlg.
GroBhandel. Niederlassunzen in allen
Besatzungszonen.

Ang. erb. 1. B. Méonsters, Verwal-
tungsburo, Karlsruhe/Rh., Ettlinger
Stralle 14, Fernruf 4230.

B

Elektrolyt
Kondensatoren

Elektro-und Rodio: Gro8handiung

Lard S

LEIPZIGC1 XUNWNIGSTR 22
RUF 3823150

Kohlebilirsten Kever
Augsburg, Hubertusplatz 11,
liefert wieder schnell, preiswert,

gut f{auch in franzisische Be-
Salzungszone)

Baubeschreibung: ,,Ubersetzungsmaschine*

(kiinstl. Gehirn) verwandelt Morsezeichen in Normal-

buchstaben (DRPa) Punkte und Striche wevden getastet:

Buchstaben erscheinen.

IORM POSTSCHK. FFM.5807 HAHN DARMSTADT

Ieh suche Rohren

RV 12 P 2000 und 2001, RV 12 H 300, RG12, D2 und LV 1.

Abstimm- und Riickkoppl.-Kondensatoren, Lautsprecher, auch

detekte, alte Gerate zum Ausschlachten, Braunsche Réhren,
Metinstrumente.

Biete: Tauschobjekt nach Wahl oder Geld
RADIO MULLER, NEUSS (22a) FURTHER STR. 25

FUNK-TECHNIK Nr. 4 /1947
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LANGNER & GOERTZ

Zubehérteile fiir die Rundiunk-Technik
BERLIN SO 36, Adalbertstralle 6

Radiophon-Oftspielnadel

an Grofi- und Einzelhandel prompt heferbar

Heinz Donath, ao) Chemnitz, Dresdner Str. 36

(Fadioharis
Spoetpalast

Berlin W35 - Potsdamer Strafle164 .Tel. 242344

Alleinvertrieb der Kristall Schallplatten G m b H
Bundesland und Provinz Racheen

Berlin., [or

1Fﬂ‘h TAGE

BERLIN-CHARLOTTENBURG 9

N USSBAUMALLETES 34 I

SPOST OFFICE -
' 62?'

ZTMAURITIUS:

B¢ | Twi} PEHEE

BRIEFMARKEN

Sammlungen, Seltenheiten, Nachldsse usw.

verwerten Sie bestens durch unsere Internationalen Auktionen. Auktions:
Einlieferungsbedingungen kostenlos. Hbchste Auktionskatalogauflage, da-
her groBtmdgliche Erfassung des philatelistischen Kreises.

EDGAR MOHRMANN & CO. MBH

vereldigter, offentl. bestellter Briefmarken-Auktionator

HAMBURG 1, Speeisort 4, Tel. 32 &4 28
Briefmarken-Auktionshaus von Weltrufl

. » « Wer bastelt kennt

VINETA.-

Xrs RUNDFUNK - FACHGESCHAFT

BERLIN-PANKOQW, Beiliner Strafle 77 und

BERLIN-LICHTENBERG, Frankfurter Allee 194
Telefon: 4263 77 und 48 23 77

Beachten Sie

meine Werbe-
Junksendungen

Saiten

fiir alle Musikinstrumente

Musikschrank

fiur Schallplatteniiber- 2 Py JED R .

¢ {Pk : ﬁ:lher E fiﬁﬁﬂﬁigﬁaiga liefert in begrenzten Mengen. Repa-
ragung, elektr., Ultra- +E3SES2SS8 EFEESESS raturen an allen Musikinstrumenten
pht:mmembrane,einge- L § N - ™M 1+ T T E werdansauberu.preiswertausgemhrt

bauter Plattenschrank,

Saitentabrikation u. Musikinst
elektr. Beleuchtung, sikinstrumente

Emil Reinhold

(10b) Markneukirchen/Sa Postfach116

verkauft | Berlin C 2, Prenzlauer Str. 22 Am Alexanderplatz

Funk#1Berlinet WerbeDiernist Ankaut u?rd' Vt'rl:auf samtlicher Rundfunks und Elek};trmGer.’itc:ﬂ‘l'ausch:.;flhre —
Badlin O 8 Taubassts. 8. Apparate in Gleichstrom gegen Wechselstrom und umgekehrt. Grolite Rundfunk- )
! B und Elektro:Reparaturwerkstatt im Zentrum. Rohrentausch siamtlicher in: und WIII‘EIM Herbretht
auslandischer Rohren., Umbau auf Allstrom, Rohrenpriifstation, Akkuladestation " Radio und Elektro - Grofihandlung

