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Ein never Mikrofonverstarker

Schon vor Jahren wurde ain Verstirker outwichelt, der in seinen Abmessungen wesenilich
klelaer war, wis die alts ,Flasche" des Rondfunkys wod der dorck dia Elektremeler-
sekalinng {oknos Ableltwiderstand) elze weseatiiche Versinfachung-und Verbesserung brachta,
Tater Verwandwog dee gleichen Schaliemy wurde jetzt vom Nordwestdemtschen Rondfunk sin
neuer Yerstirker ontwickelt, der aich mit . Zt. grelfbavem Muierial in grbfaren Stick.
sehien hersteflen 15Bt. Ex wurde dabsl eui besonders kleins Abmessmngen Wert pelegt,
ga das Eondemsatormikrofon mengels geeigmeter " anderer Mikrolope vom Nordwestdsut-
scher Rupdéfunk euch als Heportagsmikrofon verwendst wird. Die Anforderungen, die
pn einen salchen Verstirier gostellt werdes, zind naturgemid sebr hoch, du dex Mi-
krofon alv erstes Glisd einer langen Uhartragungskeite elne bestmdgliche Quelitdt asi-
weisen mu8.

Frequenrgang

RBesonders schwierig tat es, einen gradlinigen Frequenzgang zu er-
zielen. Das Kondensatormikrefon mit einer Kapaziidt von B0--100 pF
stellt einen Generator mit kapazitivem Ingenwiderstand dar. Dieser
Innenwiderstand ist fiir tiefe Frequenzen sehr grolB. Bei 40 Hz und

80 pF wird e == 50 M{. Wenn nun der Frequenzgang bls 40 Hz

gerade sein scll, so moud bei
normaler Schaltung der Ab- . a
IZD
Sk

leifwiderstand groff gegen 50
M) sein. Macht man diesen
Widerstand aber groB, und
miBt man mit verschiedenen
Réhren den Freguenzverlauf,
s0 stellt man fest, daf dieser
in den meisten Fillen keines-
wegs gerade 1st. Man erhilt
vielmelr einen Abfall, wie er
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bei wesentlich kleineren Ab- '—" 0 -H-A
leitwiderstanden zu erwarten
ist. Es muB sich alsp die . N —0+ A

B e A Nt oo tet,  Bild 1. Schaltung des Verstirkers

Urgsachen ablallender Frequenzchearakteristik

Dies hat seinen Grund darin, da dle Steuerung der Riéhre am Gitter
nicht vollig leistungslos verlduft. Be! normalem Betrieb spieli diese
Leistung (ungefdhr 10--12 Watt) gar keine Rolle. Bei exirem grofen
Gitterwiderstinden kann sie aber gréBer werden, aly die im Ableit-
widerstand wverbrauchte Leistung. — Andert man bel einer Rihre
die negative Gittervorspannung, so kann man mit einem empfnd-
lichen Instrument einen Stirom messen, den socgenannten Anlauf-
strom. Dieser hat seine Ursache darin, daf die aus der Katode her-
ausgeschleuderten Elektronen zum Teil so hohe Geschwindigkeften
haben, daf sie imstande sind, gepen eine negative Gitterspannung
anzulaufen, Macht man die Gittervorspannung negativer, so wird
der Strom sehr schnell kleiner, Er gehorchi sehr genau einer e-Funk-
tion und zwar wird er jeweils um den Faktor 18 kleiter, wenn man
die Gifterverspannung um etwa 0,23 ¥V dndert. Der vorhandene Gitter-
strom hat nun zur Folge, daB eine kleine Anderung der Gitiergleich-
spannung wie sie bel Anlegen einer kleinen Gitterwechselspannung
auffritf, mit einer kleinen Anderung des Gittergleichstroms ver-
bunden ist, Der Widerstand, den die Réhre der kleinen Ande-
rung /4 Up entgegensetzt, damit sie die kleine Strominderung A Ip

B e bewirken kann, ist der Eingangs-

widerstand By = =%

o 5 Al

filer der sich einstellende Huhe-
. gitterstrom ist, desto kleiner ist
dieser Widerstand. Aus dem
Kennlinienverlauf kangln‘\}an er-
rechnen, def R, = -'—i-- ist.

s

Man sollte annehmen,’ dal man
durch eine peniigend grofie nega-
tive Gittervorspannung I, genii-
gend klein und damit R, genii-

. Je gri-

Bild 2. Verstirker und Innenteil

-der Kapsel Ry, zum positiven Batteriepol (Bild 3).

gend groB machen kann.
Auch chne jede AuBereVor-
spannung mul} man erwar- %
ten, dafi der Anlaufstrom Roa [ t_z,
am Ableitwiderstand einen ¢ i
Spannungs -Abfall hervor-
ruft, der, als negative Git~ 1 1
A

terspannung, den Arbeits- .
punkt utn 50 weiter ins Ne- ‘_,T
gative verschiebt, je gré- o
I}irrder é&bleitwir.;grﬂtand 2 1.7 - [

ist. Im extremsien Fall, bei

offenem Gitter, wenn nur = LI 1-7/,,.
der Isolations-Widerstand

vorhanden ist, miiBte auch L
ohne #uBere Vorspannung o—4 ?

Iy geniigend klein sein.
Ein wirksames Ry > 50 M{) Bild 3. Vereinfachtes Schaltbild mit
x Isolutionswiderstinden und darin

; 01V
verlangt eln I = 50MaO auftretenden Strdmen

= 2-10 —* A, 'Wenn be{ elner Vorspannung von Null Volt
I, = I0 —* A ist, dann geniigt nach den ohen gemachten Angaben
eine Vorspannung von § Vol, um Iy =~ 10 —° A zu machen.

Ionenstrime und EriechstrBme

Bei 50 kleinen Gitterstrdmen machen sich aber Ionen- und
Kriechstréme bemerkbar. Diese verhindern ein weiteres Anwach-
sen der negatlven Qitterspannung. Die Ionenstrdme entstehen da-
durch, daf die aus der Katode ausiretenden Elektronen, wenp sie
auf ein neutrales Atom stofien, aus dlesem ein Elektron heraus-
schlagen. Der Rest, das positiv geladene Ion, nimmt seinen Weg iiber
das negative Gifter und den Ableitwiderstand zur Katode. Will man
diesen Strom kleln halten, so mu8 man die Anodenspennung herab-
setzen, da danrn dle Geschwindigkeit der Flektronen kleiner wird.
Bei 10 V Anodenspannung sind die Elekironen iiberhaupt nicht mehr
in der Lage, Atome zu ionisieren. Aber auch bei 50 Volt und gutem
Vakuum entstehen sc wenig lonen, dafl dieser Strom gegeniiber dem
Kriechstrom keine Rolle mehr spielt., Durch die nie vollkommene
Isolation flieBen ¥lekironten von der Katode ifiber die Isolationswider-
stinde Hgy und Ry, zur Anode, bzw. Gtber den Isolationswiderstand
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Bild 4. Frequenzgang des Verstdrkers

Wir sahen, dal
bei offenem Gitter dle Spannung zwischen Gitter und Katode nur
wenig von Null verschieden ist. Der Kriechstrom ist dapn durch

U
Rgak—agegeben. Eine Anderung der Gitterspannung hat demnach
auf den Isolationsstrom keinen Einflul, so dafd auch kleine Anderun-
gen der Gitterspannung nur Anderungen des Elektronenstroms her-
0,1V

vorrufen. Daher kénnen wir auch weiterhin aus Ry S e den

wirksamen FEingangswiderstand ermitteln. Dagegen bestimnﬁt der
Kriechstrom die Gréfe des Elektronenstroms, der sich im Ruhestand
einstellt. Wenn némlich {Ig—1Ix) Rpx = Uz == 0 ist, folgt, daB
Iy = Iy, sein muB. Solange aiso der Ionenstrom klein bleibt, be-
stimmt der Kriechstrom, und da dieser von Ry, abhiingt, Ry, die
Gréfe des Anlaufstroms und damit den wirksamen Eingangswider-
stand. Der gesamte durch Rpj flieBende Kriechstrom darf, wenn Ry
grifer als 50 MQ sein soll, demnach nicht gréBer als 2+ 10—%A sein.
Bei elner Anodenspannung von 50 Volt erfordert das einen Ysclations-

50V ¥
= 25101 Der iiber die

widerstand von Rg, /Ria > 590 —%A
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Neue l'.fberseeverbindung Deutschland-USA - «wair..1smi:

Die ,American Telephoze &nd Telegraph Company’', dmerikaz grédte Telsfon- wad Tale-
grafen-Gesellschait, der das Farsclungslaboraioriom, ferner “gr; die Fahrikat?a;zs- ;:d

Yerleiluagagrganisationen der Western Electric Compeny wutergeordnet sind, hat vor sipiger

Zolt in der amerikenischen 2oma Dendschlands eine 60-K'W-Uberseelunkstelin erdffnet.

Nach Ausfall der bisherigen {berseefunkverbindungen {iber die Funk-
stellen Beelitz und Zeesen der deutschen Postverwaltung wurde unter
dem traditionellen Rufzeichen DFA von Frankfurt am Main aus der
Sendebetrieb mit New York wieder aufgenommen. Die Anlage arbeitet
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phone and Telegraph
Company ist transportabel in mehreren Pullmannwagen untergebracht

{Aufn.: Dena-Bilderdienst)

vorliuflg ausschlieBlich fiir den Redar! der Besatzungsmacht und hat
acht Nebensprechstellen in Berlin, Miinchen, Bremen, Kassel, Niirn-
berg, Heidelberg, Stuitgart und Wiesbaden., Durch Vermittlungsschal-
tungen modernsier Art kann von jeder dieser Sprechstellen aus so-
fort die Telefonieverbindung mit jedem Telefonapparat Amerikas
hergestellt werden. Die Zuleitung der Gespriche zum Frankfurier
Kontroll- und Vermittlungsamt geschieht {iber Postkabel.

Einseitenbandtelefonfe

Die verwendete Ubertragungsanlage besteht aus einer Vermittlung,
der Kontrollstelle, dem Empfinger und dem Sender. Die beiden letzt-
genannten Einrichtungen sind in Pullmann-Wagen umtergebracht und
am Stadtrand von Frankfurt mit einem Abstang von etwa 3 km unter-
einander aufgestellt. Das verwendete Uberiragungssystem beruht auf
demn in den letzten Jahren entwickelten Eingeitenband-Verfahren,
dessen Vorteile durch eine vermehrie Anzzhl von Gesprichen auf
einer Trigerfreguenz, Leistungsersparnis im Sender und geringe Stér-
anfiiligkeit gegeniiber benachbarlen Stationen gekennzeichmet sind.
Insgesamt werden drei Gespriche und drei Fernschreibkaniéle tber
den Sender geschickt, wobel die Sprechkanile wie die Fernschreib-
kanile unter sich nach Art des Mehrfach-Trigerfrequenzverfahrens
moduliert werden. Gesendet wird auf Fregquenzen zwischen 7 und 18
Megahertz, Durch Verwendung von HRhombus-Richtstrahlsntennen
wird eine scharfe Biindelung der Sende-Energie in Richtung der
Empfangsstelle bewirkt,

Emplahgsanlage
Der Empféinger ist ein {régerpgestenerter Spezizl-Einseitenband-Emp-
fanger der Western Eleciric Company mit automatischer Triager-Nach-

stimmvorrichtung. Der Triger wird aut der Sendeseite um 80% unter-
drijckt, der geringe Rest von 20% (etwa 20 db) dient der Regelung der
Nachstimmvorrichtung, die eine Synchronisation zwischen Sender-
und Empféngerfrequenz bewirkt, Diese Eiarichtung ist im Hinblick
suf die fiir die Aussiebung der Seitenbinder erforderlichen Kristall-
filter sehr wichtig.

