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Direkte Kopplung
zur Kompensation nichtlinearer Verzerrungen

Die direkte Kopplung zweler Verstdrkerstufen mitemander
auch Loftin-White-Kopplung genannt, wird besonders bei
Gleichspannungsverstdrkern und bel den Anordnungen wver-
wazldt. wo e8 auf eine Ubertragung tiefsier Frequenzen an-
kommt. Sie dient also zur Verminderung hzw. Vermeidung
der linearen Verzerrungen, wie sie z.B. bei der Wider-
stands-Kondensator-Kopplung durch den Kopplungsikonden-
sator zwangslaufig enistehen, Die Freguenzabhingigkeit der
Kopplungselemente kann mit der direiten Kopplung, bel der
also die Anode der Vorrdhre unmittelbar mit dem Steuergit-
ter der folgenden Réhre verbunden wird, von der Gleich-
spannung (Frequenz Null) bls zu den Frequenzen ausgeschal-
tet werden, bei denen schlleBlich die Réhren- und Schalt-
kapazititen der gesamten Anordnung einen frequenzahhéngi-
gen Nebenschlu zum
S ';gM AuvSenwiderstand erge-
I ' ,’ ben. Dieser Vorteil ver-
] anlaBt auch immer wle-
der, diese Kopplungsart
zu verwenden, obgleich
die so gepgebene gleich-
spanungsmidige Hinter-
einanderschaltung der
einzelnen Rohren erheb-
liche Schwierigkeitess mit
sich bringt. Ferner miis-
sen auch alle Spannun-
gen, einschlieflich der
Heizspannungen, mig-
lichst konstant gehalten
werden, da sich eine
- Verinderung der Heiz-
spannung z.E.als Innen-
widerstandsinderung der
Réhre HuBert, was sich
wie elne unerwiinschte Steuverspannungsinderung auswirkt.'
Der erforderliche Aufwand wird jedech eher vertretbar sein
und leichter in Kauf genommen werden kbénnen, wenn man
die Schaltung so dimensicniert, daB auerdem noch die nicht-
linearen Verzerrungen behchben werden. Die Entwicklungs-
arbeit an einem Rihrenvoltmeter fithrte zu den nachfolgend
beschriebenen Uberlegungen und Ergebnissen.
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Bild 1.
Hyperbelfirmige Réhrenkennlinien

Theorefische Erdirterungen {iber direkt gekoppelte Verstir-
kerrihren

Hat man bereits durch die Anwendung der direkten Kopp-
lung im Niederfraquenzbereich die linea-
ren Verzerrungen behoben, so ergibt sich

sie bedingende Gitterspannungs=-
finderung um 180¢ phasenver-
schoben, so ergibt sich fiir die
Kombination beider Rhrenkenn-
Iinien folgende Bedingung: Die
Kennlinien miissen einer linea-
ren Funktion zugeordnet wer-
den kodnnen, d. h.ihre erste Ab-
leitung mul} eine Konstanie er-
geben. Sind die Kennlinien oder
ihre Abschnitte in dem ge-
forderten Aussteuerungsbereich
nicht als ausreichend linear an-
zusehen, 50 miilssen sie eine Hy-
perbelform (Bild I) aufweisen.
Entsprechend der allgemeinen

Hyperbelgleichung ¥ = —l;—- miif-
— (V]

te die Réhrenkennlinienfunktion

i = £ lauten. Bild 2. Dicdenkennlinien

~Ug1
Betrachtet man nun dle Réhrenkennlinien unier diesem Ge-
sichtspunkt, so kann man offenbar flir die Anwendung die-
ser MaBnahme der Verstirkungslinearisierung folgende Riéh-
renkombinationen verwenden: Rdhren it Regelcharakte-
ristik (Bild 3), Diode (Bild 2) mit einer Réhre mit Regel-
charakteristik {Bild 3) und drittens Trioden ocder Pentoden,
wenn hierbel der Aussteuerungsbereich beschrinkt bleibt,
Dle Regelcharakteristix kommt der Hyperbelkurve beson-
ders nahe, so dall offenbar bei der Kombination von zwei
solchen Réhren auch iiber einen grofien Aussteuerungs-
bereich eine Linearisierung méglich ist. Die direkte Nach-
einanderschaltung ven Diode und Regelrhre ergibt die inter-
essante Méglichkeit, elnen Gleichrichter mit linearer Kenn-
linie zu erhalten, was vielfach sehr erwiinscht ist, Sind
kleine Spannungen hoch zu verstiirken, so kénnen z. B. steile
Pentoden zusammengeschaliet werden. Ferner kann noch
zusitzlich ein mehr oder weniger tlef greifender automati-
scher Regelvorgang (ihnlich dem Schwundausgleich) bei
Tricden- und Mehrgitierréhren beliebiger Kennlinienform
zur weiteren Linearisierung herangezogen werden, wenn fiir
bestimmte, zu verwendende Riéhren sonst nicht der gefor-

derte Kurvenverlauf zu erhalien ist.
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Rohrenstufe aus dem Produkt von dyha-

mischer Steilheit mal effektivem AuBen-~

widerstand. Kann der Auflenwiderstand,

wia oben ausgefilhrt, in dem in Betracht

kemmenden Frequenzbereich als konstant

angesehen werden, so hingt die erreich-

bare Verstirkung nur noch von der sich
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einstellenden Steilheit ab. Bel einem z. B.

zweistufigen Verstlirker ergibt sich die
Geaesamtverstirkung proportional zu dem

Produkt der Stellheiten beider Réhren.
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Sollen nun nichtlineare Verzerrungen ver-

mieden werden, so miifte dicser Wert S

e

S; mal S; konstant sein. Bedenkt man # « % # »
nun, daB bei jeder Riéhre eine Phasen-
umkehr erfolgt, d.h.die sich ergebende
Anodenspannungsinderung st gegen die
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Bild 3. Rihren mit Regelcharakteristik {links: ACH 1, Hexoden-
teil, Mitte; AF3, CF3, EF 3 Cu Bi, rechis: AH1, CH1,EH 1)
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Besprechung praklisch ausgeffihrter Schaliungen

Die nachstehend beschriebenen praktischen Ergebnisse und
Messungen stimmen gut mit diesen Uberlegungen iiberein:
Ein Gieichspannungsverstirker (Bild 5) enthielt fir Mefi-
zwecke zwel gewihnliche Pentoden (z. B. Typ SF1 A oder
EF 12} in direkter Kopplung mit ohmschen AuBenwiderstin-
den. Die Vorstufe wurde so betrieken, wie man z. B. einen
Anodengleichrichier einstellt (I, = 0,1 mA). Die Endstufe lief
mit einer geringen negattven oder ohne Steuergittervor-
spannung, bei der gerade noch mit Sicherheit oder fast
der QGittersirom vermieden wurde. Ausgangsspannung und
Ausgangsstrom verliefen bei dleser Einstellung, bei der auch
die Schirmegitterspannungen recht kritisch waren, vollig linear
fir weltgehende Veridnderung der positiv am ersten Steuer-
git.ter Hegenden MeBspannung., Bei- dieser Einstellung war
fitr Wechselspannungen noch elne geringe Krlimmung fiir
kleihe Amplituden vorhanden, IMe Vorstufe hat verstind-
lcherwelse nur eine pgeringe Verstirkung, da hier nur der
flache Kennlinienteil geringer Steilheit ausgenutzt wird, In
Erginzung dazu arbeitet die Endstufe wmgekehrt im Bereich
ZriBter Stellheit, Fiir groBe Aussteuerung arbeiten die Spitzen
der Amplitudenziige im Bereich gleicher mittlerer Steilheit.
In dieser Weise wird die Verstirkung der Kombination kon-
stant gehalten.

It einer Rohrenvoltmeter-Schaltung (Bild 4} wurde eine
Diode mit einer Regel-Hexode direkt gekoppelt. Durch eine
kleine negative Anodenvorspannung (von der Heizspannung
durch Sirutor gewonnen) der Dicde wurde gerade ibr An-
laufstrom unterbunden, ohne schon die gewiinschte Gleich-
richterwirkung zu beeintiriichtigen. Die nachgeschaliete Hexode
wurde wieder so betrieben, wie es oben bei der Endstuien-
Pentode beschrieben wurde. Die Einstellung der Arbeits-
punkte muB recht genau erfolgen, damit sich die beiden
Hyberbelkurven auch riehiig erginzen. Diese Einstellung
ertolgt zweckmiBig mit einem Kennlinienschreiber und Oszil-
Iografen, was die Arbeit sehr beschleunigt und erleichtert
Auch ist hierbei die Abhinpigkeit von der Helzspannungs-
schwankung langst nicht so stark in Erscheinung getreten,
da ja dle THode nicht verstirkt. Dadurch, daf die Diode
normal lef und die Hexode mit gridter Steilheit betriehen
wurde, ergab slch ein sehr empfindliches Rihrenvoltmeter,
bei dem es leicht gelang, sowohl gie Elchkurve fiir Gleich-
spannungen alz such diejenige fiir Wechselspannungen villig
linear zu gestalten. Der Anodengleichstrom der Hexode
wurde durch eine Widerstandsbriickenschaltung fir die Null-
stellung des Anzeigeinstrumentes (0,5 mA Vollausschlag) neu-
tralislert. Durch einen umechaltbaren Spannungsteiler wurde

erreicht, dafl fiir beide Spannungsarten die gleiche Instru--

mentensksla verwandt werden konnte. Solche Ré&hrenvoli-
meter sind da besonders vorteilhaft zu verwenden, wo im
Mellvorgang Resonanzkurven aufzanehmen sind. Es sel noch
hemerkt, dafl die vielfach angenommene guadratische Dion-
denkennlinie oft nur recht unvolikommen erhalten wird. Ein
solches ROhrenvoltmeter kann auch so eingestellt werden,
dafl der amplitudenabhédngige Laufzeit-Dimpfungseinfiuf fir
einen hestimmien engen Frequenzhereich mitkompensiert
wird. Fiir andere Frequenzen ergeben sich Eichkurven, die
ficherartig aber linear vom Nullpunkf nur verschieden steil
verlaufen.

Ferner wurden die Vorteile dieser Art der direkten Kopp-
lung noch hei Leistungsverstirkern (Bild A) erprobt, Ineinem
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Linearer Cleickspannungsverstdrker als Rihrenvoli-
meter fiir Gleich- und Wechzelspannungen

Bild 4.
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Bild 5. Linearer Gleichspannungsverstirker

Breitband-Zwischenfrequenzversiirker arbeitete in der letz-
ten Stufe eine Réhre EE 50 mit Sekunddremission bel ca.
14 mA/V Steilheit. Darauf folgte eine normale Dicde in Ni-
und Regelspannungs-Gleichrichterschaltung. Diese Diode war
gleichspannungsmifig direkt an gas Steuergitter einer Lei-
slungsstufe angeschlossen, in der mehrere Kraftverstirker-
rohren parallel geschaltet waren, um ein Steuergerit zu be-
treiben. Die Endstufe war wieder mit sehr kleiner negativer
Steuergittervorspannung betrieben, so da bei der Eingangs-
spannung Null gerade der maximal zuldssige Dauerkathoden-

strom flof. Im Zuge der Aussteuerung durch den Verstirker,.

nach der Gleichrichiung in dem einen Zweig der Dicde,
steuerte die negativ am Steuergitter auftretende Dioden-
spannung den Anadenstrom auf kleinere Werte herunter.
Die am anderen Diodenzweig erhzliene Begelspannung wurde
nur zu einem Kkleinen Teil als Regelspannung dem Steuer-
gitter der Zf-Stufe zugefiihri, was eine gute Linearisierung
der Kennlinie dieser Réhrenkombination wvon drel Stufen
ergab. Die Endstufe wurde dann nur im Bereich zwischen
100...30 %y Anodenstrom ausgesteuert, so dafl der hier stark
gekriimmte untere Kennlinienteil unbenutzt blieb. Hier wird
also der Nachteil eines Anocdengleichrichters vermieden. Die
1-kW-Endstufe konnte so mit dem Bruchteil eines Volts
Wechselspannung am Eingang der letzten ZI-Stufe linear
durchgesteuert werden. Es sei noch bemerkt, daf die End-
stufe ohne Anodennetz-Transformator, also selbstgleichrich-
tend, durch das 50-Per.-Lichtnetz betrieben wurde.