Berlin S0 16, Briickenstralie .}h

‘h—.r TEltfﬂﬂ 67 23 19‘

ﬂftsplrlnudeln1

VIRT(]NA ingrofen n.kleinen Posten

laufend fur GroB- u. Einzelhande! v, Allein-
veririeb abzugeben. Elektromaterial, Radio-

Beachten Sie den F
T'THUSCh'DiEHSt Seite 30 1000 Radioteile

cinzelteile, Rohrenpriifgerite, MeBbriicken. fiir .Hau_umi Reparatur. Lager-
Vorschaliwiderstande 2600 O, fur den liste € anfordern!

Finzelhandel liefert Rohrentausch Postenankauf 5
Willi Gosemann GroBhandel Atzert-Radio

Berlin - Neukolin, Hobrechtstr. 47 . F
- Ferrocart - Hochfrequenz - Fisenkerne, Gewindekerne und

Spulenkdrper fiir alle Anwendungsgebiete der Hoch-
frequenztechnik.

Berlin 8W 11, Europahaus

-

Ing. u. Mechanikermstr. m. Gewerbe-
schein u. Lehrber. f. Radio-Gerite,
Schreib- u. Nahmasch., sucht Laden
m.Wohn. oder Beteiligung, auch Prov.
angenehm. (Tauschw. vorh.) Angeb,
erbeten unt. Funk 72 Berliner Werbe
Dienst, Berlin W 8, Taubenstr. 48/49,

Ruf 71 2155

Relais
Ing. OTTO SCHLEICHER S-Relaisbau

Berlin NW 87, Turmstrafie 70
Fernruf: 3933 49

Schaltgexdte

FUNK-TECHNIK Nr. 4 /1947

LUDWIG GREINER

VOGT-Vertreter u. Ausl.-Lager fiir Rhid. u. Westf.
Diisseldorf - Benrath, Benrather SchloBallee 21—23

Radio-Schnackenburg
Inh. Bernhard Kul,pf.n

POTSDAM
Brandenburger Strafle 144

kaunft
Elkos, P 2000 u.Radiomaterial

@
we OGummisfempel
Metall- u. Signierstempel
ﬁ PE Schilder in Glas, Emaille, Blech, Metall

Filischees | Gravierungen

Berlin - Neukdlln, Reuterstralie 17

Ecke Kar!-Marx-StraBe

LOHRICG
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UT—Tausch- Dienst

Biete: 2 Rohren CH 1 und 1 Rdéhre
1CK 1. Suche: 2 Riohren ELH. An-
gehote an Funk 63 Berliner Werhe
Dienst, Berlin W B, Taubenstr. 45/49,
Biete: Woera Tuhingen GB, neuwer-
tir. Suche: Selbstaufnahme-Einrich-
tung fiir Schallplatten, einschl. eines
Naju-Motors.  Angebote an Funk 61
Berliner Werhbe Dienst, Berlin W 8,
Taubenstr. 45/49.

Biete: Rihren nach Wahl oder neuen
Kofferempfanger mit K-Rohren.
Suche; einize gute MceBinstrumente,
Mavometer bevorzugt. Angebhote an
Funk 65 Berliner Werbe Dienst, Ber-
lin W 8, Taubenstr. 48/4%9.