Sendestation

Ilie Sendeanlage besteht aus einem siebenstufigen, quarzgesteuerten
1,5-kW-Western-Electric-Sender mit 60 kW-Endverstirker der LMT,
Paris, der in der Endstule mit luftgekiiblten, gitterneue;alisierten
Rihren in Gegentakt arbeitet. Die Anlage sieht auf eine-einjihrige
Betriebserfahrung zuriick und wird von der A, T.& T, als eine der
besten derzeitigen Uberseeverbindungen mit den USA. bezeichnet.
Die Anlage wird von deutschem Fachpersonal unter Leitung von Ver-
tretern der A.T. & T. gewartet.

Der Bedarf an Gespriichien ist im Augenblick se stark, daB die tig-
liche Betriebszeit von 12 Stunden woll ausgeniitzt wird. Ein 3-Minulen-
Gespriich kostet nach allen Teilen der USA. 12 Dollar, Es wird vor-
gebucht, so dal zum angegebenen Zeitpunkt der Teilnehmer seinen
Gesprichspartner mit Sicherheit auf der anderen Seite wvorfindet,

Bild 2, Hier werden die aus Berlin, Miinchen, Bremen, Stutigart und
zohireichen anderen Stidten der amerikanischern Zone ankommenden
Gespriiche zur Ubersee-Station vermittelt (Aufn.: Dena-Bilderdienst}

Ahnliche Anlagen befinden sich in London, Paris, Wien, Bemn, Porto
Rico, Buenos Aires, Honolulu, Manila, Tokio, Riikavik und Lissabon.
Heinz G. Ballauff

Parallelschaltung der beiden Isolationswiderstinde flieflende Kriech-
strom darf also nicht gréBer als 2:10—% A sein, Man mufB3 also fiir
beide einen Wert von 10! O fordern. Eine so gute Isolation 1Bt
sich bei geeigneter RShrenwahl, sorgfiltigstem Aufbau und Verwen-
dung besten Isoliermaterials gerade noch betriebssicher herstellen.
Praktisch erreicht man Widerstinde won 100 bis 500 ML), wo-
durch %i?vgradliniger Fregquenzgang im Eingang gewidhrleistet ist. —
Ry = *I’— gilt sireng nur fiir unendiich kielne Amplituden der
Gitterwechselspannung. Grifere Wechselspannungen haben mit jhren
positiven Spitzen ein starkes Ansteigen des Gitterstroms zur Folge.
KR ist dann fir die positiven Spitzen wesentlich kleiner als fur die
nergativen. Diese Nichtiiniaritit kann bel tiefsten ¥Freguenzen, bei
denen der kapazitive Widerstand der Kapsel sehr groB ist, Ver-
zerrungen hervorrufen. Aus diesem Grunde muB man bestrebt sein,
die Isolation =o gunt wie pur irgend mdéglich zu machen. Bel Span-
nungen von B0 mV bei 40 Hz am Eingang, wie sie prakfisch kaum
vorkommen, {die Empfindlichkeit des Kondensatormikrefons ist etwa
1 mV/ub) ist der Klirrfaktor aber immer noch kleiner als 1 Prozent.
Bel mittleren und bhchen Freguenzen ist er kileiner als 1 Prezent,

Uberlrager

Eine Beeinflussung des Frequenzeganges kénnte noch durch den Uber-
trager hervorgerufen werden. Durch Verwendung hochpermeablen
Eisens und durch Kompensation des Anodengleichstroms durch den
Heizstrom konnte dies auch bei sehr Kkleinem Uberiragertyp wver-
mieden werden. Den Frequenzgang, wie er mit einer Ersatrkapazitat
von 80 pF an Stelle der Kapsel gemessen wurde, zeigt Bild 4.

Wirkung der Gliter-Anoden-Eapazitét

Die Verstirkung wird erheblich durch die Wirkung der Gitter-Ano-
den-Kapazitit herabgesetzt (309%). Uber diese an sich kleine Kapa-
zitdt wirkt die verstirkte Anodenwechselspannung auf den hoch-
ohmigen Eingang zuriick, #hnlich, wie man es gewollt bei Gegen-
kopplungsschaliungen in Endstufen anwendet. Der Verstérkungs-
faktor ist etwa 0.7.

Geringes Widerstandsrauschen

Die Elekirometerschaltung hat den Vorteil Zuflerst geringen Wider-
standsrauschens*). Am Ausgang wird bei betriebsmifigers Abschiull
eine Fremdspannung gemessen, die kleiner als 10 pV ist.

%) Webar, Akustische Zeilachrift 1943, Heftd.

Aufbaun des Verstlitkers

Der innere Aufbau des Verstirkers gestaltet sich sehr einfach, da
sufer der Rohre und dem Ubertrager nur ein Widersitand und ein
kleiner Kondensator unterzubringen sind. Nach eingehender Priifung
aller z.Zt. vorhandenen Rdéhren, hat sich die RV2 P800 als asm
brauchbarsten erwiesen. In ijhrem wurspriinglichen Aufbau konnten
die Réhren jedoch nicht verwendet werden, da auch bet sehr weicher
Authiingung diz Klingempfindlichkeit zu stark war. Sie konnte sehr
wirksam durch besonderen Einbau vermindert werden. Hierzu wurde
die Réhre aus ihrer urspringlichen Fassung herausgencmmen und
wattegelapert in einen 1 mm-starken Aluminiumtopf eingebaut. Der
Topf ist durch Gummi nochmazls gegen Korperschzll isoliert, In die-
semm Aufban treten Klingstdrungen {berhaupt nicht auf. Der Topf
kann durch LHsen zweler Schrauben und Trennen von vier Litstellen
leicht ausgewechselt werden. Das gesamte Innenteil 1iBt sich nach
Entfernen des Kopfteiles leicht aus der Hiille nehmen. Bild 2 zeigt
den Verstiirker einschlieflich Mikrofon, wie er fiir Reportagezwecke
verwendet werden soll. In der gieichen Abblldung sieht man das
herausgenommene Innenteil. Derselbe innere Aufbau wird fiir einen
Stativverstirker benutzt.

{Mitleflung aus dem Akustischen Laborolorinm deg Nordwestdeutschen Rund-
funks, Hamburg.)

Ueines Finklexikon

Funktechnische Fochausdricke

Was Ist Absorptlon?

Absorption trit! meist bei der Ausbreitung elekirischer oder akustischer Schwingquogen ani. Bel
diesem Vorgazg wird elektrische oder skustische Emerqie fucch beslimmte Kirper snfgesangt.
Hit einem typischen Fal! von Absorption haben wir es bed der Ausbreitung der elektramagne-
tischer Wellen zu tun, wobei die Erdoberflliche einen gewissen Teil der vou der Antenng ab-
gestrahlten Budenwelle ,,abgorbiert”. Der Absorplivasgrad Bingt jeweils von der Wellenlinge
b, Lingers Wellsn werden weniqer stark aufgesaugt als kiirzere Wellen, Whhrend bei Lang-
wellen immerhin poch eing Reithweile der Hodenwelle von mehrers: tausend Eilometern erzielt
wird, haben beispielsweise kurze Wellsn injolge der wesentlich stdrkeren Absorpticn durch die
ErdoberDiche oft nur eine Budenwellen-Reichweita von weniger als 100 Eilometern.

fn der Rlekirosimstik meB bei der Planuag von Verstirkeranlagen auf die z. B. in Riumen
{Kino, Theater usw.} auflretende Schell-Absorption Riicksicht gemommen werden. Besonders atark
ist die Abserptios durch Stolfe,



Rihranbestickung:
3X RY 12 P 2000, VL 4

Wellenberelch;:
Mittelwellen 200 . . . 60D

&l Sinfenanordnong:

Die meverdinga hiufiger besprochene Pentoden-Mischschaltung veraxlzBte dia PUNESCHAY zor
Entwicklong eines Sopers mit Pemtoden BV 12 P 2000. Elsine Abmessungen wnd geringer
Heizatrombedarf der P 2000 beginstigen den nachstehend beachrisbenen Elainempfinger-Typ.
Schaltung wad Aufban worden lir Nachbaszwecke miglichs! einfach gehalten, daher Be-
schrinkmng aui Mittelwellen-Berelch umd 2 Einstellkntpfe. Mechanisch war pute Stahililgt
maflgebend. Um gute Elangqualitit zu arreicken, worde die V1.4 als Endréhre vermendet,
wodtrth anch der Anachlud groBer Lautsprecher Ishrend wird. Selbsiverstindlith kijnnes in
der Endstafe amwch zwei Rihren P 2000 iz Parallelschaltung verweade! werden.

Die Schaltung Bild 1 ist mit weitgehenden Toleranzmiiglichkelten ent-
wickelt. Besonderer Wert wurde auf guten Gleichlauf und elnwand-
freie Beherrschung der bei additiver Mischung asuftretenden Schwie~
rigkeiten gelegt. Eine Selbstregelung der Mischstufe ist in dieser
Schaltung nicht méglich. Es wurde Audion-Gleichrichtung benutzi.
Die versuchsweise verwendete Dioden-~Gleichrichtung mit einer Réhre
RV 12 P 2000 (Schirmgitter als Trioden-Anode und Bremagitier-Anode
als Diodenstrecken) ergaben gleichen Wirkungsgrad. Hierzu ist jedoch
hiherer Aufwand notig, der sich nur bei Schwundautomatik lohnt.

Mischsiufe

Zur Regelung der Eingangsspannung dient ein Differential-Drehkon«
densator, z. B. 2X500 pF (Ubersteuerungsschutz). Parzllel zur Anten-
nenspule Ly ist der Zfi-Krels L, C; angeordnet. Er ist unbedingt ndtig,
weil bei additiver Mischung Stiérungen durch Spiegelfrequenzen be=
sonders unangenehm sind. Die Gitterkreisspule Le hat fiir Mittelwel-
len eine Induktivitit von 180 pH z. B. 232 Wdg. auf Siemens-Haspel-
kern; Ankopplungswicklung L: = 12 Wdg.). Um eine bessere Mischung
zu erzielen (Diodenwirkung), befindet sich zwischen Gitterschwing-
krels und Steuergitier ein 40-pF-Kondensator, Der unmitielbar vor
dem Steuergitter angeordnete 1-k()-Widerstand verhindert die unzu-
lissizge Ausbildung stirkerer Oszillator-Oberwellen.” Durch {feflweise
Gleichrichtung entsteht am Gitter eine negative Spannung, die ein
MaB fiir die Oszillator-Amplitude darstellt und bis zu 20 V ansteigen
kann (Messung mit Réhrenvaoltmeter!), Es erlibrigt sich daher eine
Gittervorspannungserzeugung durch Katodenwiderstand, Die im Anc-
denkreis der Oszillatorrdhre angeordnete Schwingkreisspule L4 hat
eine Selbstinduktion von %0 yH (2X22 Wdg. auf Siemens-Haspelkern;
Ankopplungsspule Ls = 12 Wdg.). Die an der Anocde entstehende Zi
von 475 kHz wird durch den Primérkreis des ersten Bandfilters aus-
- geriebt. Wegen der geringen Rdhrenkapazitit ist eine Neutralisation
zwischen den Punkten a und B nicht erforderlich.