Verschiedene Hinweise

AbschlieBend sei noch erwihnt, daB die Stabilisierung der
Anoden- und Gitterspannungen durch Glimmstabilisatoren
oder durch Regel-Rohrenschaltungen in bekannter Weise
erfolgen kann., Die Stabilisierung der Réhrenheizung kann
man so erreichen, indem auf der Primirseite des Netztrans-
formators oder Helztransformators FEisenwasserstoff-Wider-
stinde eingesetzt werden. Auch steht eine Reihe moderner
Réhren (D-Serie oder 12,6-V-Heizung) zur Verfiigung, die
einen so geringen Heizstrombedarf besitzen, daB sie eben-
falls aus Glimmatabilisatoren betrieben werden kénnen. Sind
jedoch die Netzspannungsschwankungen nicht iiber +5%o
der Nennspannung, so reicht bel der Kombination einer
Diode mit direkt nachgeschalteter Mehrgitterrbhre die Sta-
bilisierung der Anoden- bzw. Gitterspannungen aus, wie Mes-
sungen ergeben haben. = R.T.B.
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Bﬂd 8. Durch Regelschaitung linear pesteuerte und selbst-
gletehrichtende Leistwngs - Gleichstrom - Versifirkerstufe mit
direkter Kopplung
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Methoden des Zf-Abgleichs -

Modsrne Emplangsgerite werden in immer gedBer werdendem Umfangs &ls Uber-
lageroagsemplinger ansgelihet. -Die beatigen Tremmschirfeforderngen lassen sich
#hen nur bei diesem Empflingerprinzip mif ertréglickem Auiwand erftilien, Aufler-
dem kann durch dip Mdglichieit der bochiregmenien Bandbreitenregelung sists ein
Optimums an Stozfreibeit und Emplanysqualitdf eingesiellt werden. Diess Eigen-
acheften kimnen jedoch nur dame voil erreicht werden, wenp alle If-Ereise genau
anl die gewhhite Zwischenfrequens abyeqlichen sind. Im folgenden werden Metho-
den angegeben, nach welchen mit einfachen Hiltzmitteln Zf-Ereiss ahgeglichen
werden kiinmen,

Hilismitiel und ihr Einsatz

Die Zwischenfrequenz der Rundfunkempifinger liegt im all-
gemeinen bei 468 bzw. 473 kHz, Grundsitzlich i3t also ein
Generator fir diese Frequenz erforderlich. Zur Kontrolle des
Abgleichvorganges verwenden-wir die in jedem Uberlage-
rungsempfénger erzeugie Regelspannung, Die Anzelge dieser
in der GréBencrdnung von 0 bis ca. 20 Volt liegenden Span-
nung erfordert infolge des sehr hohen Quellwiderstandes ein
Réhrenvoltmeter. Eleganter ist jedoch eine Anzeige, bei der
eine der im Gerét sowiesoe yorhandenen Regelréhren benutzt
wird, Der Anodenstrom dieser Rihren wird durch die am
Gitter liegende Regelspannung-in gleicher Weise wie heim
Rohrenvoltmeter gesfeuert. Der Spannungsabfall am Katho-

| denwiderstand oder — falls die-
{1 ger nicht vorhanden -— am Ano-
denslebwiderstand ist also eine

Funktion der Regelspannung. Eine
Eichung ist nicht erforderlich, da ja
nur auf Minimum eingestellt wird.
Falls der Empféinger eine Abstimin-
anzeigerthre enthilt, ist auch diese
_J_ zur Kontrolle der Abpleicharbeit
; gecignet. Besonders gut eignet sich
die EM 11, wenn die Generator-
spannung so gewdhlt wird, da8
der Sektior der griBRten Empfind-
lichkeit beniitzt werden kann.
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Bild I. Ankopplung
eines Zf-Generators

Zf-Abgleich mit Berlicksichtiqung der verschiedenen Band-
filter- Ausiilhrungen

Die Ankopplung des Generators erfolgt am Giter der Miséh-
rihre, so dal eine Verstimmung des Zf-Einganges mit Sicher-
heit vermieden wird. Der Oszillator kann durch eine zusiiz-
liche Dédmpfung totgelegt werden; Im allgemeinen ist dies
jedoch nicht erforderlich. Der Abgleichvorgang selbst ist von
der Art des Empfingers abhiingig. Einfache Empfiinger sind
nicht mit veréinderlicher Bandbreite ausgestattet, thre Zf-
Kreise sind also unverinderlich und meist (berkritisch ge-
koppelt. Diese Kopplung erschwert das Abgleichen, da in-
folge der bel (iberkritischer Kopplung vorhandenen Einsatte-
lung in der Mitte des DurchlaBbereiches nicht einfach auf
griBte Verstirkung abgeglichen werden kann.

Die verstimmende Wirkung der fiberkritischen Kopplung muB

. wihrend des Abgleichvorganges beseltigt werden. Hierzu wird

Jeweils ein Filterkreis durch einen Parailel-Kondensator von
ca, 1000 pF und evtl. 510 k@ in Reihe daze verstimmt.
Der zweite Kreig kann dann unbeeinflullt auf die gewlinschie
Zf abgeplichen werden. Durch das Vergtimmen des einen
Kreises geht dle Gesamtverstirkung stark zuriick, die einge-

koppelte Generatorspanung muB also entsprechend erhdht

werden, Der Abgleichvergang ist in der beschriebenen Welse
fiir simtliche Zf-Kreise zu wiederholen.

Bei Empfingern mit veranderlichef Kopplung der Zi-Filter
isf die Abgleicharbeit wesentlich einfacher. Die Filter wer-
den auf lose Kopplung, d. h. hohe Trennschirfe gestellt und
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Regel-Leiting

Bild 2.
Miglichkeiten der Instrumentenanschaltung beim Zf-Abgleich
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se konnen - der
Reihe nach, ohne
daB sie sich un-

l
diecinzelnen Krei- :

zuldssig heeinflus- Bitd 3.
sen, abgeglichen Resonanzkurven beiiiberkritischer, kri-
werden., tischer und unterkritischer Kopplung

Feinabgleich von Spitzengeriiten

Eine sehr schine Methode, die sich zurn Feinabgleich von
Spitzengerdten eipnet, ist folgende: Der Empfinger wird
chne Antenne in Betrieb genommen. Bei Mittel- und Lang-
wellen ist dann bei aufgedrehtem Lautstirkeregler das Rau-
schen deg Vorkreises zu hioren. Zur Kontrolle wird der Vor-
kreis kurzpeschlossen, die Lautstirke des Rauschens muf
dann auf einen Bruchieil der friitheren absinken. Es ist jetzt
nur noch daz Rauschen der erstenn Réhre zu hdren. Bei loser
Kopplung der Filter kinnen die einzelnen Kreise auf stdrk-
stes Rauschen nachgestell! werden. Zur Erhaliung der utr-
spriinglichen Zf wird einer der Kreise nicht verstellt. In die~
sem Fall kann also unter Umstinden auf den Zf-Generator
verzichtet werden. Da bei der kieinen Rauschamplitude die
meist verzigerte Regelung noch nicht einsetzt, alse auch
keine Regelspannung auftritt, ist zur Anzeige ein Réhren-
voitmeter oder ein Tonfrequenz-Spannungsmesser erforder-
lich. 'Trotz der theoretisch zu erwartenden Ungenauigkeit
zeipt sich jedoch, daB ein geniigend guter Abgleich allein
nach dem Gehdr méglich ist. i
Nach der beschricbenen Methode kiénnen auch die Hi-Kreise
nachgestimmt werden. Hierzit wird die Empfingerabstim-
mung auf die markierten Glelchlaufpunkte gebracht und dort
mittels der Trimmer bzw, der Spulenkerne das stirkste Rau-
schen eingestelit. Voraussetzung ist jedoch, daB der Oszilla-
tor in Ordnung ist und nicht nachgestimmt werden mub.
Das zuletzt angegebene Verfahren ist keine eigentliche Ab-
gleichmethode, sondern lediglich eine — allerdings hervor-
ragende — Abgleichkontroile.
)
Gesichtspunkte, die bei der Festlegung der Zwischenfrequenz
zu beachten sind e
Wie oben erwihnt, liegt die Zwischenfrequenz der moder-
nen. Empfinger bei 468 kHz. Die Wahl dieser Frequenz er-
folgte, um bel ausreichender Zf-Verstirkung den Aufwand
fiir die VorseleRtion auf ein Mi-
Anock Guer nimum herabzudrilcken. Es gentligt
dann bereits ein Vorkreis. Die
0pF Grifie der Zwischenfrequenz ist
5 jedoch innerhalb elnes begrenzten
5 Bereicheés ohne Einflul auf Ver-
stirkung, Selektion und Empfangs-
gualitit. Wesentlich ist niur ein ge-
3 FRegelporry  naner Abgleich nach einer der be-
Bild 4. Verstimmung ichrigbenen Methoden, ‘da andern-
etnes Kreisey belm Zf- alls infolge unsymmetrischer Pha-
Filter mit fberkrits- sendrehung Verzerrungen entstehen,
s die tnit anderen Mitteln nicht mehr
scher Kopplung (Git- i .
terkreis kann abge- zu beseifigen sind.
S g o Bel der endgiiltigen Festlegung der
Zwischenfrequenz ist darauf zu ach-
ten, dal Empfinger, die im Bereich
des Luxemburger Senders {232 kHz) arbeiten, auf eine Zwischen-
frequenz von 473 kHz eingestellt werden, da andernfalls die
am Gitter der Mischrdhre entstehende Oberwelle vop 464 kHz
mit der durch die TTberlagerung gebildeten Zwischenfrequenz
von 468 kHz einen Pfeifion von 4 kHz ergeben wiirde, dessen
Héhe =ich mit der Empfingerabstimmung #ndert, Dieser
Pfeifton wire auch bei frequenzbenachbarten Sendern vor-
handen, da die HiI-Selektion nur begrenzt ist. Bel einer Zwi-
schenfrequenz von 473 kHz ist die Hohe des Pfeiftones he-
reits 9kHz, slso im allgemeinen unhdrbar @-kHz-Sperrel).
Diese Zwischenfrequenz ist jedoch in Cegenden mit starkem
Empfang der frlheren Breslauer Welle (950 kHz) zu vermei-
den, da hjer der Oszillator mit der Grundweile (950 kHz) die
gewiinschte Zwischenfrequenz und mit der ersten Oberwelle
{1300 kHz) ecine weitere Zwischenfrequengz bildet, die sich
der ersten Gberlagert und beim Abstimmen e¢lnen starken
Pfelfton ergibt (Belspiel 1), Eine giinstigere Zwischenfrequenz
st in diesem Falle 483 kHz, wie das Belspiel 2 zeigt.
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Beispiell
Ef 950 kHz 2 Ef 1900 kHz
VAT 473 kHz 3 Of 1423 kHz
Of  T1423kHz Zf, 477 kHz

Differenzion Zf,-Zf = 4kHz

Beispiel 2
Ef 950 kHz 2 Ef 1800 kHz
Zfy _4{31{_1;11 Of 1415 kHz
Of 1415 kHz Zia 485 kHz2

Differenzton Zf;-Zf; = 20 kHz

Die zulelzl angestellten Uberlepungen zeigen, dall fiir die
Einstellung der Zwischenfreguenz ein Generator mit grofer
Genauigkeit erforderlich ist, da andernfalls die angedeuteten
Méngel nicht mit Sicherheit beseitigl werden kdnnen.

Dall die gewahlte Zwischenfrequenz auch nicht mit der Fre-
quenz eines fremden Senders zusammenfallen darf, dirfte
bekannt gein, In diesem Falle wiirde beim Empfang simt-
licher Sender ein Uberlagerungspfeifen auftreten, da die
Vorselektion normaler Rundfunkempfinger fiir diesen Ex-
tremfall nicht ausreicht. GriBere Empfinger haben daher
ayus Sicherheitsgriinden einen Zf-Serienresonanzkreis zwischen
Antenne und FErde, der die von der Antenne eventuell auf-
genommenen Stirungen auf der Zwilschenfregquenz au! etwa
1 %% herabgesetzt, Dipl.-Ing. A. Schairer.

Endstufenumbau beim 8 GW 78

Der Réhrenersatz ist besonders schwierig, wenn C-Réhren
unbrauchbhar werden, denn Réhren dieser Reihe sind immer
knapp gewesen und heute iiberhsupt nicht mehr zu haben.
Da C-Rohren ferner bei keinef der heute wieder produzie-
renden Rohrenfabriken auf dem Programm stehen, diirfte
diese Mangellage auf Jahre hinaus Destehen bleiben.

In Empféngern mit gewbhnlicher Endstufe 133t sich die CL 4
durch die hier und da erhiltliche LV 1 ersetzen; die Heiz-
daten stimmen geniigend iiberein (128V, 0,21 A). In Gegen-
taktstufen ist dies aber nicht méglich, da der Abgleich der
beiden zu wverschiedenen Réhren aufeinander grofe Schwie-

rigkeiten macht. In einem Blaupunki-Grefsuper 8§ GW 78 mit
Gegentakt-Endstufe wurde deshalb eine Umschaltung dieser
Gegentaktstufe auf eine gewdhnliche Endstufe vorgenommen,
was ohne wesentliche Klangverschlechterung ohne weiteres
miglich ist. Gewild geht die Hbchstlautstirke gegeniiber dem
Criginalgerdt betréchtlich zurlick und elne Zunahme der
Verzerrungen ist gleichfalls unvermeidlich; trotzdem hilt der
g0 gefinderte Empfinger jeden Vergleich mit einem anderen
Super mit gewidhnlicher CL 4-Endstufe aus.