Biete; AK 2 ABCI1, AL4, AZ1
Suche: ECH 11, EDBF 11. Angebote
an Funkt 66 Berliner Werhe Dienst,
Berlin W 8, Taubenstr. 48/49

Biete: Einzelteile, Spulensatze (Gor-
ler}, 2 Drehkondensatoren H00cm Luft
und Elkos. Suche: U-Rihren fiir All-
strom-Super. Angebote an Funk 67
Berliner Werhe Dienst, Berlin W 8§,
Taubenstr., 48/49.

Biete: Einbau-Schalter, Sicherungs-
automaten, MeBinstrumente u. Werk-
Zeug, Suche: UCH 11, UBF 11,
UCL 11, UYll, KK2, KF3, KLA4.
Angehme an Funk 68 Herlmer Werhe
Dienst., Berlin W 8, Taubenstr. 68/69.

Biete: Zwischenfrequenzkreis und Os-
zillator-Spulensitze fir Superhet,
Selengleichrichter 50 mA und per-
manentdynamischen Lautsprecher.
Suche: Bohrmaschine, Kathoden-
strahl-Oszillograph. Angebote  an
Funk 69 Berliner Werbe Dienst, Ber-
lin W 8, Taubenstr. 48/49.

Biete: Opta 838 W oder GW. Suche:
neuwertiges Rdéhrenpriifgerit oder
das grofie Bittorf- u. Funke-Rohren-
priifeerit. Angebote an Funk 70 Ber-
liner Werbe Dienst, Berlin W 8, Tau-
benstr. 48/49.

Biete: Radiogeschaft
mit 2 Schaufenstern in Hamburger
Hauptverkehrsstrafle mit mod. Zwei-
zimmerwehnung mit Bad, Zentral-
heizung und Warmwasser,

Suche: Radiogeschaft
oder passenden Laden mit Drei- bis
Vierzimmerwohnung und Garten in
Schleswig-Holstein, Nordhannover od.
Ostfriesland.
Angebote Funk 62 Berliner Werbe
Dienst, Berlin W 8, Taubenstr. 48/49.

Réhrentausch!
AB?2, AD1, BB,
CBL 1, DAC 2j,

kC 1, UBF 11, RFG 5,
RV I2P 2000, RV 12
P 4004, RL 12T 15, RL 12 P 35,
1. Lb15, LV _RG 12 D 6},
RE 134, RES 164, RGN 354, RGN
504, REN 004, REt S 064, RGN 1064,
REN 1104, RL"\'S 1204, RENS 1204,
RENS 137:1 d, RENS [834 nder
RENS 18R4, od. nach Verecinbarung.
Suche: DM 21.
Zuschriften an:
U. Kihler, Dresden-N 30,
Lommmatzscher Strafle 632,

RBCH 1,
DDD 25,

Biete:
BL 2,
EF 14,
RV 2 P 80O,

Biete: kompl. Radioapparate

Suche: Metalle (Zink, Kupfer, Mes-
sing, Aluminium), Lackdrihte und
H.F.-Litze fir Radioapparate,.

Angeb. unt. AR 74l an RAT und
TAT, Stuttgart, Abt, Anz.-Exped.
Tausch
Biete: Schallplatten-Aufnahmegerit

Tonograph, kompl , mit Verstar-
ker in stabilem Aluminiumkoffer,
und zirka B0 unbesproch. Platten,
Suche: Mapnetophon oder andere
Tauschangebote.

Angebote an: B. Tiefenthal,
(22¢) Hoffnungsthal, Bez. Koln,

Biete Rundiunkgerat

Kondensator, Mikrofon oder Wehr-
machtrohren in  groBeren Posten.
Suche gutes Schallplatten-Aufnahme-
gerit, moglichst Tonograph.

H. Piétzsch, Bitterfeld, Markt 4.
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Am Bahnhof RifTona

Bahnhofspiatz @ Pavillon ¢ Ruf4Z3343

Biete:
Elekirostatisches YVoltmeter
(+ 300V, Einbau, 124 mm

(quitdr., neu,
Suche:

Robhren und Stabilisatoren.
Zuschriften unter Funk 60 Ber-

liner Werhe Dienst, Berlin W 8,
Taubenstrafie 48/49.