Zi-Stufe.

Im Zf-Verstéirker kann zur weiteren Erhihung der Empfindlichkeit
eine zusitzliche Riuckkopplungswicklung vorgesehen werden. Hierzu
eignet sich eine Wicklung mit 30—40 Windungen in der Schirmpgitter-
leitung. Der Empfindlichkeitsgrad 180t sich mit Hilfe eines paralle!
geschalteten Potentiometers einstellen.

Zi-Aundion
Um eine einwandfreie Hf-Gleichrichtung zu erzielen, sind Ancden-

Fantoden-Mischstofe, Zf-Stefe, Zi-Audivm,
Penfoden-Endstufe, Trodeengleickrichtor
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nescruacen vor. 6-Kreis-4-Réhren-Pentodensuper

Nelzhelrieh: y
180 ., . 240 ¥ Wechselsirom, Leistangs-.
aufnahme etwa 45 Watt

Empfindiichlknif:
Mittelklassensupechat-Durchechnitiswert

Trennschirle:

Supertrennschiris
{TNurchschnittswart ¥ir 6-Ereis-Mittelklasaen-
sEper)

Mischatuie:

Hi-seitiger Lantstdrkerregler, Zi-Sangkeeis,
Zweigang-Drehkondensatsr, Eatedenriick-
kopplung

‘Demndulalor:

Zweikreisiges Zi-Bandfilier, Zf-Andiozm,
Gittergleichrzchiung

Endgluie:

Widerstendskoppinng mné Gegenkopplung

hirrichtige Lautstirkeregelung erzielen 188t und auf einen besonde-
ren Klangregler verzichtet werden kann. ’

Netziell

An Stelle einer Gleichrichterréhre verwendet das Gerdt einen Trok-
kengleichrichter (240 ¥, 60 mA). Da als Lautsprecher ein elekiredyna-
misches Systern mit einer Feldwicklung von 3 kQ eingebaut ist, be-
findet sich parallel zur Feldwicklung eln 4-kQ-Widerstand. Die aus-
gangsseitige Anodenspannung von 130 Q reicht zum Betrieb des Ge-
rates vollig aus.

Bild 2. Die Riickansicht zeigt die Anordnung von 3 R6hren RV 12 P 2000
unterhalb des Aufbaugestelles
Aufbau

Zum Aufbau des Peniodensupers in Kleinformat dient ein Chassis
mit einer Grundfliche von 260115 mm. Die Abmessungen des ferti~
gen Gehiduses betragen 160x 2803140 mm. Die Rbhren P 2000 sind
simtlich vnterhalb des Chassis, nach rilckwirts herausnehmbar, ein-
gebaut. Man erreicht auf diese Weise einen sehr gedrangten, jedoch
elektrisch einwandfreien Aufbawu.

Priifungsergebnlsse

Trotz der unglinstigen und schwierigeren Mischweise steht das Geréit
gleichartigen Industrieempfingern bezliglich Trennschéirfe nicht nach
und erreicht deren Empfindlichkelt beinahe vollstindig. Die gemein-
same Hi-Nf-Regelung — die beiden Regler befinden sich auf einer
Achse — vermeidet bei auftretendem Schwund Verzerrungen. Dis
ausgezeichnete Lelstung des Gerdites 1HBt sich selbstverstindlich bei
Verwendung elnes hochwertigen permanentdynamischen Lautspre-
chers voll ausniitzen. Die Klangeigenschaltien des Endverstirkers sind

und Schirmgitterspannung niedrig gehalten worden. Zur Reduzierung  beachtlich. : R.T.B.
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des Netzbrummens wurde die Siebung der Anodenspannung durch
einen 4-pyF-Kondensator und die Siebung der Schirmgitterspannung

durch ecinen 2-pF-Kondensator sehr sergfiltig vorgenommen. Der Laut-

stirkeregler (0,1 M()) ist gleichzeitig als AuSenwiderstand geschaltet,

Endversiirkar

Zur Vermeidung hochfrequenter Rfickwirkungen befilndet sich im
Gitterkreis der VL 4 eine dreiteilige Hf- und UKW-Siebkette (0,1 ML},
300 pF, 1 k(). Von der Anode der VL 4 ist ein 20-pF-Kondensator zum
Mittelabgriff des Lauistirkereplers gefiihrt, so dafl sich eine Art ge-

RBiTspue JhE
OO0V 4

o
254 N
F PR A
= Yuf Yuf
‘;\ TG 5@ T T

Bild 1. Schaltung des 6-Kreis-4-Rbhren-Pentodensupera Fiir Allsirom
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Unsere neay Artikelserie begenn in Heft 1, 1947, mit dem
Eintihrungsteitray ,,Grondgesetzet’.

Stromversorgung vom Empifngern
Zum DPBetrieb wvon Roéhren sind Heiz- und
Anodenspannungen noétig, Bei Batterieemp-
fingern werden dazu Aklkumulatoren und
Trockenbatterien verwendet, Bei Netzempfin-

Links: Bild 5. Stromkreis einer Rdéhre ohne
Gitter. Der Pfeil im Réhreninnern gibt die
Flugrichtung der Elekfronen an
Rechts: Bild 6. Kennlinie einer Réhre chne
Gitter. Negative Spannungen ergeben keinen
Strom. Héhere positive Sponnung ergibt
hiheren Strem
gern werden diese Spannungen direkt oder
nach Umformung aus dem Lichtnetz entnom-
men. Die Heizung der Réhren erfolgt mit
Gleich~ oder Wechselspannung, Die Anoden-
spannung mufl stets eine Gleichspannung sein.
Sle wird in Industrieempfingern fast immer

durch Gleichrichterréhren erzeugt.

Glelchrichienrdhren und ihre Schaltﬁngen

Glelchrichterrbhren stellen die einfachste
Form von Réhren dar. Sie enthalten nur eine

Bild 9. Bild 10.
Bild 7 bis 10. Grundschaltungen von Gleich-
richterréhren

direlst oder indirekt geheizte Katode. Sie ist
von der Anode, einem runden oder eckigen
Metallrehr oder einem enggeflochienen Draht-
netz, umgeben. Bringt man die Katode zum
Glihen, so treten negative Elektronen aus ihr
heraus. Legt man nach Bild § eing Gleich-
spannung an die Rbhre, so fliegen die nega-
tiven Elektronen zur positiven Anode, es
fliedt ein Strom durch die Rohre, Erhéht man
die Spennung, so erhéht sich der Strom. Polt
man die Spannung um, s¢ flieBt in der umge-
kehrten Richtung kein Strom, Diese Zusam-
menhinge sind graflsch in Bild 6 dargestellt.
Legt man statt der Batterie elne Wechsel-
spannung an, s¢ wird die Anode abwechselnd
positiv und negativ, ein Strom flieBt jedoch
immer nur, wenn die Katode negativ pgegen-
iiher der Anode {st. Die Wechselspannung er-
zeugt also einen Gleichstrom, der zur Ano-
denstromversorgung eines Empfingers dienen
soll., Der Empifinger stellt einen Verbraucher
dar, den wir durch einen Widerstand R er-
setzen. Damit ergibt sich die Grundschal-
tung Bild 7. Wird die Stromrichtung durch
cinen Pieil bezeichnet, so entspricht die Pfeil«
spitze dem’ positiven Pol {(siche Bild I). An
der Anode der Gleichricehierrihre tritt daher
der Minuspel der Gleichspannung auf. Wer~

den Verbraucher und Gleichrichter-

réhre nach Bild § vertauscht, so er- J

gibt sich an der Katode der Gleich~
richterréhre der Pluspol der (Gleich-
spannung, Die Vorgénge in Bild 7
und 8 sind griindlich zu durchden-
ken, da es vielfach unklar ist, war-
um bei Gleichrichtersehaltungen der
Pluspol der Gleichspannung an der
Katode und der Minuspol an der
Ancde aufiritt.

In beiden Bildern liegt der negative
Pol der Gleichspannung an Masge,
Es kann aber auch nach Bild9 der Pluspol
an Masse gelegt werden, dann entsteht eine
negative Spannung gegen Masse. Die Wech-
selspannung kann auch nach B4 10 Uber
einen Kondensator zugefithrt werden. Der
Belastungswiderstand R wird dann unmittel-
bar von der Anode zur Katode gelegt, damit
der Gleichstrom flieBen kann, Dann tritt
an der Anode der Gleichrichterrdhre die ne-
gative Spannung gegen Mazsse suf. Die vier
Rilder % bis 10 sind sorgfdltig einzuprigen,

+7 da sie die Grundlagen aller Gleichrichter-

schaltungen einschlieBlich der Empfangs-
gleichrichtung mit Dioden darstellen.

Doppelweggleichrichtung
Speist man nach Bild 11 zwei Einweggleich-
richter aus einem gemeinsamen Netztrans-
formator, so ergeben sich bel den wechseln-
den Stromrichtungen die eingezeich-
neten Gleichstrome. Sie verlaufen g,
in den zugehdrigen Widerstinden
gleichsinnig. Daher kbnnen nach
Bild 12 die beiden Widerstinde ver-
einigt und die beiden Réhrensyste-
me in einem Kolben mit

gemeinsamer Katode un-
tergebracht werden.

Waelligkelt von glelch-
gerichisten Strémen

Die Form des entsprechen-
den Stromes bei Einweg- é
gleichrichtung ergibt sich
nach Bild 13 aus einer
Falge von positiven Strom-
stBen von je einer halben
Periode des urspriingli-
chen Wechselstromes. Die andere Halbwelle
wird =lso unterdriickt. Bei Vollweggleich-
richtung werden beide Halbwellen gla_eichge-
richtet und ergeben einen zusammenhéngen-
den Kurvenzug it doppell so vielen Strom-
stofen.DerWirkungsgradist daher U
hei Vollweggleichrichtung besser.

2]

richiervorganges

Glattung des Gleichstromes
Wegen seiner starken Welligkeit

Bild 13. Darstetlung des Gleich-
mittels
Kennlinie~

Bild 11. Entstehung der Voll-
weggleichrichtung
Oben:

Bild 12. Vollweggléichrichter
schaltung. An Stelle des Widerstandes Rz aus
Bild 2 tritt hier der Wechselstromwiderstand
R = 15 o £C des Kondensators Cao. Ist R gri-
fier als B¢, so verblelbt am Siebkondensator
Cz nur noch ein kieiner Teil der Brummspan-
nung. Je gréfer der Kondensator Cy ist, desto
kleiner ist die Wechselspannung Uz daran.
Bei einem LC-Glied sind die Verhiltnisse
noch glinstiger, weil die Brummspannung in
der Drossel einen hohen Widerstang findet,
wiahrend der Gleichstrom viel weniger ge-
schwicht wird. AlsDrosgel dient vielfach die
Feldspule eines d:,fnamischen Lautsprechers.