Die Umschaliung wurde g0 vorgenommen, dafl sich méglichst
wenig Anderungen ergeben und der Empfinger ohne Miihe
spiiter wieder auf die Gegentaktschaltung umgeschaltet wer-
den lkann. Es wurden folgende Malnahmen getroffen;

1) Zwischen den Heizfadenanschliissen der einen CL 4-Fassung
wurde ein den Heizfaden ersetzender Widerstand (130 Ohm,
f Wait) eingelitet;

2} Am Gegentaki-Ausgangstransformator wurde der Anschlud
+ A von der Mitienanzapfung der Primérwicklung abgenom-
men und an das Ende gelegt, das zur Ancde der in Fortfall
kommenden Rdéhre fiihrt;

3 Parallel zum 2. Kondensator der Siebkette wurde ein Wi-
derstand 4000 Chrn, 10 Watt eingeldtet.

Die nicht unbedingt nofwendige Umschaltung rach 2) hat
sich als vorteilhaft erwiesen, weil sich auf diese Welse eine
bessers Anpassung und damit elne Klangverbesserung er-
zielen lieB. Die Anderung nach 3) muB unter allen Umstin-
den ausgefilhrt werden; sie dient zur Herabsetzung der Ano-
denspannung auf rund 200 Volt. Der Widerstand nimmt also
die Belastung auf, die sonst von der zweiten Endrihre (iber-
nommen wird. Baut man diesen Belastungswiderstand nicht
ein, so lduft die {ibrighleibende CL 4 mit zu groBer Anoden-
belzstung; sie wilrde schnell zugrunde gehen.

In dem vorliegenden Fall ist nur eine CL 4 schadhaft gewor-
den, die zweite war betriebsfahig und konnte deshalb weiter
benutzt werden. Ist auch die zweite CL 4 defekt, so kann man
sich durch Einbau der 1.V 1 helfen. Als zusitzliche Anderun-
Fen milssen dann eine Vergrifierung des vorhandenen bzw.
der Einbau eines zusidtzlichen Vorschaltwidersiandes fiir den
Heizkreis (zur Aufnahme der iberschilssigen 13 Volt; die LV 1
hat nur eine Heizspannung von 12,6 VoIt) und die Anderyng
des Ratodenwiderstandes von 170 auf 110 Chm vorgenommen
werden. FL

Die Schabtung

Zweistufiger Mikrofonverstéirker

Die kommerzielle Réhre RV 24 P 700 kam frither, besonders
in bestimmien Gegenden, In groBen Mengen und zu einem
verhiltnismifBig niederen Preis in den Handel. Bei-der Réhre
RV 2.4 P 700 handelt es sich um eine ungeregelte Hf- und Nf-
Batterierdhre, deren Daten die Tabelle zeigt. Die Rohre ge-
stattet es, ein normales Kondensatormikrofon ,zweistufig™ zu
machen, chne dafi die duBeren Mafie gedndert werden miissen,
da die Abressungen dieser Réhre besonders klein sind. Litet
man die Réhren nimlich direkt in die Verdrahtung ein, ver-
zichtet also zuf den Sockel, s¢0 nehmen zwei solcher Rihren
etwa den gleichen Platz ein wie eine normale RE 084, die sonst
iiblicherweize im Kondensatormikrofon verwendet wipd.

Das zweistufize Kondensatormikrofon hat den Vorzug, bei
Verwendung nermaler handelsiiblicher Verstirker oder Rund-
funkzoibie ohne weiteren zusitziichen Vorverstérker auszu-
kommen. Man bendtigt lediglich am Ende der Leitung zwi-
schen Mikrofon und Verstirkereingang den {iblichen Auf-
wirtsiibertrager (ca. 1:12). Aber selbst dieser Ubertrager ist
bei empfindlichen Verstirkern iberfliissig. Zudem ist der
Pegel auf der Mikrofonleitung bereits so hoch, daB diese
gegen Stirungen relativ unempfindlich ist und wir hier bei-
spielsweise bel symmetrischer Mikrofonleitung ohne jede
Abschirmung arbeiten kinnen.

Die Schaltung (Bild 1) untersecheidet sich von der diblichen
Vergtirkerstufe mit einer RF 084 dadurch, daB zwischen Kan-
densatorkapsel wund die sonst libliche Triode noch eine
Pentode pgeschaltet ist, die eine zusitzliche rund I06fache
Verstirkung gibt. Die zweite Stufe arbeilet als Triode, wobei
bei der verwendeten Rdéhre RV 24/FP 700 die Anode mit den
Gitern 2 und 3 zusammengeschaltet igt. Die . Helztng ge-
" schight welierhin aus dem 4-V-Sammler. Die Spannungs-
differsnz von 1.8V nimmmt ein Widerstangd von 308 im nega-
tiven HeizkreisanschluB jeder Riohre auf, Dieser ist s0 ge-
schaltet, dall er gleich die negative Gittervorspannung erzeupgt.

—u— + Y

Bitd 1. Schaltbild des zweistufigen Mikrofonverstirkers
mit den Rihren RV 2,4/P 760

Im iibrigen sei auf den Spannungsteiler von 2X1 M) hinge-
wiesen, der die Betriebsspannung von etwa 45V fir die
Mikrofonkapsel einsiellt. Der parallel zu dem eilnen Wider-
stand geschaltete Beruhigungskondensator von 0,1 uF ist bei
dlteren Anodenbatterien flir einen

; rauschfreien Betrieb sehr wich-

ST Con: TR LR tig thoher Isolationswert!}. Geelg-

Tier 24V net sind besonders Sikatrop-Kon-

densatoren.

1§54 60 mA Es empfiehlt sich, die Réhren s0

LY 150V in der Verdrahtung aufzuhéingen,

Ugs FERY dal sie gut federn und nirgends

Ue —15V zn die Gehiusewand der ,Fla-

G1 2 sche' anliegen. Dadureh wird im

173 1,7mA Beirieb Réhrenklingen vermie-

IGa 0,35 mA den. Fernor empflehlt eg sich, die

S 0,95 mA/V Rdhren zusdtzlich in Schwamm-
gummi oder Filz zu lagern.

o 6 % Ing. Fritz Kiikne.
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Allstrom- Empfiinger-Priifsender w .. mo. i nswe

Frequenzbereich 150 kHz . ..

0.5 Prozent - Ausgangsspannung stetig regelbar Q.1 V ...
10kHz - Ebwa 1V Tonfrequenz-Spannungsbedarf - Kiinstliche Antenne

Fremdmodulation 50Hz ...

Ber gonane Ahgleich simes Randfunkempidngers bestimmt den Gleichlauf der
Abstimmioeise und damif EmpEndlichkeit ond Tremnsthirfe dea Gerdtes sowie
Genauigkeil der Sendsrskala, Alla diees Eiganschaften werden von dem meisten
Eupden sofort heurteﬂt uad {9 nech diesem Ergebnin diz Fihighelten des
Fundfonktschaikers hifzl. Tm der .lbgleu:h eizwandirei durchifhren zu
kinnen, sollten alle ‘Rendfunkteckniker - ber eizen Empléngerpelifsender wer-
ifigen, fumal Herstellung uad gemave Eichung solcher Prilfgerdte chng besoaders
Hilfamittel vorh¥laismiBiy einfach sind,

Der hier behandelte Priifsender ist fiir Gleich- und Wechsei-

stromnetze eingerichtet, hat kleine Gehduseabmessungen und’

ein verhiltnlsmiBig geringes Gewichi, wodurch er auch fir
den Kundendienst sufierhalb der Werkstitte verwendbar ist.
Es kommt bei einem Prifsender f{iir Reparaturzwecke nicht
50 sehr auf eine bestimmte Hohe der abgegebenen Hoch-
frequenzspannung cder auf den Modulationsgrad an, sondern
vielmehr auf die Eigenschaft, da sicn die modulierte Hf-
Spannung auf einen sehr kleinen Hetrag von wenigen Mikro-
volt herabregeln ldft, damit die HE-Stufen und die Misch-
rihre nicht libersteuert werden., Wiinschenswert sind hierbet
Hf-Spannungen, die sich von 0,1 V auf etwa I uV herabregeln
lassen und einen Modulationsgrad von 50 his 100%; haben, Eg
ergeben sich hierdurch grole Ausgangsspannungen am Emp-
finger, ohne dal dabel eine merkliche Schwundregelung ein-
trit{. Ferner s0ll jeder Prilfsender nicht nur eigenmoduliert
sein, sondern auch Anschlufl fiir Fremdmodulation besitzen.

Schaltung
Die Erzeugung der Hf-Spanmung erfoigt im Tricdenteil der
Mischrihre UCH 11, deren Hexodenteil zur Erzeugung der
Modulatiengspannung und als Modulatorréhre henutzt wird.
Durch diese dreifache Ausnutzung der Réhre ergibt sich eine
einfache Schaltung, die denhoch zuverlissig arbeitet. Von
den vier Hf-Schwingkreisen ist jeder in einen eigenen Ab-
schirmhbecher zu setzen, damit die freiliegenden Regonanz-
kreise dem jeweils eingeschalteten Schwingkreis keine Lei-
stung entzichen kénnen wmd das Entstehen von Schwing-
léchern vermieden wird. Dle Abschirmtopfe sind nicht zu
erden; es erglbt sich dadurch eine hessere Schirmwirkung.
Als Schwingkrels im Modulatorieil dient die Sekundirwick-
lung eines NI-Transformators, der zur Erzielung der ge-
wiinschtenn Modulationsfrequenz ein passender Gilimmerkon-
densator mit etwa 2000 bis
5600 pF parallelgeschaltet
wird. Die Primérwicklung
wird als Rickkopplungs-

20 MHz, in vier Bereiche unterteilt - Frequenzgenauigkeit elwa T

efwa eV - Eigenmodulation 400 Hz .

vorgeschaltef ist. Die Spule dieses Siebglledes besteht aus drel
ungleichen, von einander etwas abgesefzten Wicklungen. Durch
diese Wickelart verschiebt sich die Eigenresonanz der Spule
weit oberhalb der héchsten Oszillatorfreguenz, so dal die
Drosselwirkung liber den ganzen Wellenbereich erhalten hlejbt.
Bild 2 zeigt die Abmessungen der Spule; sle wird in dem
Abschirmrohr eines schadhaften Elektrolytkondensators un-
tergebracht. In gleicher Weise sind die Siebglieder in den
Zufiihrungsleitungen der Netzspannung auszufiihren. Da die
Eigenkapazitit und die Verluste der Prim#rwickiung des
Nif-Transformators #ir die an ihr liegende Hf-Spannung bei
Kurzwellen eine zu starke Dampfumg verursachen wiirde, ist
dieser Wicklung eine Hf-Drossel vorgeschaltet. HierfGir wird

_elne kleine Kreuzwickelspule mit etwa 40 bis 50 Windungen

benutzt,

Der Hi-Spannungsteiler

GrobBe Sorgfalt ist auf die mechanische Ausfiihrung des in-
duktlven Spannungsteilers zu legen, da es darauf ankommt,
daB sich die Hi-Spannung ouf wenige Mikrovoit herobregeln
1i6t. Die Einrichtung bestehf aus zwei feststehenden Spulen
Liund La, deren Kopplung durch eipe verdrehbare Abschirm-
blende veridndert wird. Bild 3 zeigt den konstruktiven Auf-
bau der Ancordnung. Die Abschirmhaube hat etwa 40 mm
Durchmesser und 40 mm Tiefe; in ihr sind neben der Spule
La gleichzeitig auch dle fiir eine kiinstliche Antehne erfor-
derlichen Schalttelle untergebracht. In dem Becherboden ist
ein runder Ausschnitt mit etwa 283 mm Durchmesser vor-
gesehen, der je nach dem Drehwinkel der Schirmblende mehr
cder weniger verdeckt wird, wodurch die Kopplung der bei-
den Spulen stetig geregelt werden kann. Die Ferm et
Schirmblende geht aus der Zeichnung hervor. Abschirm-
hecher und Schirmblende sind aus 2-mm-Aluminiumblech
hergestellt. Der Drehwinkel der Blendscheibe betrligt etwa
310", wodurch sich ein groBer Skalenbogen ergibt und eine
feine Regelung der Ausgangsspannung ermoglicht wird. Der
Ausschnitt in der Blendscheibe ist so gestaltet, dafi sich im
Bereich kleiner Spannungen eine besonders feine Regelung
ergibt. Bei kleinstem Drehwinkel, d. h. bet vollkommen ver-
decktern Ausschnitt des Becherbodens, mul streng dafir ge-

spule benutzt, Man achte
dabei auf den Wicklungs-
sinn der Spulen, die s0
geschaltet sein miissen, daB
hei gleichsinnipg pewickel-
ten Spulen jeweils ein
Wicklungsanfang und ein
Wicklungsende erdseitig
liegen. Dies gilt auch fir
die Polung der Hf-Spu-
len. Bei Beachtung dieser

Regel erspart man das

Ausprobieren des erfor-

derlichen Wickelsinng fiir
den Schwingungseinsatz.
Das Ubersetzungsverhilt=-
nis des Nf-Transformators

’

soll 1:4 bis {:8 betragen.