Entwicklung und Fertigung von Spezial-
geraten, Mel3geriten und Zubehorteilen

der Rundfunk-, Fernmelde-, Verstiarker-
und Elektro-Technik sowie Me[3technik.

Falls Materialbeihilfe gegeben werden kann,
auch Einzel- und Grof3serienfertigung.

Anfragen an:

LAMDA-GERATEBAU

Klein-Welzheim bei Seligenstadt'Hessen

Suche R.V.P. 2000
zu kaufen oder zu tauschen.

Ferner _

Laufwerk f. Plattenspieler 220 V.
Radio- u, Elektrohaus A Griitze,
Girzke b. Wiesenburg (Mark).

Biete:

Umformer

Gleich- auf Wechselstrom
220/220 V, 60 Watt.

Suche: Herrenanzug. '
u g Lieferantenadressen

neuer eigener
Biete: Radiordohren nach Forschung:
Waht 69 Rundfunkbedarf 3,50
. 40 Musikinstrumente 3,—
2 . s 238 Elecktromaterial =
Suche: Limann, Priiffeld- Adressenverfag Dr. Schwarz,

mehtechnik; Schmid, Ma-
thematik der Funktechnik
Wiesemann, Praktische
Funktechnik,; Richter, Ka-
thodenstrahlentdhre,

(14a) Erkenbrechtsweiler 81 (Wiirtt.).

Wir suchen:
MeBsender fiir Radiopriifungen.
Wir bieten:

6 Rohren RS 237.

Apparatebau TWD,
Gemeinschaftswerk,

(10b) Teichwolframsdorf,
Thuringen.

Angebot unter Funk 58, Ber-
linetWerbedienst, BerlinWs,
Taubenstr, 4Ef49.

. g ;
"2(: ot A 1 Cs 56&:
Bedm-—lehlendnﬂ, Charlottenburger Str. 14

Telefon 8457 11
Elektro- und Radio-GreBhandiung

Fabrikation elektrischer

Spezialitat.:

Apparate
Geweihkronen und Ersatiz - Heizk&rper

Biete:
UniversaimeBinstrumente

Suche: Lackdrihte, H.F.-Litze, Ra-
diomaterial.

Angeb. unt. AR 744 an RAT und
TAT, Stuttgart, Abt. Anz.-Exped.

Radio - Rohren

alle Typen neu und gebraucht

kauft jede Menge, aucheinzelne

Technischer - Funk - Dienst
Berlin - Charlbg., Leonhardstr. 25

STELLENANGEBOTE

Einstellung erfolgt @Gber das brt-
lich zustindige Bezirksarbeitsamt.

Konstrukteur
fur

Rundfunk-Gerite

solide Kraft, im Entwickeln
und Zeichnen bewandert,

sofort gesucht.

Ausfithtl.Bewerbungen unter
Funk 59 an den Berliner
Werbe Dienst, Berlin W8,
Taubenstr., 48-49 erbeten.

Tuchtigen, zuverlissigen

Rundfunkmechaniker

{nur wirklichen Kiénner) sucht
Funkberater Léscher,
Rothenkirchen/Yogtl.

Langjahviger, erfahrener

Radio-Elektrofachmann

37 Jahre, sucht passenden Wirkungs-

kreis. Evtl, Beteiligung. Angebote unter

B.W.D. 628 an Berliner Werbe-Dienst,
W 8, Taubenstr. 48/49

Radio-
Elektrospezialist
sucht Fachkollegen, Gesellschaf-
ter zur Grindung eines gemein-

schaftlichen Unternehmens.

Angeonote unter Funk 57 an den
Berliner Werbe Dienst,
Beriin W 8, Taubenstr, 458/49.

Handelsvertreter

(Fachmann) mit besten Verbindungen
ubernimmt Verkaufs- und Einkaufs-
interessen, auch Fabrikvertretung,
fiir die Oberlausitz oder Ostsachsen

fir die Phono-, Radio- u, Elektro-
Industrie serioser Firmen.
Angebote unter Funk 58 Berl

YWerbe Dienst, W 8, Taubenstr. 48?5

Generaivertretung

der

Rundfunkbranche!