Messung der Brummspannungy

Die Brummspannung ist nach Bild 17 mit
einem hochohmigen Wechselspannungs-Volt-
meter ilber einen hochwertigen Kondensator

EBild 14, Parallelschaliung eines

Kondenzators zum Verbrou-

cherwiderstand

der

von 0,5uF an den Punkten A und B zu
messen. Sie betridpgt bei A etwa 10 bis 40V,
bel B 0,5 bis 2 V. Beim Messen ist zuerst der
hichste MeRbereich einzuschalten, sonst wird
durch den AufladestoB deg Vorschaltkonden-
safors das MeBwerk tiberlastet.

Ing. Otto Limann

ist der gleichgerichtete Sirom
fiir technische Zwecke noch un-
geeignet. Legi man aber nach
Bild 14 einen Kondensator wvon
mehreren Mikrofarad parallel

zum Widerstand, so wird er =7
durch die Stromstdbe bis zum i/l i-_-_l

Scheitelwert der Wechselspan-
nung avi{geladen, In den Pausen
zwischen den Stromstdfien ents
lidt er sich iber den Wider-
stand, so dall auch wihrend der
Sperrzeit des Gleichrichters ein
Strom durch den Widerstand be-
stehen bleibt. Wihrend dieser
Zeit sinkt die Spannung am Eon-
densator nach Bild 15 ab, und
zwar um £o langsamer, je grifer

Geringe

brauch; star-
kes Absinken

der Kondensator und je ggringer derSpannung
der Stromverbrauch ist. Die ietzt whhrend der
vorhandene Spannung besteht Sperrzeiten.
nach dem Uberlagerungsgesetz Dadurch ge-
aus einer reinen Gleichspannung ringere
und einer {iberlagerten Wechsel- Gleichspan-
spannung. Die Gleichspannung ist nung und
um so griber, je gréBer der Kon- hohe Brumm-
densator und je kleiner die Strom-  spannung.

entnahme ist. Sie ist infolge der Aufladung
auf den Scheitelwert oft hdher zls der Effek-
tivwert der "Wechselspannung.

Die Wechselspannung oder Welligkelt ist im
Empféinger als Brummen hérbar, Sie wird
geringer bei groBen Ladekondensatoren und
griBer bei stirkerer Belastung, weil dadurch
der Kondensator tiefer entladen wird (stir-
keres Brummen). Zur weijteren Verminderung
der Welligkeit fiigt man zwischen Verbrau-
cher und Ladekondensator nach Bild 16 noch
ein RC- oder L{-Siebglied ein. Seine Wir-
kung ergibi sich gus der Spannungsieiler-

Bild 15. Verlauf der gleich-
gerichteten Spannung (I =
Brummspannung, 2 = Miit-
tereGleichspannung). Oben:
Stromentnohme;
Spannung sinkt wihrend
der Sperrzeiten nur wenig.
Linten: Grofler Stromper-

L
pha/

4

6 %CIﬁ,
PS8R

Bild 16. Messung der Brumm-

sparnayung em Ladekondensator

(hei 4) und aom Siebkondensator
(bei B)

A KB

b

Bild I7, Siebglieder

Q5uF

hinter der Gleichrichter-
réhte

Im Rahmen dieser Beltragsserie erscheinen
demndchst u. a.:

3. Rihren

4. Réhrenmessungen

5. Schwingunygserzeugung

6. Abstimmbkreise



CWEL Y1, cine none iniéoessonts Ribes

Die VCL 1% ist eine schwierige Rihre. Das wissen alle Bundfunk-
instandsetzer aus ihrer Praxis. Abgesehen davon, daB sie sehr leicht
pfeitt, reicht die Versidrkung des Triodenteils oft nicht aus, die End-
gtufe auszusteuern. Die mit der VCL 11 erzlelbare Sprechleistung ist
relativ klein. Telerunken, Berlin, ist nun in aller Stille darangegangen,
eine neue Rohre zu schaffen, die an Stelle der VCL 11 treten kann
und die dieser Rohre bedeutend iiberlegen ist

Vearbesgertes Endsysiem -

Zundchst wurde das Endsystem verbessert, Der Arbeitspunkt wurde
auf 22mA festgelegt, wodurch es gelingt, elne Sprechleistimg wvon
2 Watt zu erzielen gegenitber 1,2 Watt bel der VCL 11. Als Elngangg-
svstem wurde an Stelle des Triodensystems mit seiner geringen Ver-
stirkung ein Hi-Tetrodensystem genommen. Die Detektorverstarkung
dieses Systemas ist bedeutend groBer o'z das der VCL 11. Aus Bild1l
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gockels 1ite man einen Widerstand von
0,3 ML, einen Widerstand wvon 1MQ
und einen Kondensator von 0,0 uF an.
Das freie Ende des 1 MO-Widerstandez
kommt an die Plusleitung (Schirmgit-
teranschluff des Endsystems am Roh-
rensockel), das freie Ende des 0,3 MO-
Widerstandes und des Kondensators an
Masseanschlub (an Katode der VEL 11}).
Das ist alles, was zu andern ist, wenn
man im DKE die VCL Il dorch eine
VEL 11 ersetzen will

Bild 2. Soekelschaltung fiir die Réhre
VEL 1] {(von unten gesehen)

Rioinerer Hﬁ&kopplunjﬂuklor

Durch den viel kleineren Durchgriff und die hdhere Verstirkung eines
Tetrodensysteme gegenliber einem 'Triodgnsystem genigi ein viel
kleinerer Rilckkopplungsfaktor, um Schwingungen zu erzeugen. Die
Riickkopplung sefzt also nach dem Austausch der Rihren viel leich-
ter ein. Es kann sogar vorkommen, dal die Schwingungen auf einem
Teil des Bereichs iiberhatupt nicht mehir aussetzen. In einem sclchen
Falle muB man entweder von der Rilckkopplungsspule elnige Win-
dungen abwickeln oder mber paraliel zur Riickkopplungsspule einen
Démpfungswiderstand von 2...5 k&) legen, Man kanno zuch in Relhe
mit der Rickkopplungsspule, alse zwsichen Spule und Riickkopplungs-
kondensator, einen Widerstand von 100...300 k) anordnen.

Uberlustung des DEE-Neiztelles

Wenn man sich die Strombilanz eines mit der VEL 11 aufgebsuten
Cieriites betrachtef, so schelnt die Frage der Gleichrichterrdhre eini-
gen XKummer zu bereiten. Die Anoden- und Schirmgittersirime heider
Systeme betragen zusammen etwa 26...27 mA. Der VY 2 soll man
aber maximal nur 20 mA gleichgerichteten Stromes entnehmen kén-
pen. Wenn man die VY I nimmt, so kommt man nicht mit der Span-
nung zurecht (@0 + 55 V = 143 V). Man kdnnte die beiden Réhren am
110 V-Netz also nicht mehr hintereinanderschalten,
Nun ist dle V¥ 2 aber besser als ihr Ruf. Man hat
[ mit dem Heizfaden zwar &fter Kummer. Die Strom-

entnahme kann man aber ohne Bedenken hfher an-

setzen, Ein Strom von 20 mA wurde seinerzeit fest-

gesetzt, weil die VCL 11 keinen hiheren Strombe-
, «« darf hat. Man muf weiter bedenken, da durch den
« > hoheren Strom ein stirkerer Spannungsabfall an
S
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Bild 1: Kennlinlenfelder des Einpangssystemes der neven Réhre VELIZ

(Rennlinienfeld 1) kann man ersehen, dafl die Detekiorverstirkung
des Fingangssysiems der VEL ii, wie diese neue Rohre heillt, elwa
viermal so groB 'ist als die VerstBrkung des Eingangssystems der
VCL 11, Und selbst das Eingangssystem der neueren ECL 1! in Dros-
gelkopplung, mit dem man bisher die hochste Detekiorverstirkung
erzlelen kennte, hat elne bedeutend geringere Verstirkung. Dieselbe
“etriigt etwa nur den dritten Teil der Verstdirkung der VEIL 11. Die
che Verstirkung des Eingangssystems der VEL 11 gibf dle Garantie,
~—wall das Enidsystem won Jedem griéSeren Sender ausgesteu-
ert werden kann, Um 4 Vol Uiy off Zu erhalten, die zur

den Siebgliedern und am Lautsprecher einirift, so
dad eine Anodenspannung von 200 V meist nicht er-
reicht wird. Man kann mit ungefihr 23 mA Gesamt-
' strom rechnen; dlesen Strom kann man der VY 2
>0 aber unbedenklich entnehmen. Im DKE stelld sich

Mefschaitbild zu bys = F Uy ) Dei Beibehaltung des Katodenwiderstandes von 3008

e¢ln Anodenstrom von etwa 18 mA im Endsystern ein.

HE = TME Wenn man bedenkt, daB die Erreichung soich groBer
M = 800 Kz Verbesserungen, wie sle die VEL i1 bringt, méglich
m =30% war, ohne die Heizleistung der VEL i1 gegenliber
by = 200 Voit der VCL 11 zu erhhen, so kann man sich iiber die

Entwicklungsarbeit, die bel Telefunken geleistet

wurde, nur freusn Mit der VEL Il ist es méglich, einen wirklich
guten Kleinempfinger aufzubauen, dem mnicht die Méngel des DKE
gnhaften.
Das erfreulichste aber ist, daB sich diese Newentwicklung trotz der
grofen, oft uniiberwindlich erscheinenden Schwierigkeiten der Jetat-
zeit vollzog, und daB dle Material- und Arbeitsschwierigkeiten nicht
zu elper Resigoation aul dem CGeblet der Rohrenentwicklung fithrten.
Fritz Kunze

Ausstenerung des Endsystems notwendig sind, génﬁge‘n bel

I Kennlinienfeld 3
e

RC-Koppiung 0,2 Volt Uy eff, wie Bild I erkennen 188t Zu
beachten ist, daf die Schirmpgitterspannung nicht durch
einen Vorwiderstand festgelegt werden darf (stark glei-
tende Schirmgitterspannung), scondern durch eine Span-
nungsteilerschaltung (schwach gleltende Schirmgitter-

{md)

Iar =
Uqg = 30 Volt
Uyt = Parameter S TTCT 0 e

#(Ua) : |

Epannung).
Ersatz der VC1, 11 durch dle VEL 1I Im DEE

g

Will man sich im DKE die guten Eigengchaften der VEL 11
zunutze machen und die VCL 11 durch die VEL 11 ersetzen, 2

s0 hat man nur geringfigige Anderungen vorzunehmen.
Beide Réhren stimmen In der Sockelschaltung sehr weit-

e B S5
1T

gehend {iberein, nur am Mittelstift der Dreferrethe des
Réhrensockels sind verschiedene Anschliisse, Hier liegt bel

der VCL 11 das Steuergitter des Eingangssystems, bel der
VEL 11 das Schirmgitter. Das Steuergitter Hegt bei dieser