Durch den Umschalter S2
wird das Gitter der Mo-
dulatorréhre einmal an
den N{-Schwingkreis ge-
legt und bel Fremdmodu-
lation an die hierfiir vor-
gesehene Eingangsbuchse,
der zur Verriegelung der
Hi-Spannung ein Siebglied

Fremdmoadulation

: 4008 | 1508 2508 70082

Bild 1. Schaltung des Allstrom-Empfinger-Priifsenders
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sorgt werden, daB die Schirinblende an dem Abschirmbecher
gut anllegt. Dieser Druck wird durch die zwischen dem
Lager der Achse und dem Stellring befindliche Druckfeder
bewerkstelligt. Je dichter das Innere des Abschirmbechers
von allen strahlenden Schaitteilen abgeschlossen ist, desto
tiefer 1iBt sich die Ausgangsspannung herabregeln. Hierbei
kommt es auch sehr auf die Windungszahl der Spule Lo an-
Diese soll méglichst wenig, d.h. etwa 4 bis § Windungen ha-
ben, damit sich in ihr bel vorhandenen Streufeldern, die
durch Wirbelstrombildung im Blech hervorgerufen werden,
nur Bruchteile vonn Mikrovolt induzieren kénnen.

Man achte auch auf die
Erdung des Abschirm-

~30 kabels. In ihm ist das
erdseitig iiegende Spu-
= 7 E N\ lenende: bis zum Erd-
stecker gefiihrt und
erst dort wverbunden,
pe O

Dadurch werden auch
die sehr kleinen Stér-
spannungen umwirk-
sam, die im Mantel des
Abschirmkabels durch
nie gapz zu wvermei-
dende Streufelder in-
duziert werden. Die
Ausgangsspule und ihre
angeschlossenen Gliew
der sind vomn Gerite~
gehéiuse isoliert. Emp-
finger und Priifsender
werden getrennt ge-
erdet. Unter Bertck-
sichtigung dieser Vor-
gichtsmaBnahmen  ist
der Spannungsteiler
gehr wirksam; er re-
gelt die Ausgangsspan-
nung einwandfrel auf
Bruchteille von pV her-
SN unter,

Der Netztell

Wie zus dem Schalt-
bild hervorgeht, sind
beide Leiter des Netzes
vom Gerfdtegehfuse iso-
liert. Die Netzleitung liegt nur liber die Kapazitdten der Sieb-
glieder an Erde.

Flir die Anodenspanning der UY 11 wird nicht die jewells
héchste Netzspannung ausgenutzt, wie bei Empféngern in
Allstromschaltung, sondern imtmer Aur 110 Veolt, wodurch un-
zulissige Schwankungen der Hochfrequenz, die bei sehr un-
terschiedlichen Neizspannumgen immer aufireten wiirden,
vermieden werden. Dadurch bleibt die Frequenzgenauigkelt
bei den wverschiedensten Netzspannungen innerhalb der zu-
lissigen Fehlergrenze.

Der Netzspannungswaihler ist durch ein in der Riickwand des
Gehéuses ausgeschnittenes Fenster zuginglich. Nach erfolg-
ter Einstellung der gegebenen Netzspannung wird das Fenster
durch elnen Schraubdeckel geschlossen,

Der Aufbau des Priifsenders
In Bild 4 ist der Gesamtaufbau des Priifsenders skizziert dar-
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Bild 2. Aufbau der Hf-Drossel
im Fremdmoduletionskreis

,/’—‘\\ /’—‘\\
{ \/ V(s
| [ sl
\ L5 I\ /‘4 )
W 73X ’
\\_‘/ > \“//
e 2 //"‘\\
\ / \
| "o kgl vewrm )l 1y ]
/ \
\\_/" \/ \\\,//
HFf =Dr
PRGBS 17K
A-——-=== == c i
: o 2 ! !
: Sy : ! Tr.: |
i | Fa S p— - '

U - .
Bild 3. Konstruktive Ausfiihrung des Hf-Spannungsteilers und

Einzelteilanordnung iiber dem Chassis
Rechts: Bild 4. Anordnung der Einzelteile an der Frontseite

gestellt. Bei der Anordnung der Schaltteile {st dafiir zu sor-
gen, daBi alle wHrmeabstrahlenden Teile, wie Hejzwiderstinde
und Rohreh, oberhalb des Zwischenbodens angebracht -wer~
den.. Dagegen sind die Berelchspulen und die fhnen zugehé-
rigen Kapazitifen unterhalb des Zwischenbodens anzuordnen.
Dabel sollen hochfrequenzfiihrende Leitungen se kurz wie
nur miglich verlegt werden. Die Benutzung des Zwischen-
bodens als Leitung ist unter ellen Umsidrnden zu vermeiden.
Der Drehkondensator mulB isoliert aufgesetzt séin, damit das
Geh&8use von der Netzleitung getrennt bleibt, Hierbei ist auch
darauf zu achten, die Bohrung in der Frontplatte so groB zu
machen, dall die Achse des Drshkondensators frei durch-
gefithrt werden kann. Das Gerétegehiiuse wird aus 2-mm-
Aluminiumblech angefertigt; fiir der Zwischenboden kann
1-mm-Blech benutzt werden, umn an Gewicht zu sparen.

Rechnungsbeisplel zur Bemessung der Bereichsspulen
bei gegebenem Drehkondensator

Es steht ein Drehkondensater mit einer Anfangskapezitit
C; = 20 pF und einer Endkapazitit C. = 500 pF zur Ver-
fipung. Dies entspricht einer Kapazitiatsvariation AC =
20:600 = 1:25. Diese muB je nach dem Frequenzverhiiltnis der
einzelnen Bereiche eingeengt werden. 1, Bereich, Langwellen:
Hier ist die Freguenzvariation

MNE=150:360=—1:24
und fordert eine Kaparzititsvariation

AC=1:242=1:57186.
Zur Einengung der Kapazititsvariation von 1:26 aufl:5,781st
eine Parallelkapazitidt C, erforderlich. Sie errechnet sich aus
Cg, Co und AC aus

Cp+20 1

Cp + 600 576 °

Daraus ergibt sich C, zu 81,3 pF.
Damit wird C; = 20 4+ 81,3 == 101,3 pF
und Ce = 500 + 81,3 = 5B1,3 pF,
wodurch die geforderte Kapazititsvariation

AC =101,3:561,3 = 1:5,76
erreicht ist. Diese Parallelkapazitit Cp = 81 pF' verteilen wir
auf einen Festkondensator zu 60 pF und einen Trimmer mit
etwa 30 pF Endkapazitit. Die hlerzu erforderliche Bereich-

spule ergibt sich aus der unteren Grenzfrequenz dieses Be-
reiches und der neuen Endkapazitét C, zu

1 1
T wfC T (628-150-10%)2 581 - 1012
Als Spulenkérper verwenden wir den allgemein gebriuch-
lichen Haspelkern-Sirufer IV, Mit diesern Kern ist eine Win-
dungszahl von
n=K-} Lai = 154}/ 1,935 = 202 Wdg.

erforderlich:

Der Wickeldraht ist 0, CulS. Fiir die Réickkopplungsspule
werden rund 70 Windungen aufgetragen, damit der QOszil-
lator bei dieser niederen zur Verfiigung stehenden Anoden-
spannung von etwa 80 V noch sicher schwingt. Auf die gleiche
Weise werden die anderen Parallelkapazititen und Bereich-
spulen berechnet. Fir den im Beispiel genommenen Dreh-
kondensator sind die Werte in felgender Zahlentafel zusam-
mengestellt.

Ls

1835 pH.

[ 250 o
| =
Empfanger - Prifsender
Ausgengsspannung
—
§
3
>~
NO)
S
HO;
t . . L . v A
SR S Kabelaustihru
% abelaustuhrung
ve e Eigen-
\ moauliert
Fremad -
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Schwingkreiswerte flir den HI-Oszillator

Hereith Fregaenzen At AL €p s Co Lyl L L
1. 150... 360 ¥He 1:2,4 1:576 s { 101 ] 58 1935 22 M. b
0,1 ¢o LE 01Culs
2. 400.... 500 ktiz 1:1,25 1:1,56 s7| ws | | 1es LBHE CoL
20%9,05 20%0,05
3, 500...1500 kilz 1:3 1:9 a 50 540 188 LR,/ Z B
200,05 20X005
1 K. 20kH: 14 1:16 12 32 512 2,2 LSl 5 LR,
06 Cu LS 0,2 Cu LS
kHz
Simtlicke Spulen sind auf Haspelkerne-Sirufer IV gewickelt. 500 l
Dle Frequenzeichung der Priitsenderskala fo 43311
Sie erfolgt durch Vergleich der erzeugten Grundwelle oder 490 A
einer Oberwelle des Priifsenders mit der Frequenz bekannter Drar- 7T
Rundfunksender. Hierzu dient ein genau abgeglichener Emp- 480 sender f
finger mit drei Wellenbereichen, in dem die hekannte Fre- Y A
quenz mit der zu bestimmenden Frequenz des Priifsenders 475
tberlagert und zur Schwebung gebracht wird. Bei Schwe- 470 #
bungsnul} ist dann die Priifsenderfrequenz (oder eine ihrer Emplénger K466
Oberwellen) gleich der bekannten Freguenz des empfangenen I //
Senders. Die genaue Sendefrequenz, die zur Aufnshme der 460 e
Eichpunkte als Frequenznormale benutzt wird, entnimmt man LA
einer neuzeitlichen Sendertabelle. 450
A 4493
. /,
Eichfrequens GEWODRED dnrfﬁ Sender 440
fo Schwehung mit
164,5 XHx 4-fp = 658 %Hz Eiiin 430 <
162,0 kHs 1+fo = 182 kBx Patis-Atlosis 4295
191,0 ks i-fo = 191kE: Dsutschiendaondar /zo,:(z»f, =fo = 841 kHz, Berlin)
206,6 XEx 3.6 = 620 kH: Brtiesel 1 420
232,0 kHx 1-fp = 32 kAt Luxsmburg
246,6 klx 3e0p = 40 kB1 Miinchsz 0L/
260,0 ¥Ex 1o = 260 kEz Osle ¥
287,0 ¥Hs 2+1p= 574z Stutigart VF [404.2(3-%, = fo = 1213 k2, Lille)
298,7 kHz 4 -1g = 1159 ki Frankfurt 400 T
314,0 kHz 2+fn = 638 KNz Freg BRI R
237,5 kEx 4:lg = 950kH: Breslau 0 20 40 60 & 100 120 -0 . 160 780°
359,0 kHz 3-fg = 1077 kHx Bordeaur Sl 1
04,2 iz 31 = 1213 kHz Lille Bild 5. Eichkurve fiir den Zf-Bereich
420,5 kBl 2-fp= B1kH: .| DBuln
429,5 iz ?eio = 59 kHy Sazrbridien reicht wird. Die beste Freguenzverteilurig, d. h. eine annihernd
449,3 kB1 311 = 1346 kHr Mihrisch-Osiren gerade Eichkurve, erhili man durch Verwendung eines Ab-
452,0 kBz 2.dp = 504 kM Brilssel 11 stimmikondensators mit frequenzgeradem Plattenschnitt.
466.0 kHx 2+-ig = 932 kA Bordeanx TJoset Cassani
4750 kHz 2-fo = 950 kHz PBreslat 7
484,0 kB: 2o = 958 kiflz PBrilssel 1
493,0 kHz Zefy = 986 kHz Balogng
. FUNKTECHNISCHE FACHBUCHER

Das Verhandensein eines Emptingers mit Kurz-, Mittel- und
lL.angwellen, dessen Skala noch einigermalBen genau stimmt,
wird als einziges Eichhilfsmittel vorausgesetzt. Zur Aufnahme
der Eichpunkte wird die Skala des Priifsenders mlt einer
1800-Teilung versehen und der bel Schwebungsnull eingestellte
Drehwinkel auf Millimeterpapler als Kurve aufgetragen,
woraus beliebige Zwischenwerfe entnommen und in die Skala
eingetragen werden. Als Beispiel zur Aufnahme der Eich-
punkte sei nur die des Zf-Frequenzbereiches angefilhri, da
die Eichpunkte der anderen Frequenzbereiche unmittelbar
durch Vergleich, d. h. fast ausnahmslos ohne die Verwertung
der Oberwellen des Priifsenders gewonnen werden. Bild J
zeigt ain Beispiel fiir die Eichkurve des Zf-Frequenzbereiches,
und obenstehende Tabelle gibt einen Hinweiz fir die Wahl
der Oberwellen des Prifsenders zur Erzielung einer aus-
reichenden Anzahl an Eichpunkten fir den Lang- und Zi-
Wellenbereich.