Aufs beste in Stddeutsehland ein-
gefithrter Vertreter sucht fiir sofort
oder spater Vertretung mit oder ohne
Auslieferungslager, auf Rechnungs-
oder Provisionshasis, mit Sitz Stutt-
gart. Zuschr. erb. an:

Erwin WKnddler, Stuttgart-Degerloch,

Mohringer Strafle 24.

| Funkteetmisehe Brosehileen

zum Wiederverkauf, liefert nur an
Rundfunk-Elnzelhandel

Radiophon-Oftspielnadein

liefert an GroB- u., Einzethandel

HEINZ DONATH

{10 b) Chemnltz, Dresdner Str. 36.

Generalvertretung und Ausliefe-
rupngslager der  Kristallschall-
platten G.m.b.H,, Berlin.

FUNK-TECHNIK Nr. 4 /1947
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RADIO-HINTZE

Die Bastlerquelle des Nordens — Inh. Erwin Hintze

Berlin N 113, Schonhauser Allee 82

direkt am 8- und U-Bahnhot | Telefon 428855

Schallplatten

BERLIN C 2, Rosenthaler Strafie 40-41 CARL LINDSTROM AKTIENGESELLSCHAFT

Radio-BBRehm

Tel. 4266 40
sucht perfekten Rundfunkinstand- | Réhrentausch u. Ankauf samtl.

setzer oder Rundfunkmechaniker | Rundfunk- u, Elektromaterialien
0“6 _ D x fir die Funktechnik  ()\g

- | sind ein Begriff
R U N D F U N K _ sto® N : Durch Rohstoffmangel z. Zt. nur geringe Stiickzahl mdoglich. Bezug nur

-durch den Einzelhandel
GROSSHANDLUNG : Hersteller: ING. H. KAMMERER, BLN.-NEUKUOLLN
der langjdhrige Spezialist filr Rundfunk-Einzelteiles

BERGSTRASSE 38, JETZT KARL-M,.RX.ST »
BERLIN SW 29 - Gneisenaustralle 27 = Tel.: 666223 L Lt X-CTRASSE 176 RUF 66 77 97

BERLIN SO 36

SPULEN UND SCHALTER HALLO

| —

Schreitbmaschinen

Buro-, Rechenmaschinen

Reparaturwerkstatt aller Systeme
bei schnellster Abholung und Anlieferung

Ich ubermehme die Reinigung und Pflege
Ihrer Maschine im monatlichen Abonnenient

inzelteile * Reparaturen

Rohrentausch * KRegemerieren
EUGEN LEO - BERLIN-BRITZ ; S
l Werderstr., 25 (U-Bhf. Grenzallee) Fernruf 62 15 41 FR O Eb E & AH I{ E N S

Berlin-Charlortenburg, Suarezstrafie 63
am [U-Bahnhof Sophie-Charlotte-Platz

&0

Oiio Drenkelfoi

— Radie- und Elektro - Groflvertrieb o o
® &
¥ Borli N%{}AKI‘[L DlgE?FF . INDUSTRIEVERTRETUNG 4
\....; -'H'lll:ﬂL vy 4 ﬂ.ﬂn;eslllr. d, : n‘ummel: 462357 :- ELEKTRO-RADIO
. Anlieterung in Berlin: durch eigene Boien
—| 2. Lieterung nach auswirts: Post u. Bahnversand —~ G R‘OSSHAN DEL
& Geschafiszeit: 8 bis 16 Uhr, sonnabends 8 bis 13 Uhr. : BERLIN- CHARLOTTENBURG 2