Bohre Ja an der Kolbenkappe, ZweckmiDigerwelse lotet
man nicht nur dem bisheriger Anschluf} an den Mittelstift
der Drelerreihe ap, sondern auch gleich die Gitterkombi-
nation (Gitterkondensator won 100 pF und Gitterwider- 7
stand von 1 MO). Den Gitterkondensator 1tet man ober-

halb der Grundplatie mit einer Fahne am Drehkondensa-
tor an, und zwar an die Litfahne, die nicht mit dem

Schalter In Verbindung sieht, also in der Nihe der Siche-
rung ist, An die andere Fahne des Gitterkondensators

lotet man den Gitterwidersiand wit elner Seite an, Der.
andere Draht des Gitterwiderstandes kommt an das Chas-

sis (erdseitiger Anschlufl des Drehkondensators oder des 1
Helzvorwiderstandes). Von der Verbindungsstelle des Git- !

s, LB IR

terkondensators und des Gitterwiderstandes lege man elne
abgeschirmte Leitung {) zur Kolbenkappe. Ewvtl. ist es not=
wendig, auch noch die Gitterkombingtion abzuschirmen.
An den jetzt {reien Mittelsilft der Dreierreihe des Réhren~

50 750 200
yg f r(}r.f')

Bild 3. Kennlinienfeld des Triodensystemes der VEL 11
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Daten der RBhre VEL 11

Indirekt geheizte Kaiode J ; ; 1 4
Heizspannung Ue 90 Volt~
i i 50 maA ind.
Reaan ; Vielseltige Universalkupplung
Betriebswerte: Bei der Verwendung von Melgerdten fehlt es meist an zweckmifigen
1. Eingangssystem {H{-Tetrode) abgeschirmten Verbindungsleitungen mil passenden Kupplungen. So
ieb U 200 Vaolt scheitert vielfach die zweckmiBige Zusammenschaltung abgeschirmter
Betriebsapannutg I . - &
Aubenwidarstand il 200 kO Leitungen fir Hochfrequenz und Tonfrequenz daran, dag eine schnelle
Anod Ud 500 'Vclt) Durchverbindung des Abschirmmantels auf erhebliche Schwierigkei-
( REEHSEAIING & 3 ten stdBt. Diesen Nachteil vermeidet diz neue Universalkupplung 207,
Schirmgitterspannung Uz ca. 30 Volt die von der Fa. Heinz Evertz herausgebracht wird.
[Betriebsspannung iiber Im Gegensatz zu den hisher tiblichen Kupplungen sind die neuen Uni-
Spannungsteiler Rqe/_ = 0,3 M, versalkupplungen symmetrisch ausgefiibrt. Als Kupplung und Gegen-
Rge/, =1 M) ans Schirmgitter] gtiick werden stets ’die gleichen Teile verwendet und mitiels eines
Gittervorspannung U.t o Vaolt gutschlieBenden Bajonettverschlusses miteinander verbunden. Die
Gitterableitwiderstand R“1 1 ML) Kontaktzabe des Mittelleiters geschieht dabei durch Federkontakte
d Ig 08 " oy und die des geerdeten Auflenleiters durch den BajonettverschlulB
Anodenstrom a i selbst. Mit diesen Universalkupplungen ausgeriistete Kabel kiénnen
Schirmgitterstrom T2 ca. 0,43 mA also zum Zweck der Verldngerung auch beliebig miteinander strah-
Schirmgitterdurchgriff Do 4 %o lungsdicht verbunden werden.
Innenwiderstand R; 280 kQ Simtliche Universalkupplungen zelchnen sich durch handliche Aus-
Deteklorverstirkung v 17..20 fach fithrung und einheitliche Abmessungen aus. Es erscheinen u.a. Zwi-
Siehe die Kehnlinienfelder 1...3 schenkupplungen mit AbschluBwiderstand oder mit Spannungsteiler.
Sehr praktisch erweisen sich die Reduktionskupplungen mit einpoliger
2. Endsystem (Endtetrode)
Anodenspannung 5% 200 Volt
Schirmgitterspannung Ugz 200 Volt
Gitlervorspannung Un —6 Volt
Katodenwiderstand Ry 250 Q
Ancdenstrom I, 22 mA
Schirmgitterstrom Ig2 3 ma
“Gitterableitwiderstand Ryt 1 MQ
Schutzwiderstand Ry 01 MQ
Gittersiebwiderstand Ry 30 kQ
Steilheit s 52 mA/V
Schirmgitterdurchgriff Dg2 5,6 )
Innenwiderstand R; 30 2
Auflenwiderstand R, 9 kQ
Sprechleistung bei einem
Klirrfaktor von 10 % Neo cal Watt
Siehe die Kennlinienfelder 4...5
Bild I. Vor dem Universal-Eichpriifer sind verschiedene Kupplungen
Grenzwerte: gruppiert. Links sieht man die Reduktions-Universelkupplung in ein-
Hf-Tetreds Endletrede’ poliger und zweipoliger Auéfﬁ};r;‘mg n}t;it Siter:ke-r,dhr’tc der Miite einie
A 2 Zwischenkupplung, wdhrend sich rechts die Reduktions-Universal-
Azgg:ﬁig{;;ngﬁﬁmg g gt ggg 523 gz;: kupplungen mit Buchsen {ein- und zweipolig) anschliefen. Das Ganze
P als max umrahmi ein mit Universalkupplung an bziden Enden ausgesiattetes
Schirmgitterspannung Upz max 100 250 Volt AbschirmEabel
Schirmgitterkalispannun Uy 250 550 Vol
Anodengverlusﬂei;img £ gHamgz 1 5 Wa:t Buchse oder mit zweipoligen Buchsen. Mit Universalkupplungen
A Tax . 4
Schi itterbelastu 0.2 08 Watt werden ferner Abschirmkabel (Linge etwa 30, 50 und 130 ¢m), darun-
chirmgitter ng 22 max . - e ter auch eine Ausfihrung mit keramischer Isolation ausgestattet.
Gitterableitwiderstand Retmax 2 12 MO ZweckmiBige Austilhrung, elektrische Sicherheit und universelle Ver-
Gitterstrom bei Upy =--13V  Ipipmax <903 <03 pA wendbarkeit machen die neue Universalkupplung zu einem wertvollen
Zubehir jeder neuzeiilichen Werkstatt. R.T.B.
Katoedenstitom I max 30 mA
Spannung zwischen Faden und Schicht Ui/ max 150 Volf : g . 5
; : g Mit Riicksicht anf Brummen und andere Stirgeriu-
Aubenwiderstand zwischen Faden u. Schicht i/ max 800 Q scime sollen mur solche Schaltmittel zwischen Faden
et B und Schicht - gelegt werden, die Gittervorspannungen
Kennlinienfeld 4 Kenniinienteld 5 | erzeugen.
I, 1,1, = £yl I, =FiY Innere RShrenkapazititen:
3:,-’ 7. ,‘? = 1‘91 ; ) I (Uq) Gitter t der Eingangstetrode gegen
K A Ly & g M{#ﬂffﬁféfﬁ&ffﬁjmﬁﬁyf. Uy’? = 200 m/f Anode der Endtetrode C )r 8){10—3 N
- : . gl Bs 1T b
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Vorschliige .- Rohrenpriifung

Das Measen ugd Priffen von Rbhren zimmt neben den andeven Arbelten Sz der Werkstali
einen besondersn Platz eln. Zudem ist dle Vorarbeit jeder Regenerieruny und Imstand-
setzung feblechadter RGhron das richtige Erkemmen von Fehlers wnd die einwaadirele Ba-
stimmung fhrer Brauchbarksit. Die Rohrenprifgsrite, dis dem Praktfker heots rar Ver-
figuny siehen, fillen micht dle Priliken, die dorch den Anfall nnzdbliger Hihremtypen
and der Vielfalt aller vorkommenden Réhreofehler entatanden wlnd, Diess Prif- wad
MeBgerita watan den Anforderungen der zur Zeit ihrer Eonstraktion berrschenden Rbhren-
lage bemossen ond konmien deshalb nicht mit der stirmischen, sullergewbhnlichen Eniwick-
lung Schritt haiten. Mit dem Ergebuls, ob sine Rihre ,.got, noch brauchbar oder unbrauch-
har'® sei, war friher eina Pellung erledigt. Preiswirdigkeit, Leickte navrensichers Be-
dienong, angepriesens universellzts Verwendbarkelt waren bei diesen Eonsiruktissen in
mebr ond weniger schinen Eompromissen vereinigt. Der Prakhker hat imswischen Er-
Inhrungen It, ganz besonders im ., Fachgehist Hbbren', die jedem Interessenten
suginglich gemacht werdem sollten. Dax bedentet Unierstitzeng dea Wissens, Auregongen
fiic Verbeaspsungen und Winke fiir zukfinitige industrielle Entwicklungen. Bei den hier
vorgeschlagenen prinzipisllen MeB- and Prifschaltungen wurde von zwel Qesichispunkien
ausgegangen: 1, [Nem jelrigen Bediirfuissen gerschifertiglen Aulbam wen Prillgeriten voter
Beriicksichtigung dec zue Zait herrschenden Maferialbwsshaifung und 2, Idesler Priligerdte-
aufvan mit Vorsehligen Uber universelisie Werwendbarkait,

Welches Prilfveriahren be! der Brauchbarkeltsbestimmung?

Bei einer Art von R8hrenmessung werden niedervoltige Wechsel-
spannungen ats dem Netz einzeln an die Elektroden einer Ribre ge-
legt und nach dem Gileichrichterprinzip die Katodenergiebigkeit ge-
messen. Die Rbhren werden also in einer ihrem Charakter wider-
sprechenden Welse gepriift. Um hierbei genaue MeBergebnisse zu er=-
zielen, sind Erfahrungswerte notwendig, was wieder das Vorhanden-
sein in Ordnung beflndlicher Rbhren als Vergleichsnormal bedingt.
Dieses Verfshren filhrt nicht salien zu Fehlschliissen. Elne andere,
dem Wesen des tatsichlichen Verwendungszweckes nahekommende
MeBart, wire die Pritfung im dynamischen Zugtand. Da Rihren ver-
schiedenen Verwendungszweck haben und entsprechende Unterlagen
fehlen, diirfte man bei einer solchen Prilffungsart auf einige Schwie-
rigkeiten stofien. S&mtliche bekannten Datentabellen (Réhrentabellen
und Technikus der FUNKSCHAU, FUNKSCHAU-Broschiire , Amerik.
Réhren®, Rohren-Vademecurn im Mentor-Verlag) enthaiten statische
Betriebswerte, die sich fiir eine Emissionsmessung in relatlv unkom-
plizierten Schaltungen erzeugen lassen. Die Industrie bat haupt-
sichlich diesen Weg in ihren Priifgerdten beschritten. -— Hinsichilich
der Daten-Anpgaben in den Tabellen gibt es eine Ausnahme: Die
Gittervorspannungen bet Schwingsystemen (Gs der ECHIl, Gy der
AK 2) sind Werte des Schwingzustandes (Rgosz X Iy 0sz). Um sclche
Réhren (Mischréhren) auch mit statischen Werten messen zu kénnen,
reduziert man In grober Anniherung die angepebene Gittervorspan-
nung ca. auf die Hilfte. Die Steuerwirkung dieser Gitter ist im stati-
schen Zustand geringer, so dal Diferenzen der Gitterspannung beim
Emissionsergebnis nicht so wesentlich ins Gewicht fallen. Eine ein-
wandfreie Priifung von Misch- und Oszillator-Rbhren ist seither ein
Schmerzenskind aller Rohrenpriifgeriite, Ideal wiire auf alle Fllle,
Oszillatorsysteme auf ihre Schwingfihigkeit zu priifen. {Vorhanden-
gsein des Schwinggleichstroms!). Das bedeutet wieder komplizierterer
Aufbau, besonders weil diese Systeme eines liickernlosen Ergebnisses
wegen, verschiedene Schwingfreguenzen .verarbeiten miliiten.