Im Mitiel- und Kurzwellenbereich ist die Eichkurve leicht
zu gewinnen, da eine grofie Anzahl Sender zur Auswahl stehi,
Je mehr Eichpunkte aufgenommen werden, desto genauer
wird die Eichkurve und damit die Freguenzgenauigkeit der
Priifsenderskala. In der Rege!l geniigen 10 bis 15 Eichpunkte
je Bereich. Bei Eichkurven, deren Verlauf sehr gekriimmt
ist, sind mindestens 15 gleichmiBig verteilte Eichpunkte auf-
zunehmen, damit die angestrebte Frequenzgenauigkkeit er-

Wir bitten wnapra Leser dfe hier beaprothenen Werke nor bei dem joweils in der
Bosprechuay angegebener Verleg zo beakellen ued Geldbelrge obne AcHerdernng
wedor dem betreffenden Verlag moch uns einzusenden.

FONHSCHAT-Rithrenlabells, Stark erweiterie, wvilll
pchienen im FUNESCHAU-Verleg Oscar Angerer,
Umfang. Preiz RM. 2.50.

Seit vielen Jahren ixt dis FUNKSCHAU-Rihrentabelle ix Werkstatt und Laber zm einem
unersetzlichen Hilismiftel des Funkpraktikers geworden. Wer mit Rfbren zu tun hat,
weill- die fbersichiliche Anordoung, die onbedingi fuveridssigen Angaben mnd wiel-
geitige Zusammenatellung dieser wertvollen Fachverbffentlichung sebr zu  sckitzen,
Da bentzatage im Zmesmmenhang mit dem Rihremersatz durch anders Typen kein
Fonktechniker mehr chne Rihrentsbzlle amaznkemmeon vermag, hat es zich der FUNE-
SCHLU-\'Brlag angelegen %ein lassen, eine dem nevesten Siznd entsprechends Nem-
bearbeifung der hekannter FUNESCHAD-Rakrentabelle mijgiichat schnell herauszubringen.
In dar nom vorliegenden Nechearbeitung ist der Umiang erheblich erweitert worden.
Die Tabells erfallt jatet au! 12 Seiten sdmfilche A- B-, ©-, D-, E-, K-, B- uwnd V-
Rihren, die Zablenribren ©nd dis wichtigatem 12,6-Yolt-Rihren der kommerziellen
Reiks, Ferner wurden SpezlaleGbres, inmshesondere fiir Uhertragungsazlagen, herillck-
sithtigt aowie dig Loewe- sud Stromregelrdhren vertffentlicht. Man dar! fermer die
aosfitkrliche Bleichrithterribren-Vergleichsliste pnd die uwmiangreiche Rundfunkefbren-
Verqleichsiiste dankber begriBien, die insgesam! etwa 800 Rihren erfassen, Dip An-
zahl der Sockelschaltumgen wurde im fbrigen nabere verdoppell und enthiit jetat
183 Suckelscheitbilder. SchlieBlich bringt die letzte Seife voch eine flbeesichtliche
Zusammensiellung des Stendard-Farbencodes. Es ist ein  besondersx Vordiens! des
FUNEECHAT-Verlages, dizae fiir alle Ereise der Fonktechnlk wichtige Tabeile in vor-
bildlicher Ausstattung hersusgebracht zu haben. Tm eine miglichsi deutlichs Wiader-
gehe der Daten zu srhallen, sfod alle Ziflerm gqezeichmel worden. Anch fia Aaf-
machnn% der Eockglachelthilder kat am Uhersichtlichkeit wesentlick gewonnen, Wer
bizsher Rikrendaten in der BLiteralur mit Widerwillen- gesacht hat, wird ex fetst an
Hasd der newen FUNESCHAU-Rilrenfabelle mit Frewde tos.  Warmer W, Diefenbach.

1su hearbeitete AuBage. Er-
tettgart-8, 1546, 12 Seiten
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DIE KURZWELLENECRKE

KW-Empiang
in den Amateurbéndern

»They always come back® lautet das
gefligelte Wort in Amateurkreisen, mit
dem ein langvermiliter bekannter ,,01d
Man" begrifit wird. Und sie gind jetzt in
grolber Anzahl zuriickgekommen, Nach
der Freigabe der Sendegenehmigungé‘n
in fast allen Staaten aufier. den ehe-
maligen Achsenméchten lauft der Ver-
kehr in den internatichalen Amateur-
bindern nahezu wieder in vorkriegs-
miabigem Umfang. Den grifiten Anreiz
bieten wie immer dx-Verbindungen, der
Verkehr auf grofe Entfernungen, mbg-
lichst mit anderen Kontinenten. -

Ausbreitungsbedingungen

Die IHdrbarkeit der seltenen dx-Rufzei-
chen hingt auBer von der Anzahl der
Lizenzen und-der Tageszeit in dem be-
treffenden Land von den Ausbreitungs-
bedingungen der Kurzwellen ab. Seit
langem ist bekannt, dal das Auftreten
und der Umifang der ionisierten Schich-
ten in der Stratosphire, die den sich ge-
radtinig ausbreitenden Funkwellen durch
Spiegelung ermdéglichen, der Erdkriim-
mung zu folgen, weitgehend wvon der
Sonnentitigkeit abhingen. Dabei verur-
gsacht die Sennenstrahlung einen tégli-
chen Gang von tieferen Frequenzen, bei
Nacht zu hdheren nach Mittag hin, Gro-
Bere Schwankungen werden von den
stindigen Gasausbriichen auf der Sonne,
uns als , Sonnenflecken® sichtbar, verur-
sacht, bei denen riesige Mengen korpus-
kularer Schauer bis in unsere Strato-
sphire geschleudert werden. In dieser
Jlonosphire” kénnen dabei Stréme wvon
etwa ! Million Ampére fliefen. Gleich-
zeitig treten spontane Schwankungen im
Erdmagnetismus auf.

Voraussage der Empfangsverhiltnisse

Durch langjihrige und laufende Beob-
achtung der rhythmischen Schwankungen
dieser 3 Faktoren Sonnenfleckentiitigkeit;
Erdmagnefismus und Funkempfangsbe-
dingungen ist man jetzt in der Lage, die
brauchbarsten Verkehrsfrequenzen fiir
jede Linie auf etwa 2 Monate im vor-
aus anzugeben. Wihrend der Kriepszeit
ist dieses wichtige Verfahren ausgebaut
worden und besonders in den USA haben
Amateure der ARRL an der Beobach-
tungstitigkeit unter Leitung des National
Bureau of Standardg einen wichtigen
Anteil gehabt.

Sonnenaktivitit

Wie kiirzlich vom Ziiricher Observato-
rium verdffentlicht, wird die Sonnenakti-
vitédt, die in etwa 11jabrigem Rhythmus
zu schwanken pfiegt, ein sehr sfarkes
Maximum im letzten Teil des Jahres
1947, ihr n#chstes Minimum etwa 1954
haben. Zu Zelten des Maximums legen
die brauchbarsten Freguenzen wesentlich
héher als zu Zeiten des Sonnenflecken-
minimuras, Schon in diesem Jshr waren
die Verkehrsmoglichkeiten auf héheren
Freguenzen besser als gewdhnlich, sodal
fiir das nichste Jahr sopar mit ¥x-Titis-
keit im 6-m=-, bzw. 5-m~Band zu rech-
nen ist. .

Durch die Kerpuskularschauer werden
ionosphire Stiirme hervorgerufen, die im
Seplember 1946 etwa am 1., 10,, 19. und
28. aufgetreten zind, also zur Zeii etwa
einem 9ifigigen Rhythmus tolgen, Dazwi-
schen gibt es oft grifere Stirme, bei
denen sich achon nach der Heftigkeit der
Sonneneruptionen gréBere Stérungen im
Funkverkehr voraussagen lassen. So lie-
Ben sich auch in diesem Friihjahr bereits

. mehrfach Mogel~Dellinger-Effekte vor-

herbestimmen, bei denen bekanntlich je-
der Empfang auf Kurzwellen halb- big
mehrstiindig ganz aussetzt, Nach kraftfi-
gernl Storungen pfegen die besten dx-Be-
dingungen zu sein, um dann langsam
wieder abzusinken.

Voraussagen der BBC

Nach den Voraussagen der Engineering
Division der BBC fiir den Monat Sep-
tember 1046 sollte sich fiir den dx-Ver-
kehr folgende Wahl der Amateurbinder
empfehlen {als Anhaltspunkt sind 4 Li-
nien mit Ausgangsort London genanni):

Montreal .~ 0200 EMT 7 MEz
o P
1300 ., 28 ,,
Hognos 0400 EMT 7 MHz
Aires osoo ,, 4,
1400 ., 28
20, 14,
Eapstadt 0400 CMT 14 MH:
1700 ., 28
20, 8,
Chuagkizg 0000 UMT 7 MHz
oon ,, 14,
ogo ,, 28
4500 ,, 14

Dieses Monatsdurchschnittsbild ist den
gegchildertén Schwankunhgen unterwor-

fen und dirfte sich der Jahreszeit ent-
sprechend in den nichstert Monaten et-
was nach tleferen Freguenzen hin wver-
schieben.

Empiangsbericht

Und zum Schlufl einen Auszug aus dem
Lagbuch einer Empfangsstation Uber die
letzten Monate:

Auf 160 m, 80 m und 40 m l3ufi der iib-
liche Europaverkehr.

Auf 160 m sind meist ab 2200 zu hiren
{Kennbuchstaben der Lindery: G, D2,
D4, PA, LA und L

Auf 80 m und 40 m Europaverkehr aller
Nationen {(das briiische Empire ist auf
80 m noch nicht wvertreten), vereinzelt
gegen 0500 wenige dx-Stationen (auwf 3.9
MHz z. B. CT 2, KZ 5 und eilnige U's).
Auf 20 m sind Staticnen aller Erdteile
einschlieflich der gréfiien Seltenhelten
zu hiren, wobei die Horzeiten etwa dem
vorstehenden Wellenplan zu entnehmen
sind. Der Betrieb verteilt sich auf dem
20-m-Band wie folgt:

14,0—14,1 MHz: Europa ohne (s, Sid-
amerika, Nordamerika ohne W/VE,
141—14,2 MHz: alle Lénder mit cw, .
14,2—143 MHz: fons,

14,3—14,4 MHz: kaum belegt, kommer-
zielles grm.

Auf 10 m herrschen im Gegensatz zu den
recht guten PBedingungen im Friihjahr
z. Z. recht schlechte Empfangsverhalt-
nisse. An dx ist fast nur Afrika zu er-
zielen. Die besten Verkehrszeiten liegen
abends vor Sonnenuntergang. Man merlkt
eg am besten dann, wenn auf 20 m sehr
nahe Stationen {PA, OZ) mit groBer Laut-"
starke horbar werden. Verieilung etwa
28,1 — 28,3 MHz Telegrafie, dariiber Tele-
fonie. Ing. A. Miiller,

FACHPRESSESCHAU

< Abstimmung durch L- ader C-Variation

T. A. Hunter, permeability tuned oscilla-
tor, QST August 1946, 5. 42 ff.

Eine eingehende Untersuchung titber Vor-
und Nachteile der induktiven Kreisab-
stimmung durch Eisenkernverschiebung
la8t gewichtige Vorziige dieses Verfah-
rens gegeniiber Drehkondensatorabstim-
mung erkennen. Freguenzbefeich mit
Drehkondensator bis 1:4, bei L-Abstim-
rmumg nur bis 1:3 mdglich, was aber meist

ausreicht, bei héheren Frequenzen klei-

ner. Die Grifie der Festkapazitit begrenzt
den Bereich nicht, Freguenz: Da eine
groBe Parallelkapazitdt méglich ist, Ias-
sen sich sehr frequenzstabile Kreise auf-
bauen, was bei Drehkondensaterabstim-
mung einen sehr kleinen Beraich bedin-
gen wiirde. Feuchtigkelit: Bel 95 % Luft-
feuchtigkeit #ndert sich die Frequenz bei
kapazitiver Abstimmung um 0,1 %%, bel
induktiver um 0,01 % {Festkapazitit ge-
kapselt). Temperatur: Beste Drehkonden-
satoren zelgen eine Schwankung von
+1...4% pro °C, Induktive Abstim-
mung nur 0.1% zwischen —50.,, + 50°C
{Bereich 1,5:1). Die Abweichung nimmt
mit der Frequenz ab. Mit nicht zu klei-
ner temperaturkompensierter Festkapa-
zitit lassen sich Temperaturkoeffizienten
von +5-107% pro 9C zwischen —50...