Schliiterstr. 12 Fernsprecher 32 22 16

BESXTELLSCHEIN

E|ektrOIYt*K0ndenSatOl’en Vertriebsabteiiung der FUNK-TECHNIK

regeneriert Berlin Wb Taubenstrale 48/49
lch/Wir bestelle .........
Richar hr -
chard Ja = cereeeneenene EXEMPlar ... der FUNK-TECHNIK far
Berlln SO 16 g Jahr — 1/2 Jahr — 1 Jahr
zu den Abonnementsbedingungen I
Delekie Elkos aller Fabrikate werden durch Postiberweisung (nur in GroB-Berlin) — Streifband
wieder voll einsatztahig gemacht.
Sammelstellen in ganz Deutschland. . e m e ’ -
Bitte Prospekt anfordern. ————— Genaue Anschriftr —.. R BRVE

FUNK-TECHNIK Nr. 4/ 1947 31
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~  MECHANISCHE ~ WERKSTATT

BERLIN SO 36, ORANIENSTRASSE 6 TELEFON: 6621 14

POSTSCHECKKONTO: BERLIN 1857 35
ZUR ZEIT LAUTSPRECHERREPARATUREN

Radio-GroB3hdlg.

 ——r— |
RADIO

BERNSTEIN
H

Rundfunkzubehor

BERLIN N 3
| Brunnen Str. 67

kauft

Reparatur-Ersatzteile

Spezialtransformatoren
fertigt:

Elekirotechnische Spezialfabrik

Hans Georg Steiner

Berlin N 20,
Drontheimer Str. 20 |/ Tel, 462988

Verlangen Sie unverbindiich Angebot

laufend alle ein-
schligigen Artikel

Kondensatoren

Widerstande

Hans Normann Grofithande)
Bin.-Tegel, Bollestr. 2 [ Tel. 468079,

., Plattenwischer®

b et o b |
| Radio-Fadyge[dyaft

Luiergarten”

Spulen

Alarmanlagen etc. ErnstBollmann

RADIO /FOTO /KINO

inh. Hans Goscimski
Berlin NW 21 / Turmstrafie 4/a

An: und Verkauf von gebrauchten
Rundfunkgeriten | Grofireparaturs
werkstatt simtl, Systeme [ Bastler.

lleferbar.

Inh. Georg Wentz Erben

Elektro-Radio-
GroBvertrieh

Fabrikation

Quelle /| Entwicklungsarbeiten |
Rohrenpriifung aller Typen /| Ane.
und Verkauf von Tonfilmanlagen, |
auch 16 mm | (Storungsdienst) |
Spezialitit: EisenkernsSpulen, ab-
gleichbar fiir Ein: und Mehrkreis:
Empfinger [ Eigene Spulenwickelei |
Lieferung auch an Grofiverbraucher

Kurt Deutschlaender
Berlin-Charlodenburd 2

JebensiraBe1, am Bahnhof Zoo
Fernruf: 32 38 55

elektr. Spezialartikel

—

DRESDEN N6

Fritz - Reuter-Strafie 10
Ruf: 51 056

132 Union-Vollfraserfeilen

8" vund, vierkant, grob und fein, fabrikneu!

Biete :

O d €O11 = Auslieferungslager

SOW1ie

Rundfunk-Einzelteile

Suché :

Schmalfilmaufnahmekamera 9,5 mm mit Einergang und

Zubehor.

Off. an: Joh. Beckert, Dresden N 30, Leipziger Str. 193

Wer nennt uns die Réhrenbestiickung fiitv den Empfanger

JANOR-RADIO“TYPE 416 — 110 bis 220 Volt?

Wo bekommen wir ein Laufwerk fiiv 6- oder 12-Volt-Gleichstrom?
Gegenlieferung in Kondensatoren oder Rohren. Angebote erbeten an

RADIO-PETERS
(22a) WERMELSKIRCHE N/Rhein-Wupper (Postfach)
Eventuell auch Gegenlieferung an Werkzeugen

KURT KRAUSE Inh. Alfons Garezinski

Radio-Phono-Groflhandlung
BERLIN SO 36, SKALITZER STR. 104
(Hochbahn Gorlitzer Bhf.) - Tel.: 6646 54

32 FUNK-TECHNIK Nr. 4 /1947