Bei der erwihnten statischen Rohrenmessung lassen sleh genaue
Werte erzielen, Mit der GriBe des mefibaren Ancdengleichstromes
wird in Prozenten die Brauchbarkeit der Robre bestimmt. Allgemein
gilt da folgende Re-
zel: big 70% = gut,
anter 409 = un-
brauchhar. End-und
Gleichrichterréhren
sind schon als un-
brauchbar zu he-
zeichnen, wenn 60%%
des Sollwertes un-
terschritten ist. Sind
die einstellbaren
Betriebgspannungen
stelig regelbar und
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liert, so ist elne Kennlifiien- i
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messung durchaus moglich, Jwe ___\* Bud 1 Prinzip-
wird, aber durch die Span- @ \ schaltung €iner
nunggéinderungen bei ver- Mefanordnung
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gki; dexc-“Vollst&ndigkelt r—(:\ﬂ

alber die Barkhausen-

sche Steilheitsmessung "—D&’

erwihnt (siehe Limann, o—:)ﬁz' ‘56/
750 :

wPriffeldmefBtechnik*, = f
Seite 205). Eine an das s A
fStegergittex‘ der zu prii-
enden Rohre gelegte .__"_4
Tonfrequenzspannung 1
wird elektrisch mit der
durch die Steilheit be-
dingtenVerstirkung ver-
glichen und daraus di-
rekt ablesbar die Steil-
heit ermittelt. Um einem
Priifgerit, das dieses Ver-
fahren zur Grundlage
hiétte, universellen Cha-
rakter zu verleihen, wire

O— .
als das mindeste der _I_
Aufwand einer stati-

schen MeBanordnung er- Bild 2. Gleichrichtermessung

forderlich. Immerhin ist es moglich, daB unsere Priifgerite-Kon-
strukteure dieses Priifverfahren im Auge behalten. Steilheitsmes-
sung mit direkt ablesbarem SteilheitsmaB geben iiber Charakte-
ristik und Brauchbarkeit einer R&hre am ehesten Auskunft, zu-
dem es sich im gewissen Sinne schon um eine Messung des dyna-
mischen Zustandes handelt. Aus den Darlegungen soll sich der
Leser einen Grundsatz entnehmen: Nichts ist verh#ngnisvoller fiir
ein eindeutiges MeBergebnis, als Roéhren unter wesensfremden Be-
dingungen zu priifen!

Betrlebspannungen tilr die statische Réhrenmessung

In der hier vorgeschlagenen und ausprobierten Prinzipschaltung kon-
nen mit Ausnahme der Heizspannung fiinf verschiedene regelbare
Gleichspannungen, die mit hochohmigen Voltmetern kontrolliert wer-
den, an jeden Pol der Rohrenfassungen gelegt werden. Wichtig ist
die Uberpriifung der Spannungen wihrend der Messung, da sie in-

folge sich #ndernder Be-

lastung gréferen Tole-
7
2

ranzen unterworfen sind.
Dieser Umstand licBe
sich bei Verwendung
niederchmiger Span-
nungsteller hessern, setzt
aber egine betrichtliche
Leistungssteigerung des
Gleichrichters im Prilf-
gerdt voraus. Um keine
falschen Mefergebnisse
zu erhalten, ist die ge-
naueste MebBdateneinstel-
lung notwendig. Die In-
dusgtrle hat diese Pro-
bleme in mehr und min-
der gliicklicher Weise
geldist, Loch- und Kon-
taktkartensysteme sind
vor allem fiir den Nicht- : Elp
fachmann geachaffen, er- s 7
lauben abker nur eine
prozentuale Brauchbar-
keitshestimmung. Steil-
heits- und Kennlinien-
Iaufr:ua}:u:ne %jtﬁ;.r die Prii- O O e
ung von en nicht =

I‘:orhandegeﬁ lcl;[artend ist - V. + Ry
aum mdglich, Andere itd 3.

T o Bild 3. Mefanordnung zur Elektrodenmessung
stetig regelbare Betriebsdaten mit einem Stufenschalter tiir ¢a, 10 Sok-
kelschaltunggvariationen. Allerdings treten Belastungstoleranzen bei
diesen Geriiten sehr stark in Erschelnung, Réhren nicht vorgesehener
Sockelschaltung sind ebenfalls nicht priifbar. Im Gegensatz zum Kar-
ten-Priifgerit verliert letztgres sehr en Bedienungsiibersicht.

Die Art der Gleichspannungsversorgung des vorgeschlagenen Priif-
gerits ist aus dem Prinzipschaltbild (Bild 1) ersichtlich., In kurzer
stichwortartiger Form seien die wichtigsten Punkte dargelegt:

1. Spavnmng Iz die Stevergittar anz siner hesonderen Wicklong des Neix-
transiormators;

2. swel Bereiche BiHervorspannony (0—10 Volf, 0--50 Volt), Trockenglelch-
richter mit geringem Querstram, z. B. 5 mA vartellhaif, hichstmbglicher
Eigenwlderstand des nitrollvolimeters (60 pA—Quersirom, smschalibap
fiir belda Spanvnngsbereiche);

3. Ancdenspannung mlitels hochhelastharen Polenliometers von O bis 300 Yajt
regelbar (Hontrollvolimeter 300 Volt—, Spanaung won 300 Voll ralcht
aus, RiEhrsn hihersr Epannung AD 1/350, EL 12 Epez. weordsn lhrem
Charakter entsprachend geprill, also wie AD 4, EL 12).

4. swei regelbare Sdllmalllers apnungan sinschl. Billxgilter, Onzillatorancode
bel Oktodsn (0—260 Voli, Hontrollvolimeter 300 Yolt [250 Foll], Quar=
strom des [nsiromentes 0,25 mA oder darnnter).

Grundsdtzliche Forderung ist, dafi mit Ausnahme der bleibenden Heiz-
fadenanschliisse jeder AnschluBkontskt der Rohrenfassungen wahl-
weise an jede Spannung angeschlossen werden kann. Eine fehlerlose
Bedienung wiirde ein Druckiastensystem gewdhrlieisten, bei dem
Drucktasten beim Einrasten die gewiinschten Spannungen mit den
gewlinschten AnschluBpolen verbinden., Wiirden gich die Tasten dex
gleichen Pols gegenseitizg mechanisch susldsen, wire eine Fehlschal-
tung, elso ein KurzschluB zwischen zwei werschiedenen Spannungen
nicht maglich (siehe Bi{ld 4). Anstelle von Taasten lassen sich auch
Stufenschalter cder noch einfacher Buchsen verwenden, die mif pas-
genden Leitungen wahlweise verbunden werden (Bild5). Wihrend
beim letzien eine Fehlverbindung so gut wie ausgeschlossen tst, ist
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das bel einem Stufenschaliersystemn schon mbglich. Fs k&nnen und
milssen sogar zur Schonung der Meflinstrumente elektrische Sperrun-
genr und Sicherungen vorgesehen werden {(im Schaltbild nicht einge-
zeichnet), da Spannungskurzschlilsse auBer beim Fehlachalten auch
durch plitzlich aufiretende Elektrodenschliisse entsteben kSonen. -
Die Widerstdinde Rsi, Rza sollen einer das MeBergebnis verfil-
schenden eventuellen Selbsterregung der zu prifenden Rihre ent-
gegenwirken. Um Krachen und Klirren (mechanischen Ursprungs)
hirbar zu machen, schaliet man einen kréftigen Lautsprecher ocder
kleinen einstufigen Verstirker mit niederchmigen Eingang an die
Buchsen By, die man gegebenenfalls mittels elner Ruhestromtaste
kurzschlieflen bzw. &fnen kann.

Priltung von Gleichrichterrdhren

Es entspricht dem Verwendungszweck, CGleichrichterréhren mit Wech-
selspannung zu messen, Einer zu priifenden Gleichrichterrdhre wer-
den stufenweise bis zum hdchstzuldssigen Wert Belastungen aufge-
driickt (Abstufungen in 25, 50, 75, 150 mA bel einer mittleren Wech-
selspannung von etwa 220 Volt, evtl. Netzepannung), um aus den am
Insirument ablesbaren, gleichgerichteten Strom den Prozentsatz der
Brauchbarkeit zu bestimmen. Fir Zweiwegsysteme ist ein Umschalter
vorgesehen, Aus Grunden einer Schaltungsvereinfachung und Ein~
sparung von Spezial-Umschaltern kénnte man die MeBanordnung fiir
Gleichrichterréhren getrennt aufbauen (Bild 2), allerdings wire ein
zusétzlicher Aufwand von Rihrenfassungen ndtig.

Stufengeregelte Helzspunnungen und Helzsirdme

Weligehendste Anpassungsfihigkeit an alle vorkommende Heizspan-
nungen ist Grundbedingung. Die Stromversorgung der Heizfiden soll
hier ebenfalls nicht wesensfremd sein, daher Aufteilung {n Paraliel-
und Serienhelzung. Die Serienhelzung ist stufen- und stetig regelbar
{Bontroil- Am-
peremeter bis
300 mA 0. Weich=
eiseninstrument
istzugrob, besser
geeignet: Dreh-
spul- mit (zleich~
richter oder
Thermoe - Instru-
ment). Ideal wire
automatische Re-
gelung der Se-
rlenstréme durch
Eizenwasser-
stoffwiderstinde
(50, 100, [180], 200
+Ug und 300 mA). Das
wiirde elne grofle
Erleichterung
der Einstellun-
gen hedeuten, da
man lediglich auf
die Heizart (2. B.
C-Rihre, U-Roh=
re u.a) achten
millte, Rohren
nicht vorgesehe-
ner Strome ver-
—4 tregen fHir die
5} Zeit der Prifung
kleinere  Tole~
ranzen unbe-

4 3 schadet.
AuBen-
konlakt Bild 4.
{ Drucktosten-
- Schaltung mit
mechanischer
Kurzzchlupf-
sicherung.
Bei dieger
Schaltung
i8sen sich die
Drucktasten
jeder senk-
rechien Tast-
reihe aus

Die Jruckiaslen jeder senireciten
Tastreifie (dsen sich gegenseli avs.
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Bellebige Anzah!
von fassungen