90 O C erreichen. Erschiitierungen: Je
nach Plattensbstand wund -dicke weicht
bei Drehkondensatoren die Frequenz um
05...10kHz (bei 10 MHz} ab, bei L-Ab=~

stimmung nur um f0... s dieses Wer-
tes, je mach Fixierung der Windungen,
Eichung: Die bel Drehkondensatoren
schwer erreichbare Linearitéit 1Bt sich
bei induktiver Abstimmung leichter er-
reichen, u. U7, mit verinderter Steigung
beim Wickeln, Leicht kommt man tunter
002 % Abweichung von der Linearitit.
Fine starlte Vereinfachung ergibt sich bei
dem Gleichlaufproblem im Superhet. Die
meachanische Awsfithrung bereitet keine
Schwierigkelten, W. Gruhle,

Frequenziinderung von Quarzen {QST)

In den USA. wurde eine Methode zur
Frequenzinderung von' Quarzkristallen
gefunden, Bei Bestrahklung mit Ront~
genstrahlen erniedrigen Quarzkristalle
jhre Freguenz um 30—50 Hz pro Minute.
Kristalle im Bereich ven 6—8 MHz lassen
sich insgesamt um 2—3 kHz &ndern; bei
héheren Frequenzen ist die Wirkung ent-
sprechend gréfler. Fir die technische
Ausnutzung dieser Entdeckung hat die
Nordamerikanische Philips Company ein
Gerdt mit einer neuen wandgekiihlten
Réintgenrdhre konstruiert, die imstande
ist, kriéftige Réntgenstrahlen auszusen-
den. Der Quarz ist dabel in einer Hal-
terung angebracht, die mit Elektroden
und mit Zuleitungen zu einem Freguenz-
meBgeridt versehen ist, so dal die Fre-
guenz wihrend der Bestrahlung stindig
{iberwacht werden kann, Die erzielten
Anderungen sind bleibend und alle an-¥
deren Quarzeigenschaften sind die glei-
chen wie vor der Behandlung. M.
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Die RV12 P 2000 als Austauschrohre
in Allstromgerdaten

Coiverselle Verwendbarkeit und geringsr Heizstrombedarf machen die Rihre
RV 12 P 2000 als Austauschihre in Allstromgeriten geeignet. Dank hoher Steil-
heif stellt diese Rihre in Normalschallung eine guote Oszillaforrihre dar. Mt
Bremsgitter-Mischung signet sie sich als Mischrdhre, Filv Hoch- und Zwischen-
frequenz-Yeratirhong, sowie fir Demodulationszwecks ist sie gleichfalls gut o
gebrauchen. Fiir Audion eder Richitverslirker kann sie als Triede und als Pentode
yeschaltet werden. Desgleichen Jéft sie sich in Trinden- oder Penfoden-Schaltung
als Niederfrequenz-Verstirker oder Endsiufe beniitzen,

Die Heizung

Besonderes . Augenmerk mubB der richtigen Dimensionierung

des Heizkreises zugewandt werden, Bekannflich ist Unter-

heizung und Uberheizung fiir die Lebensdauer ¢iner Rihre
ungiinstig. Dauernde Unterhei-

?”’?“‘"' R zung beeinfluft die Emission
S L7 eves ooe RO B OO 1 nachteilig, weil die Kathode, die
S Rrz e v fitr die Gite der Emission
o ausschiaggebend ist, sehr bean-

sprucht wird. Das Gleiche gilt
fiir Trberheizung.

Die Heizspannung der RV 12
P 2000 ist 12,6 Volt. Bei Allstrom-
geriten interessiert in erster Linie der Heizstrom, der 75 mA
bhetrigt.

Ersatzmiglichkeiten im DKE

Der DKE verwendet 50-mA-Réhren (VCL11 und VY 2j, wie
aus dermn Schalthild (Bild 1) des Heizkreises hervorgehi. Wenn
die VY 2 defekt wird, wverwcndset man an
ihrer Stelle am besien einen Trockengleich-
richter, wobei zum FErsatz des Heizfadens
ein Widerstand wvon 600 Ohm, 2 Watt, ein-
gebaut woerden mulBl. Den Heizkreis fiir die-
sen Fgll zeigt Bild 2. Wenn jedoch die
VCL 11 ausfallen sollte, ersetzt man sie am
besten durch drei Rohren des Typs RV 12
P 2000. Davon dient eine Pentode als
C-System, wihrend die beiden anderen Pen-
toden fuir die Endstufe vorgesehen gind.
Die Ersatzréhre fiir das Audion wird da-
bei als Pentode geschaltet (Empfindlichkeits-
gewinnt).

Beim Ersatz der VCL 11 muB man noch zwei Fille unter-
scheiden, Entweder kann die VY 2 weiter verwendet werden
oder nicht. Fiir den ersten Fall gibt Bild 3 das Ersatzschalt-
bild. Es sind noch zusdtzlich drel Widerstinde einzubauen,
die den erhéhten Heizstrom beriicksichtizen. Die Austausch-
réhre selbst erhélt einen Zusatzwiderstand, der die gesamte
Heizspannung auf 90 Volt erhdht. Fur den zweiten Fall ist
die Ersatzschallung aus Bild 4 zu ersehen. Parallel zum Vor-
widerstand Ri2 Hegen, wie im vorliegenden Fall, die Wider-
stinde 2800 €2 und 1200 £}, An Stelle des Heizfadens der VY 2
ist der 400-Ohm-Widersland elngebaut, wihrend in Reihe mit
den die VCL 11 ersetzenden Riéhron ein T00-Ohrm-Widerstand
geschaltet ist. Die beiden Widerstinde zu 408 Ohm und 700 Ohm
kinnen auch durch einen einzigen Widerstand von 11¢0 Ohm,
T Watt, ersetzt werden.

Ersatz der U-Serie

Zhnlich wie in dem als Musterbeispiel behandelien Fall des
DKE kann auch mit allen iibrigen Allstromridhren beim Aus-

28008 1202
Fd w

Ersatz fir ~
die VY2 veLn

P
2207 SOV /7Y .“DI ¥
WQ L1 e 19

Az 2 —I
o~ 7

Bild 4. Ersatz beider Réhren tm DKE durch
RV 12 P 2000 bzw. durch Trockangleichrichter

20 ¢ oy

Rild 5. Heizkreis
einer Austousch-
rihre fir die UCL 11

tausch gegen die RV 12 P 2000 verfahven werden. Es sei hier
nur noch als weiteres Beispiel der Ersatz der UCL 11 durch
die RV 12 P 2000 besprochen. Die Heizspannung der UCL 11
iat 80 Volt, ihr Heizstrom 100 mA. Bifd 5 zeigt den Heizkreis
der Austauschrihre mit Parallelwidersiand. Aus Brumm-
grinden ist e3 zweckm#Big, des mil & bezeichnete Helz-
fadenende der Austaunschréhre mit der Chassisseite der Netz-
spannung zu verbinden. Auficrdem soll die Hdohre, deren
Heizfaden mit der chassisseiligen WNetzspannung verbunden
ist, das Triodensystem ersetzen, weil dadurch der Heizfaden
der Rthre eine geringe Spannung gegeniber Chassis [ahrt.
Eine andere Schaltung wilrde den Geridtcbrumm vergrofiern.

Ni-Triode oder -Pentode

‘Wie schon vorhin erwahnt, hat man beim Ersatz einer Ni-
Triode durch eine RV 12 P 20680 die Mdiglichkeif, die Aus-
iauschréhre als Triode oder als Pentode zu schalten. Gegen-
iber der einfacheren Schaliung als Triode hat die Pentoden-
schaltung den Vorzug, htherer Empfindlichkeit (Bild 6] Der
Schirmgitterwiderstand Rys liegt zwischen Schirmgitter der
Vorrohre und der vollen Anodenspannung, die den Schirm-
gittern der Endrihren zugefithrt wird. Cgs isl der Schirm-

pitterkondensalor. Der Serienwiderstand im Heizkreiz ent-

spricht dem in Bild 3 mit 700 {3 bemessenen Widerstand.

Endstufe 3

Die RV 12P 2000 kann als vollwertiger FErsatz neuzeitlicher
Esalz fir ISRV PR We 3 5t RVIZP2000
e KYE afs Eraadr fie o Wi h als £rsatz fir die YCL1Y
o
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Bild 2, Ersatz der VY 2 durch Trok-
kengleichrichter und Widerstand

Bild 3. Ersatzr der VCL 11 im DKE
durch 3 Rohren RV 12 P 2000

Endsiufen nicht beirachtet werden. Endrihren wic CL 4 oder
UCL i1 haben eine max. Anodenveriusileistung ven 9 Watt,
wihrend die RV 12 P 2000 nur max, 2 Walt Anodenverlust-
leistung hat. Dadurch crgehen sich zwel Nachteile, Erstens
ist die Ausgangsleistung geringer und zwcitens hat der
Lautsprecher-Anpassungswiderstand einen unverhdltnismaBig
hehen Wert. Dieser sollte bei Verwcendang einer RV 12 P 2600
ca. 30 000 Ohm sein. Bei Parallelschaltung von zwei Rohren
RV 12 P 2000 wird er ca.15080- Ohm. Der Anpassungswider-
stand der VCL 11 liegt in der gleichen Grioflenordnung. Die
Typen CL4 und UCL 11 verlangen aber sinen Anpassungs-
widerstand wvon 4500 Ohm. Erst bei Parallelschaliung von
sechs Rohren RV 12 P 2000 wiirde man in die GriBlenordnung
diescs optimalen Anpassungswiderstandes komraen, Diesen
Aufwond wird man aber im allgemeinen nicht machen wol-
len. Man muB sich also mit weniger Ausgangsleistung be-
gnitgen, was fiir die meisten Fille ausrcichen wird, oder
aber ¢inen geeigneton Ausgangsibertrager verwenden.
Hubert Gibas

Bild 6. Ersatz der VCI 1I durch 3 Rdhren
RV 12 P 2000, wobet die Vorrdhre als Pentode
geschaliet ist
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DAS MESSGERAT

MeBkOFer l."l.pl.ﬂ‘ = Universalgerit fiir Wechselstrom

Das Schaltbild zum MeBkoffer , Liliput”
soll zeigen, dall man die meisten Mes-
sungen, die in der Reparaturpraxis vor-
kommen, ‘mit einem einzigen MeSgerit
durchfiihren kawn. Das MeBgeriit selbst
ist ein Milliamperemeter (AuBendurch-
messer 11 cm) mit etwa 1,4mA Eigen-
stromverbrauch. Es ist geeicht in- mA.
Netztransformator ist ein Kérting-Laut-
sprecheriibertriiger mit einer Zusatzwick-
lung fiir 2,5 Volt. Als Gleichrichterrohre
wurde eine AR 2 verwendet. Das Ganze
ist in einen Holzkoffer mit den #ule-
ren Abmessungen 29,219x7.2 cm ein-
gebaut. Die Eichkurven fiir Wechsel-
strommessung, Widerstands- und Kapa-
zitdtemessung sind auf einem Blatt in
den Deckel eingeklebt. MeBschniire, Priif-
gpitzen, Abgreifklemmen, Sicherungsvor=
rat, Liételektrode und nicht zuletzt die
Netzschnur werden ebenfalls im Deckel
untergebracht.

Es ist natiirlich auch méglich, ein ent-
sprechendes Allstromgerét in den glei-
chen Abmessungen zu bauen. Der Trans-
formator wiirde dann fortfallen, als
Gleichrichterrdhre wiren 2 X VY 2 zweck-
mifig. Kapazititsmessungen kinnten

Bild 2, Ansicht des
fertigen Mefikoffers.
In der Mitte ist das
Mepinstrument un-
tergebracht. Idnks
und rechts davonbe-
finden sich die An-
schlufbuchsen.
Oberhalb des Mefi-
ingtrumentes sieht
man die Sicherungs-
elemente und die
Glimmriihre.