Dls ¥orprfilung

Wie jeden Priifvorgang tellen wir auch die Réhrenpriifung in mehrere
zusammengehérende Priif- und MeBabschnitte auf. Vor der eigent-
lichen Priifung ist jede Rdhre einer Vorpriifung zu unterzichen, die
aus Heizladendurchgangs- und Flekircdenschlufmessung bestent, Er-
fahrungsgemid priiff man an erster Stelle den Helzfaden suf Strom=

oS St
i wmm—
+ Ug - ~ove, . j
)
*Ug = 5 F Beliebige Anzahl
)—; F von Fassungen
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g | Bild5. Behelfs-Me§-
anordnung
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Bild 7. Vaku-

ummessung
},be/' my l
unterbrech.
s fy |
v myj220y~
g Uq 4] Bild 6. Heizfoden-Unterbrechungsanzelge

= S ok fiir Serienréhren
durchgang. Alsg Prifsiromguelle benufzt man die Netzspannung. Un-
zweckmilig sind Batterlen, die nach gewissen Zeitabstinden ausge~
wechselt werden miiBten. Am besten hat sich die Durchgangsprifung
mit Glimmlampe bewihrt, deren Querstrom mit 1 biz ? mA noch weit
unter dem niedrigsten Heizstrom einer Rohre {z. B. DF 11 = 25 mA)
zu liegen kommt (Bild I GL 1}. Die Durchgangsanzeige erfolgt selbsgt-
titig gleich nach dem FEinschalten; eine Anzeige, die erst nach
mehreren Schaltstellungen hervorgerufen werden kann, erschwert
das Priifen.
Sodann folgt dle Elektrodenpriifung auf gegenseitigen Schiuf. Die
ElektrodenschluBmegsung 1st Iin allen bisher gebriuchlichen Priif-
geridten nicht vollstindig und sehr ungenau. Oft sind viele Schalter-
stellungen notwendig, um einen Teil aller vorkommenden Schliisse
festzustellen, ohne dabel erkennen zu kinnen, wieviel und welche
Elektroden miteinander Verbindung haben. ;Schlieflich ist das fur df
Wiederbrauchbarmachung von Rohren ausschlaggebend. Da zuden._ .
Schltisse erst bel mechanischer Finwirkung entstehen k#nnen, er-
schwert ein Stufenschalterpriifsystem eine einwandfrete Diapnose.
Eine Schalterstellung muB8 geniigen, um alle tatsichlich vorhandenen
Elekfrodenschliisse sofort gegebenenfalls unter mechanischer Ein-
wirkung (Gummihammer!) sblesen zu kénnen. Fine dieser Forderung
entgegenkommende Schaltung finden wir in Limanns Priffeldmef-
technik. Der Verfasser schligt dort eine Priifschaltung it sbgestuf-
tem Transformator vor, bel der niederveltige Gliihliimpchen be! Elek-
trodenschlull anfleuchten, Empfindliche batterlegeheizte Rohrentypen
{D-Reihe) werden hel unsachgemiéBer Einstellung durch die relativ
grioBeren Quersirdme der Limpchen gefiihrdet. Auflerdem wiirden
Schllisse it gewissen Ubergangswiderstinden wegen Trigheit der
Limpchen nicht anpezeigt werden. Wie wire es aber, an Stelle der
Limpchen leicht ansprechende Schauzeichen (Bild 2) in der gleichen
Schaltungsart einzusetzen und =zlg Priifstromquelle die im Prifgerit
erzeugte Gleichspannung zu benutzen? (Querstrom des einzelnen
Schatizeichens max. 20 mAD Uber den Vorwiderstand R., der ein An-
steigen des Querstroms verhindert, wird die notwendige Speisespan-
nung entnommen, Gegeniiber den anderen Elekireden erhiilt die
Katede der zu pritfenden Réhre positives Potential, was eine Pritfung
bei geheizier Katode erlaubt. Zusitzlich ist eine Priifung aus Kato-
den-HelzfadenschluB hel {ndirekt gehelzten Rdhren wihrend der
Emissionsmessung mittels der Ruhestromtaste S miglich. Ein Schlufl
1st erwiegen, falls der Anodenstrom beim Unterbrechen der Katoden-
zuleitimg welterfliefit.
Eine weitere Glimmlampen-Anordnung erlaubt elne elndeuniige Helz-
fadenunterbrechungsanzeige filr Serlenrshren (Bild 6). Bel Anderung
der Netzspannung ist das Auswechseln der Glimmlampe erforderlich,
Um elne genaue Anzelge einer im Betrieb entstehenden Heizfaden-
unterbrechung (z. B. zeitperiodische Unterbrechung des VCL 11-Heiz
fadens) zu garantleren, sind hei 110 (125 Volt dle Wiederstinde Ren~—
Rz notwendig (Grifere Differenz zwischen Helzspannung der Réhre
und Lisch- und Ziindspannung der Glimmlampea). Erfolgt die Unter-
brechung In gréferen Zeitabstinden, wire es unvorteilhaft, das Priif-
geréit so lange zu beobachten. Die Glimmlampen-Anordnung lieRe sich
an gut sichtbarer Stelle im Arbeitsraum alg Fernanzeige ausfilthren,
50 dafB periodische Fadenunterbrechung mit langen Pausen ohne Ver-
lust der Arbeifszeit beobachtet werden kann.

Yakuum-Prifung

Schlechtes Vakuum 48t sich schaltungstechnisch einfach priifen, le-
doch nicht immer eindeutig bestimmen, Die Ursache dieses (leider
bisher nicht regenerierbaren) Fehlers soll das Eindringen oder Frei-
werden von Luft- oder Gasmolekiilen sein. Im Betriebszistand der
Rohre triit dann im Réhreninnern elne Jonisation auf, dfe Infolge
positiver Aufladung des negatly vorgespannten Steuergitters (bei
hochohmiger Gitterspannungsquellel eln nicht unwesentliches An-
steigen des Anoden- und Schirmgitterstroms verursacht. Da bet einer
statischen R3hrenmessung der durch den iiblichen Gittervorwider-
stand erzeugte hohe Innenwiderstand der negativen Gittergpannungs-
quelle fehlt, bricht Jede durch positive Aufladung hervorgerufene,
der negativen Vorspannung enfgegengesetzie Spannung zusammen,
das heift, schlechtes Vakuum ist nur bel Zwischenschalten eines
hohen Gitterwiderstandea (ca. 0.8 M{) meBtechnisch ®rkennbar. Nun
braucht nicht jede Rohre, die gchlechtes Vakuum zu haben scheint,
im Empfangsgerit zu versagen brw. verzerren, da es auch auf die
Art der Schaltung snkommt. — Bel Réhren, vor allem hbei Fnd-
réhren, deren Anoden- und Schirmegitterstrdme im Priifpersit vom
normalen Datenwert angefangen langsam scheinhar ohne Ende stei-
gen, wenn dle Ruhestromtaste Sy (Rild 7} gebffnat und damit der
Gitterwiderstand R~ wirksam ist. st ohne weiterss auf schlechtes
Vakuum zu echlleRen. Je nach dewn Helastungsteleranzen In einem
Rihrenpriifeacdt mit Spannunesteilern (stelgen die Stréme — fallen
dle Shynnungenh hat elne RShre schlechtes Vakuum. wenn ihr Ano-
denstrom belm Priifvorzang eine Differenz von mehr als 509 des
statischen Wertes aufwelst. Hanna Schweltzer



Bild 1: Vorderansicht des 6-Kreis-5-Rdhrensupers Echophone-,.Com-
mereigl.” Mitte; links Hauptabstimmung, rechts Bandebstimmung;
unten, von links nach rechts: Telegrafie-Telefonieschalter S», Stor-
beseitiger 83, Lautstirkeregelung mit Netzschelter St kombiniert,
Wellenschalter, Umschalter fiir Hopfhorer- und Loutsprecherempfang,
Sende-Empfangsschalter 85 (Aufn. FUNKSCHAU).

Um eine kriftige Nf-Verstirkung zu erzielen, dient das Triodensystem
der 125Q 7 als Ni-Vorverstirker. Der widerstandsgekoppelte Endyer-
stirker liefert eine Ausgangsleistung veon 1.5 Watt.

Zi-Oszlliator und Netzteil”

Fiir Telegrafieempfang liefert der zweite Oszillator mit der Rdhre
12 SQ 7 die erfordetliche Uberlagerungsspannung, die liber den 5 pF-
Kopplungskondensator zur Diode der Demodulatorrihre gelangt, Der
Aufbau des Zf-Cszillators ist bemerkenswert einfach gehalten.

Als Gleichrichterréhre dient der Einweggleichrichter 35Z 6. Da an
Stelle einer Netzdrossel ein Festwiderstand (750 Q) verwendet wird,
sind als Lade- iind Siebkapazititen Kondensatoren mit 40 und 20 #F
verwendet worden. Das Skalenldémpchen ist durek einen Parallel-
widerstand Gberbriicki.

Umschalteinrichtungen

RBemerkenswert sind zahlreiche, fiir die Empfingergattung typische
Umschalieinrichtungen. Auller dem Wellenbereichschaler und dem
mit dem Lautstirkeregler kombinierten Netzschalter 8; verwendet
das Gerdt einen Umschalter Sz von Lautsprecher- auf Kopfhdrer-
empfang, Wie das Schaltbild zeigt, wird der Kopfhorer an der Sekun-
darseite des Ausgangsiubertragers angeschaltet. Ein weiterer Schalter
Ss gestatiet die Umschaltung von Rundfunkwidergabe auf Telegrafle-
empfang, wobel die Ancdenspannung des Zf{-Cszillators eingeschaltet
und die Schwundregelspannung £Hir den Zf-Verstérker kurzgeschlossen
wird. SchlieBlich ist fiir dle Verwendung des Geriites als Betriebs-
empfinger Schalter S; vorgesehen, der durch Auftrennen der Kato-
denleitung der Z{-Réhre den Empfang unterbricht und als Sende-
Empfangsumschalter gedacht ist. Ein weiterer Schalter Sz schaltet
die eine Gleichrichterstrecke der als Zf-Oszillator dienenden Verbund-
rihre 12 3Q 7 an das Steuergitter der Endréhre, wodurch bei starken
Sthrungen dle Spannungsspitzen beschnitten werden (,,Noise limiter').
Die Abstimmung im Kurzwellenbereich erleichtert sich durch den
B.andkondensatcr Ch, der parallel zum Hauptabstimmkondensator ge-
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FUNKSCHAU-AUSLANDSBERICHT

Echophone-,,Commercial” fiir Allstrom

In den USA., wird eine Empfingergattung {,Communications-Recle-
ver') hesonders gepflegt, die Rundfunk- und Teiegraficempfang gestat-
tet und eine Reihe vorzliglicher Eigenschaften besitzt. Dank ausge-
zeichneter Fernempfangsleistungen und weitgehender Anpassungsmig-
lichkeit an die jeweiligen Betriebsverhiltnisse hat dieser Emplangertyp
Weltruf erlangt, wie 2. B.die Geridte von Hallicrafters, Chicago, be-
weisen {,,Skyrider''-Serie). Wahrend die bisherigen Gerite dieser Art
einen der Leistungsfihigkeit entsprechend hohen Preig besitzen, wird
neuerdings in den USA. zu einem miBigen Preis von 30 Dollar ein

interessantes Gerdt ,Echophone-Commercial®) hergestellt, dessen
Schaltung Bild 3 zejgt.
Mischstute

Es handelt sich um einen &-Kreis-5-Réhrensuper mit 3 Wellenberei-
chen 30—7,8 MHz, 7,4—2 MHz, 1900—850kHz, Hinzu fommi ein weliterer
Kreis und eine weitere Rohre fiir den zweiten Oszillator. Die Misch=
stufe mit der 12 SA 8 verzichtet auf Schwundautomatik, um Frequenz-
verzerrungen zu vermeiden. Bemerkenswert an der Berelchumschal-
tung sind verschiedene KurzschluBkontakte, die nicht verwendete Spu-
len jeweils kurzschliefen. Im Oszillatorkreis werden zur Verkiirzung
der Abstimmkapazitit Serienkondensatoren (Ci, Cg, Cz) verwendet.