[

dann allerdings nur
bei  Wechselstrom
durchgefihrt wer-
den,

Schaltung
Dia  Lampe fiir
Durchgangsmessun-

gent befindet sich im
MeBinstrument und
dient mit einern Kurzschluf3stecker gleich-
zeitig als Skalenbeleuchtung, Die Neben-
widerstinde fiir die vier Gleichstrom~
maBbereiche sind ebenfalls
im Instrument unterge-

oy <

ey \X —‘j | 2~ bracnt. Die eingebau~

| 3 ten Kondensatoren kdnnen

H&;ﬂ}/ . | = auch zls Priifkondensato-

S L AWM .S ren beniitzt werden. Das

1 V_Nﬁl_ml Schnarre WD Priifgerit darf dann aller-

R W ¢ dings nicht am Netz an-

s i L ‘ QZ'FLJ:/ Y ¢ geschaltet sein. Der Sum-

[ | mer kann ebenso wie

[ — uF 8y [g _L; s die Glithlampe als Durch-
W B~ Hﬂ’_q P

Tt ¥ gangsmesser sowie auch

e | A ] loa als Spannungsprifer ge-

(> T J* e ‘=== braucht werden. Der Sum-

p-{)‘-—-— i S Gl Imd mer dient auBerdem zur

| Bﬁ ? i - Erzeugung einer Tonfre-

S guenzspannung fijr Nie-

frequenzuntarsuchungen
sowie einer hochfreguen-
ten Stérspannung fir Emp-

findlichkeitspriifungen.Zur

Not kann ein Gerat da-
mit auch abgeglichen wer-
den, allerdings nur auf
die jeweils hdchste Emp-
findlickkeit. Mit dem Mel3-
instrument lassen sich
Widerstinde bis etwa 15
MQ mit etwa 400V mes-
sen, dariiber hinaus ist die
Glimmlampe zu benitiZen.
Die Taste dient zur Fest~

Bild 1. Schaliung des Me Bkofférs ,,Liliput*

stellung, ob ein Wider-
stand  (Isolationsmessung
von Rollkondensatoren,

vor allem Gitterkonden-
saforen) iiher oder unter

40 ML liegt Bleibt die
Glimmlampe bei ange-~
schaltefern  Kondensator

brennen, erlischt sie aber
durch Driicken der Taste,
so liegt der Wert iber
40 MQ, erlischi sie nicht,
s0 liegt er darunter. Die-

ser Grenzwert kann natiirlich jederzeit
durch entsprechende Anderung der bei-
den maRgehenden Widerstinde verdin-
dert werden. Erlischt die Glimmlampe
chne- Driicken der Taste, so liegt der
Isolationswert mindestens bei 100 MQ.
In der Schaltung sind keine Werte an-
gegeben, da diese vollkommen von der
Art des verwendeten Transformators und
Melinstrumentes sowie der Gleichrich-
terrdhre abhingen. Das MeBinstrument
darf hé#chstens 2mA Eigenstrom haben,
besser ist eln Instrurhent fiir 1mA, da
ia die Réhre AR 2 nur mit 1 mA belastet
werden darf. Mit dem Gerit lassen sich
folgende Messungen ausfiihren:

1. Gleichgpannungsmessungen mit 1,4 mA
Eigensirom in 5 Bereichen (0,5, 5, 60,
500, 2500 Volt).

2. Wechselspannungsmessungen mit 2ma
Eigenstrom in 5 Bereichen (I, 5 50,
280, 500 Volt).

3. Gleichstrommessungen in ¢ Bereichen
{5, 50, 500 mA, 5 A).

4. Widerstandsmessungen mit max. § V,
von ¢a. 100 ©...100 kQ.

5, Widerstandsmessungen mit max. 400 V,
von ca. 10kQ..max. 30 MQ.

6. Widerstandsmessungen mit eca. 6,7 V

Wechselstrom, voen ca. 2...300 Ohm,

Kapazititemessunger mit etwa 07 V

Wechselstrom, von ca. ..100 yF.

Kapazititsmessungen mit etwa 6 V

Wechselstrom, von ca. 0,1..5 uF.

9. Kapazititgmessungen mit etwa 300V
Wechselstrom, von ca. 1 nF..100 nF.

10. Stromaufnahme eines Empiingers
(Steckdose im Geridt) in 2 Bereichen
(250 und 750 mA). Bei Strom- und Span-
nungsmessungen im Rundfunkgerdt
kann dieses am Priifgerdt angeschlos-
gen blethen.

11_Isolationsmessung mit der Glimmlampa
a) iiber oder unter 40 MQ,

b) fiber 100 M. )

12. Durchgangsmessung mit Glithlampe
{6V, 0,3 A).

I3. Spannungepriifung mit Glihlampe 8§ V,
0,3 A. Nur ir Glelchstrom (Batterien).
Das Priifgerdt mnfi vom Netz abge-
schaltet werden.

14, Durchgangsmessung mit Schnarre(25V
Wechselstrom).

15. Spannungsmessung mit Schnarre, eben-
falls nur fiir Gleichstrom, max, 4,5 V.

16. Tonfrequenzerzeugung mit Schnarre
flir niederfrequente Untersuchungen.
Tonfreguenzgpannung iiber Potentic-
meter regelbar. Gerat kann gleichzel~
tig als Outputmeter verwendet werden.

17. Hochfrequente Stirspannungserzeu-
gung mit Schnarre fiir Empfindlich-
keitspriifungen. Ebenfalls iiber Po-
tenfiometer regelbar.

- 18 Priifkondensator 1 uF (Betriebsspan-
nung 500 V). Gerét mull vom Nelz ab-
geschaltet warden,

19. Priifkondensator 12 uF (Niedervoltelek-
trolyt), Betriebsspannung 8 V. Gerit
mul ebenfalis vom Netz abgeschaltet
werden.

Der MeBkoffer ,Liliput* hat fellweise
Verbindung mit dem Netz, es besteht
also Berihrungsgefahr. Filir Ungeiibte
wire es besser, ¢inen Netziransformator
mit getrennter Netzwickiung zu be-
nutzen. Selmke,
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Eichpritiung leicht gemacht

Beim Abgleichen von Rundfunkgeriten kommt es vielfach
‘darauf #n, den Skalenzeiger mit der Skaleneichung in Uber-
einstimmung zu bringen. Ahnliche Arbeiten miissen in Labor
und Werkstatt bei der Entwickiung und beim Aufbau von
Versuchsschaltungen usw. stindig vorgenommen werden. Von
besonderem Wert sind dabel Normalfreguenzen mit genau
feststehender Frequenz,

Diasem Bediirfnis kommt der neue ,Universal-Empfinger-
Eichpriifer, Typ UEP, der Fa. Heinz Evertz entgegen. Wih-
rend bei Frequenzmesser und MeBsendern eine kontinuierlich
verénderbare Frequenz zur Verfigung steht, liefert der neue

Bild 1, Ansicht des Universal-Empfinger-Eichpriifers, Typ
UEP 100. Links vor der Oszillatorriéhre EF 12 befindet sich
der Modulationsanschlug, wihrend rechis die Ausgangsbuchse
fiir. hohe Ausgangsspannung (,Vorprifung) angeordnet ist.
Darilber befindet gich die zweite Ausgangsbuchse fir niedrige
Ausgangsspornung (,Hauptpriifung™)

Eichpriifer unter Verwendung eines Steuerquarzes eine Fest-
frequenz mit einer Genauigkeit von mindestens 8 - 1075
(£ 5Hz bei 100 kHz, T 50Hz beil 1000 kHz). Als Schwingréhre
dient die Pentode EF 12 (oder EF 11 bzw. EF 13). Aufier der
Grundfrequenz des Quarzoszillators stehen fiir Melzwecke
sémtliche Harmoenischen zur Verfiigung. Man erhilt so bei-
spielsweise beim Geradt UEP 100 mit einer Grundfrequenz von
100 kHz (30¢ m} im Eangwellen- und Mittelwellenberaich Eich-
punkte in Abstinden won 100kHz (z. B. 200, 300, 400, 500...
1600 kHz). Um alle in der Funktechnik hauptséchlich vorkom-
menden Frequenzbereiche zu erfassen, werden 11 verschie-
dene Ausfiihrungen (z. B. fiir KW, KW und MW, fiir 468 kHz,
470 kHz oder 473 kHz usw.) hergestellt.

Den verschiedenen Verwendungszwecken entsprechend lie-
fert der Eichpriifer iiber zwei abgeschirmie Ausgangsbuchsen
‘verschiedene Ausgangsspannungen (z. B. 2 Volt und 0,2 Volt).
Er besitzi keine Eigenmocduation, doch kann Fremdmodula-
tion angeschlossen werden. Der Eichpriifer erscheint in einem
Kleinen, allseitig geschirmten GehZuse ohne Netzteil und
wird in Werkstatt und Labor wichtige Auigaben erfiilien.

WERKSTATTPRAXIS

Kupferabiidlle aus der Instandsetzungswerkstatt

An jedem ausgebauten Kondensater und Widerstand sifzen
Fnden aus Kupferdraht oder -blech. Macht man sich zur
Regel, sie sofort abzukneifen und in einer auf dem Arbeits-
platz stehenden Schachiel zu sarumeln, so ergeben sich fol-
gende Vorteile:

1. Man kann nie in Zweifel sein, ob ein irgendwo liegendes

Einzelteil noch gut ist,
2. die Teile hingen in der Schrottkiste nicht zusammen,
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3.es sammeln sich zwar nur bescheidene, aber doch hbe-
achtenswerte Mengen des wertvollen Kupfers an, die auf
die Cesamtheit aller Instandsetzer grofie Mengen ergiberr
(e Arbeitsplatz etwa 14 kg jdhrlich).

Selbstversténdlich kommen in die gleiche Schachtel alle von
neven Tellen sabfallenden iberschiissigen Enden und alle
sonst anfallenden Kupfer- und Messingteile, Man kann dar-
iiber hinaus aus dieser Schachtel fast alle bendtigten Ver-
lingerungs- und blanken Verbindungsdribtchen u, 4. entneh-
men, so daBl never blanker Schaltdraht fast {iberhaupt nicht
gebraucht wird. Ferd. Jacobs

Reparatur von Lauatstiirkereglern

Bei Reglern mit einem Quecksilberkontakt verschwindet im
Laufe der Zeit das Quecksilber. Es empfiehit sich, die Leder-
.einrahmung der Aushéhlung fiir das Quecksilber in der Kohle
zu entfernen und die Kohle direkt suf der Schicht schleifen

L

2u lassen. Bei anderen Lautstirkereglern ist die Widerstands-.

schicht so diinn, daB sie nach einiger Zeit durchgeschlifien
izst. Man nimmt die Kohle, die wohl fast immer mit einer
verhiltnism#éBig diinnen Spitze auf der RBahn liegt, heraus,
feilt sie dann?bis zum Punkt jhrer grioBten Breite ab und
pléttet diese Fldche mit feinstem Schmirgel. So behandelte
ERegler kéinnen dann neoch lange ihren Dienst tun. Bei Reg-
lern, deren eineg Ende keinen Kontakt mehr mit der Wider-
standsschicht hat, bleibi noch die Moglichkeit, sie einfach
als EKurzschlufiregler zu wverwenden. Bei drahtgewickelten
Reglern mit Unterbrechung kann man die Uaterbrechungs-
stelle (auch mehrere) zusammenldten,

PRAKTISCHE WERKZEUGE

Klein-Litkolben

Fiir den im Auvbendiepst tdtigen Entsiérer sind umfangreiche
Lijtarbeiten selten; meist handelt es sich nur um Beseitigung
von Drahtbriichen, kalten Ldtstellen, die Auftrennung einer
Litverbindung fiir Mefizwecke oder die Auswechslung von
Einzelteilen. Hierfilr geniigt ein kleiner handlicher Litkolben,
der in der Steckdose angewirmt wird.

Teile: 1 Heizpatrone (oft ist die Heizwicklung heil, nur die
Steckanschliisse sind abgebrochen!); 1 Netzstecker (Grund-
platte); I alte Kupferspitze; 2 Haltewinkel (schwaches Band-
eisen); 1 Mutter; 2 Schrauben; Asbestband oder -gewebe (altes
Heizkissen).

Normd!-
Herzpsirong
ﬁef'zspxrafe

Stromruranrang

Halrawinks!

Auprerspitee mir 08
Gewinde gm Sehait Jc/i 870 :9 o T .‘.\ M““m‘w}e
Wickivng vom Ashastband

Bild 1. Selbstgefertigier Kilein-Litkolben

Aufbau: Ein alter Kupfereinsatz wird ausgeschmiedet, am
Schaftende mit Gewinde versehen ung unter Benutzuny einer
Asbestscheibe in der Helzpatrone befestigt, Bandeisenstiicke
werden nach Bild I gebogen, mit Gewindeléchern versehen
und {iber einer Lage Ashbest auf der Heizpatrone mit Binde-
draht festgelegt. Diese Haltewinkel werden nun mit der Grund-
platte cines Notzsteckers verschraubt. Die Heizzufihrungen
werden gut isoliert an die Klemmen der Steckerstifte gefiihrt
und das Ganze mii mehreren Lagen Asbest bewickell.

Anwendung: Die Asbestpackung bewirkt eine gute Wirme-
isolation, so dafi der kleine Kupfereinsatz sehr schnell warm
wird.. Erst bei lingerer Arbeitsdauer wird die Steckerplatte
sehr heifi, doch wird der Kolhen dant zweckmilBig am Kupp-
hungsstiick elner Verlangerungsschnur benutzt. Der beschrie-
¥®¥e Latkolben hat den Vorzug grofier Einfachheit und zeich-
net sich durch geringes Gewicht aus, 50 dafl er bequem in der
Werkzeugtasche mitgenommen werden kann. Es empfiehlt sich
dazu einen kleinen Liotkolbenstdnder herzustellen. G. Schuppe
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Eisen-Urdox-Widerstand

Ein Ersatz ist zur Zeit nicht méglich. Wenn es an hoch-
beolastbaren Widerstinden fehlt, kénnen auch Glilhlampen
entsprechender Wattzah! ung Spannung als Ersatz verwendet
werden. Man muf allerdings darauf achten, daB die Glih-
lampen in kaltem Zustand einen wesentlich pgeringeren Wi«
derstand als unter Belastung besitzen. Der Widerstand nimmt
mit wachsender Belastung zu. Es 140t sich alse dis zu ver-
wendende Lampe nicht einfach aus Watt und Volt berech-
nen, sondern nur ungefibr abschitzen (ausprobieren und
messen!y Der Urdox ist allerdings noch brauchbar. Wir zer-
triimmern den Glaskolben und bauen den Urdoxwiderstand,
an diinnen Drihten angelétet, wieder in den Heizstromkreis
ein. Er hat zwar nicht mehr dieselben Werte, da er nichi
mehr dieselbe ErwArmung wie friher erreichi. Der Rest-
widerstand wird also groBer. Der Urdoxwiderstand erfallt
aber noch seinen Zweck, den starken Einschaltstromstoll bei
kzalten Heizfiden der Réhren zu verhindern,

Schadhafter Gitterkondensator

RBei Reparaturarbeiten sollte man nie versiumen, den Anoden-
strom der Endrihre zu messen. Liegi dieser zu hoch, so wird
die Endrohre vorzeitig verbraucht. Schuld an zu hohem
Ancdenstrom ist weniger der Katodenwiderstand, sondern
meistens ein schlechter Gitterkondensator (Feinschiul). Die
Réhre kann auch durch schlechtes Vakuum Gitterstrom be-
kommen.

Bej schadhaftem {Gitterblock empfiehit es sicl‘(, einen neuen
Kondensator einzusetzen (erst priifen). Der Gitterkondensator
soll einen Widerstand von mindestens 100 M} besitzen, so
dal bei Isolationspriiffung mit der Glimmlampe nach kurzem
Aufleuchten ein Erldschen der Glimmerscheinung festzustel«
len ist. .

Wird die Gittervorspannung durch ginen Widerstand in der
gemeinsamen Minusleitung erzeugt, so ist hiufig der Sieb-
kondensator der Gittervorspannung defekt. Wenn jedoch der
Gitterstrom infolge Vakuumverschlechterung der Riéhre auf-
tritt, so hestehen fhlgende Moglichkeiten:

1, Herabsetzung des Gitterableitwiderstandes bis auf max.
0,1 MO

2, Erhoéhung des Katodenwiderstandes bzw. Gittervorspannungs-
widerstandes In der gemeinsamen Minusleitung, bis sich
der vorgeschriehene Anodenstromwert einstellt.

3.Die unter 1.und 2. angegebenen MafBnahmen kinnen auch
kombiniert werden.

4.Bei gehr starkem Gitterstrom muB man an Stelle des Git-
terahleitwiderstandes eine Drossel einsetzen oder die End-
réhre transformatorisch ankoppein.

Die Vakuumverschlechterung iritt vielfach bei Uberlastung

und durch Gasausbriiche im Rbéhreninnern auf. Selmke,

Beseltiqgung von Fehlern an der Gitterkappe

Schlechte Litverbindungen an Gitterkappen treten sehr hiu-
fig auf und werursachen Gerduscherscheinungen beim Ab-
klopfen der Réhre oder direkte Unterbrechungen des Emp-
fanges. -

Es ist unbedingt nitig, die Gitterkappe mit einer Kkleinen
Halbrundfeile anzufeilen, 50 daB ein kleiner Schlitz entsteht,
durch den die bei der Litung entstehenden (Gase entweichen
kinnen. Die dann vorzunehmende Litung sichert eine gute
Verbindung der Gitterkappe mit der Gitterzufithrung, so dal
die Réhre wieder einwandfrei arbeiten kaon. e

AUS DEN RADIO-VERBANDEN I

Wiirttemberglsch-Badischer Radio=-Club

Dee WDRG erstrebi unter Ausschlub sller politisdhen, gowerblighen und
gesellachaltilichen Ziele den Ensammenschlub der Radio- und Kurswellen-
amateurs sur Firderung der gemeiosamen Interessen. Fordera Sie hitte
zofort vou der Ceschiftastelle in Stuttgari, Eberhardsirafie §1, Tu.g&ﬂ
Tuermhaus, Werbeschrift, Satzungen und Asmeidungsiormulare sn.

la Esslingen, Heidelbery, Heilbronn, Rerlsrube, Mihlacker, Maulbrenn,
Ludwigabury, Mannheim, Plorzheim, Goppingen, Ulm/Donza besiehen be-
reits Ortgverbinde deg WBRG.

FUNKSCHAU.-Lesecdienst !

Ner PUNESCHAU-Leserdienst hat die Auigabe, die Leser der FUMESCEAU weilgebend
in ihrer techmischen Arboll tu woterstitzen; er stent allem Beziehern gegen simen ge-
ringen Uokoatenbeitrag zur Verligong. Der FONESCHAD-Leserdienst brefet:

FONESCHAU-Briethasten. Anltagen kurz uwod klar fassen, Prinzipschaliong bel-
figen! Ausarbeitongen vom Bauplinen mnd Schaltuagen (Berechnumgen s. nnfen) sind
nich! miglich. Jeder Anfrage 75 Rof. Eostenbeifrag cod 24 Rpl. Hickperte heifiigen.

Herstellerangaben. Fir alle in der FONESCEAD g fen nnd hesproch Ga-
rite, Einzelteile, Werkzeuge wsw. werden muf Wunsch die Herstelleranschrilten mit-
geigl]t. Jeder Eerslelleranfrage sind 50 Rpl, Hostenbeitrag muod 24 Rpf. Rdckports bel-
Tufiiqen. .

LHeratar-Auskantl. Yber bestimmte, interessierende funktechnische Themon weisen
wir gegen 79 Rpl. Eosteubeitrag und 24 Rpf. Rilckporte Literatur nach. Bezugaguellen
fir bestimmis Bicher kjanen heute moch nicht genanst werdea,

Funhtechnlscher Berecknung‘s'd!ensl. Im Rahmen des Funktechnlschen Berpch-
nungsdienstes werden Rerechnungeu zller Art vorgenemmen, soweit ed sich nicht mm
Netztrapsiormatoren handelt (vgl. Netztransiormatoren-Berechrmngsdienst).

Netztransiormatoren-Berechnungsdlenst. Es werder Berschnungen von Netz-
trapsformatoren jeder Arl susgefiiir!. Vom vorhandenen Eisenkeroen Zeichnumg oder
Bustarblech einseaden.

Boedlngungen idr den ,Funhtechnlschen Berechnangsdiens!" wynd , Net=-
transiormatoren-Berechnungsdienal™, Berecheongsaciirige sind unter Beitligung
einer 24-Rpi.-Brigfmarke an dis onten appegebers Anschrift des FUNKSCHAB-Leser-
dienstes zu richten. Die Berechnungsgebihr einsch]. Fortospesen wird aech worheriger
Mitteilung und vor Inangriffnzhme der Berechwung wogeferdert. Leser, dis sol
votherigs” Geblbrenbakanatoabe verzichten, kfinnen schnelier bedient werden. In disasm
Falle ist der Vermerk , Ohme Kostenvoravschlag” am Eopt des Berechnungaauftranes
anzugeben. Die Berechrumgsqobiihe ginschi. Portospesen wird dann bel Zusendung der
Betachnuug Adurch MNachnahme erhoben. Faliz mos postalischen Griinden Nachnahms-
sendungen micht zuldssig sind, ist die Geblhr hel Eingaog der Auftrayshestdtiqung
durch Brief elnrusenden.

Die Berethaungspeblibr fiir Netztransformatoreg belfelt sich e Wirklung\\-

auf RM. 1.—. Fir Sonderfdila gilt ein Suzderpreis,

Da die funklechnischeor Berechknungen sehr mannmigfecher Art sind,
Einnen feste Gebdithronsitze — wis beim Netziransformatoren-Retechnungsdlenst —-
nichi angegeben werden, Dis Gebihren betragen {s mach Art der vorzumehmenden Ba-
rechrung zwischen 1.— wund 20— RM. Schaltungsherechnungen vollstindiner Schali-
bilder bedingen u. U. einen Sonderpreis, der in e dem Fall vor Inangrifinabme der
Bergchnung dem Auttraggeber mitgeteilt nnd angefordert wird.

Schalltelien-"riili. Im Rabmen unserer Schalifolien-Rritik bistet sleh Gelegemheit,
Aufnahmen begutachten 2o lassen. Allgemein intorevsiorende Eritiken werden ver-
tifentlicht. Die Folien sind unter Anlage des Unkostenbsitrages von BM. 3.— an
den FORESCRAU-Leserdienst einzusenden. iicksendung der Aufmshme isi ‘musdrilcilich
e verlangen. (Rickporto beitegen!) In diesem Falle moR sich dle Verpatkong fir den
Ritckversand elonen. Fiir kurzan ProbesghniM zu Vernleichszwecken lesre Foliz elmsen-
den oder anf cingesandter Polie entsprechend Platz lassen!

Ansghriit des FUNRSCHAU-Leserdiensies: Schriltieitung FUNESCHAU. Abil.
Lasgrdienst, (13 o) Kempten-Schelldori, Eotferner Strale 12. Wir dllten unsers Lessr,
in simtlichen Zuschriften Absender und genane Adresss suck am Eepf des Schreibens
In Druckbuchstaben anzugeben.

Dec FUNKSCHAU -Verlag teitt mit:

Von den Erreugnissen des Verloges befinden sich viela Meuauflagen In
teilweise erheblich erweitertem Umfange in Varbereitung, ebenso ver-
schiedens Neusrscheinungen Die Papierknappheit bedingt jedach immer
noch kleine Auflogen; es kéinnen dethalb nur Bastellungen wvon fock
leuten cusgafihet warden, welche die FUMNKSCHAU-Litaratur zur Aus-
ibung ihres Berufs bendtigen, Deshalb ist die genouve Berufsangabe bei
feder Bastellung uneridBiich,

Bestellyngan aus der amerikanisch basstzten Zone der Linder Wirttem-
berg, Baden und GroBhassen sowis-zcts dar fronzésisch wnd analisch
bessetzten Zons sind zu richtan on did Geschaftsstelle des FUNKSCHALU-
Yerloges in Stuttgort-5, Marikestrafa 15, aus der amadikanisch besatzten
Zone Bayarns an dia Geschibsstella dos FUNMKSCHAU-Verloges, Min-
chan 22, Zweibrldkenstrofie 8. Lieferungen in die russisch besetzte Zone
kfnmen zur Zeit noch nicht worgenormen warden, Mit Ausnahme dar
Zaitschelft FUNKSCHAL arfolgsn dia Llefarungsn gegen MNachnahme, so-
wait dias postalisch moglich ist. sanst gegen Ubsrweitung des Betroges
auf Auffordarung. Yon der unaufgsfordaerten Voreinsendung von Geld-
betrédgen bitie ith vnter allen Umstandan abzusshen, da VYormerkungen
nicht getitigt werden kénnan und die Botrdge zurlckgehsn missen.

Zur Zeit sind lisferbar:

Finzelteliorifung sekmaMl und alnfech. Prif- und MeBanisitungen for die
Funkwerkstatt, mit 28 Hilfsskalen fir die wichtigsten Messungen, passend
fur dia gebrivchlichen _Mefigerfife. Yon Ing. Otto Limann Dieser
FUNKSCHAL-3onderdruck wendat sich_on dis Funkwerkstatt, In dar Wi-
derstinde, Kondensatoren, Drosseln, Transformotaren ond Hf-Spulen quf
ihre alekfrische Grafe und auf ihre Giite nachgemeassen werden scllen.
28 arbeiterleichternde und zeitsporends Hilfsskalan, die lediglich wuf die
vorhandenen Mefgerdte aufnelegt 2u werden brouchen, um an diesen
vnrniffelbar  Widarstands-, Kopozitdts- Sathstinduktionswerta usw. abe
lesen zu kdnnen. 20 Seiten Hochformat mit 28 Abbildungen und 28 Hilfs-
skalen Tm Umschlag, RM. 5.—, zuzlglich 55 Rpf. Versandkosten,

Was von waitaren Nevauflagen zur Auslieferung gelangt, wird stets an
disser Stelle angekindigt,

Die Mummern 1, 2, 3 u. 4 1944 der FUNKSCHAL sind bereits restas ver-
ariffen; es kdnnsn deshalb keine Nachlieferungen mehr ar-
folgen und keine weiteren Bezisher mehr ongenommen werden,

Bestellungen won nicht ols liefarbar bezeichneten Varlagswerken bitte
teh nicht vorzunehmen, da sie qus Grinden der Zeit- und Kestenaersparnis
unerledigt obgelegt werden missen.
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