Zi-Stufe und Demodulator

Im ZI-Verstirker, der zwei zwe1kre151ge Zi-Bandfilter verwendet,
arbeitet die. Regeipentode 128K 7. Die Demedulatien geschieht durch
die parallel geschalteten Diodensysteme der Verbundrbhre 12SQ7.

Rild 2: Riickansicht des Echophone ,,Commercial*~Superhkets. Der Laut-

sprecher ist im Deckel untergebracht und struhilt vorwiegend nach

oben, wobel durch entsprechende Anordnung der Schulzrippen eine
Richtwirkung . nach vorne erzielt wird. (dufn.: FUNKSCHAU)
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schaliet ist. Das Gerit besitzt elne erstaunlich hohe Empfindlich-
keit, die vor allem auf hohen Freguenzen zur Geltung kommt
und hervorragende Empfangsergebnisse selbst im 10-m-Bereich
gewihrleistet. Die Abmessungen des Geriites kinnen mit 295X
160 X180 mm recht klein gehalten werden, ds der Lautsprecher
nicht an der Frontseite, sondern an der Deckplatte eingebaut ist.
Auch das Gewicht darf als sehr giinstig bezeichnet werden
5.1 kg, Mit dem neuen 6-Kreis-6-Riéhren-Superhet hat die ameri-
kanische Industrie den Baweis ecrbracht, dall es sich sehr wohl
lohnt, einen leistungsfihigen ,,Commercial-RBeciever” als Mittel-
klassensuperhet ohne Hi-Vorstufe herzustellen.

Werner W. Diefenbach

__________ z Bilg 3. Schalthlld des 6-Hreis-5-Rihrensupers
.mmymm 1 Echophone-,,Commercial”
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Parallellaufberechnung fir Uberlagerungsempfdanger

Bei Uberlagerungsempfingern werden fast ausschlieBlich Drehkon-
densatoren mit gleichem Plattenschniit filr Vorkreis und Oszillator-
kreiz verwendet, Da der Oszillator nach Bild @ um die Zwischenfre-
guenz f, schneller als der Vorkreis oder Eingangskreis mit der Fre-
auenz f. schwingen muB, ist seine Frequenzvariation geringer. Dies
wird erreicht, indem die Drehkondensatorvariation nach Bild 2 durch
einen Serien- und Parallelkondensator eingeengt wird. Durch Ein-
stellen oder Abgleichen der Spule, des Serien~ und des Parallelkon-
densators 1iBt sich damit der Oszillatorkreis nach Bild 3 an drei
Punkten genau in Parallellauf mit dem Vorkreis bringen. An den
Freguenz  Gbrigen Punkten bestehen Abweichungen, d. h. die
Differenz zwischen Vor- und Oszillatorkreis ent-
. spricht nicht genau der Zwischenfrequenz. Die
Lage der drei Abgleichpunkte innerhalb des
Frequenzbereiches ist mafBgebend fir die
Grife der Abweichungen.

L

Zwischert «|
frequenz

PR

Berechnung der Lage
der Abgleichirequenzen

Die Berechnung der Lage der Ab-
gleichpunkte und des Parallel-
und Serienkondensators ist oft
durchgefliihrt worden. Die erste
grundlegende Arbeit erschien

! in der englischen Fachliteratur

| 1932, und zwar: Sowerby, Wire-

; gass-Ekz;xg. N g.932£ 70 él). Eée

: : erechhung der Lage der -
Abstimmkoporid!  gleichpunkte fihrt auf sehr
Bild 1. Lage der Oszillatorfrequenz verwickelte mathematische Be-
zur Empfangsfrequenz ziehungen. Es wird der Fre-
quenzunterschied zwischen der

Ideglkurve vnd der praktisch erzielbaren Kurve in Bild 3 als Fehler-

kurve aufgezeichnet. Sie gibt die Abweichung der tatsdchlich erzielten

Freguenz vom Sollwert an und verlfuft nach Bild § doppelt s-f6rmig.

Gewlinscht wird, daB die beiden Scheite] und die Schwanzstlicke

der Fehlerkurve gleichen Abstand vom Sollwert haben, Bdies ergibt

gleichzeitiz die kleinsie-fiberhaupt migliche Abweichung. Derartige

Eurven entsprechen den sogenannten Tschebyscheff-Funktionen. Ihre

Berechnung erfordert eingehende mathermatische Kenntnisse.

Ahygleichirequenzen fiir die Proaxis

Fiar die Praxis gibt folgende Annaherung gut brauchbare Werte:
Abgleichpunkt am Anfang a = {0,Tfrzx + £mind [1]
Miltlerer Ableichpunkt m = {05f..x 4+ fuin) [21
Abgleichpunkt am Ende & = (0,2 £1ax finin} [31

z. B. fnip = 500 kHz; T = 1500 kHz; fimax + fmin = 2000 kHz

a =07 - 2000 = 1400 XH=z
m= {5+ 2000 = 1000 kHz | |
e==03- 2000 = &)0kHz S

Die erhalienen Abgleichfrequenzen wer- L

den meist auf den nichstliegenden Rund- 0

funksender abge@indert. Mit diesen Fre- P =

guenzen erhflt man die Sollfrequenz f,

fiir den Oszillatorkreis durch Addieren

der Zwischenfrequenz £,. £, =1{. + 1,

Im vorliegenden Fall ergibt sich:
f1 = 600 -+ 468 = 1088 kHz
f2 = 1000 - 468 = 1468 kHz
f3 = 1400 J- 468 = 1868 kHz

Diie Berechnung von P, § und L, erfolgt nach den Rechengesetzen

der Elementarmathematik. Durch die Wahl der Abgleichfrequenzen

im Vorkreis und durch die Kapazititskurve bzw. den Plattenschnitt

des Drehkondensaters liepen seine drei Kapazilitseinstellungen fest.

Die Einstellung fiir f1 sei €4,
die Einstellung fiir f2 sel Co,
die Einstellung fiir {3 sei Cj;

Die Gesamtkapazitit des Oszillatorkreises ist:

5S-FP+0O 141

S4+P+C

Die Frequenz des Oszilla{orkreises ist:

1=

c

Bild 2. Verkleinerung der

Variation des Oszillator-

kondensatorsdurch Serien-
und Parallelkapazitil

Cges =

——— ]
2 VLCI * Cyes e
Um in den folgenden Bercchnungen nicht den Wurzelausdruck
hindurchzuschleppen,
machie Sowerby (1} die
elegante  Vereinfachung,
nicht mit dem absoluten
Freguenzwert zu rechnen,
sonderrn mit seinem LC-
Produkt. Flir ein bestimm-
tes LC-Produkt ergibt sich
namlich, ganz gleich wie
eroB L und Cim einzelnen
sind, immer die gleiche
Frequenz, und zwar ist

1
L-C= & I8

Frequenz

( Abwelichungen

Sreven Ubertrieben)

Jolifrequenz

- fmin Rild 3. Tatsichlich erziel-
| barer Verlauf der Oszil-
- ; % latorfrequens mit der
b/] £ f; Abstimmkopozifdt  sepgltung nach Bild 2

Damit erhilt man fiir dle einzelnen Oszillaterfrequenzen fi, fz und fs
jhre LC-Produkte (LC)1, (LC)2 und (LC)a. Diese Werte sind also ge-
geben bzw. bekannt. Das LC-Produkt des Oszillatorkreises allgemein
ergibt sich aus I, und Cgys zu:

S- + C

S ®¥0 o

b Sl epetc

Gleichungen fiir die elnzelnen
Abglelchirequenzen 5 s

Hiermit lassen sich jetzi filr die
einzelnenAbgleichireguenzen fol- X D=
gende drei Gleichungen aui- - :

stellen: S e P T
@ On=L, 25220 g
S+P+C1 n . ;
S« (P + C2) Bild 4. Die Kapazitit P eines Oszil-
L-*Ce=L, STPTCa 9] iatorkcreises kann bei der diblichen

3 Bemessung ohne grofe Abweichung
oS Spule gelegt

@-Cr=Ls TP +Cs i

auch parailel
werden

[10]

In diesen drel Glederungen sind alle Werte bekannt auller 5, P und
L. Aus diesem System von drei Gleichungen mit drel Unbekannten
Iassen sich also in fiblicher Weise die Unbekannten eliminieren und
berechnen. Da die Unbekannten P und S im Zihler und Nenner ste-
hen, sind die Endausdriicke jedoch ziemlich verwickelt, und es hingt
von der Geschicklichkeit des Rechners ab, einen mdglichst flissigen
Rechnungsgang zu finden, Diese Aufgabe ist fiir den Mathematiker
sehr reizvoll, und es sind die verschiedensten Wege beschritien wor-
den, wie das Schriftitumsverzeichnis beweist. Ubrigens ergeben sich
praktisch fast die gleichen Werte fiir S und P, wenn nach Bild4 die
Kapazitit P nicht parallel zum Drehkondensator C, sondern parailel
zur Reihenschaltung von C und 8 gelegt wird.

Sind L,, 8 und P gefunden, so kann fiir jede Drehikondensatoreinstel-
jung € (aus der Prehkondensatorkurve zu entnehmen) nach den Glei-
chungen ¢ uncd 5 die Gesamtlkapazitit und daraus die Frequenz be-
rechnet werden. Wird dies gleichzeitig fitr den Vorkreis durchgefithrt,
50 erhdlt man die ahan

tatsichliche Fre- 5

bquenzdiﬁere;:g

zw. unter - :

2ug - dar iPwis x »_7_*___;_ SEENE /f'/'eqwﬂmbmdmng
schenifrequenz 0 Sollfrequenz

die Fehlerkurve #f |/ 0 O\~ |

Da dieFrequenz-
fehler gegeniiber
dem Sollwert der
Zwischenfre-
quenz nur we=
nige kiz betra-
gen, mufl diese Rechnung sehr exakt durchgefiihrt werden. Die Rechen-~
schichergenauigkeit geniligt nicht, es miissen mindestens fiinfstellige
Y.ogarithmentafeln verwendet werden. Diese Berechnung hat jedoch nur
rein wissenschaftlich Interesse, da in der Praxis die Bandbreite des
Vorkreises meist groBer ist als der Prequenziehler und somit die Ein-
gangsfrequenz noch geniigend stark hindurchkommt, um mit der ge-
nauen OQszillatorfrequenz die Zwischenfrequenz zu ergeben. Auf der
anderen Seite ergibt sich daraus, daB es zwecklos ist, die Giite der
Vorkreise sehr in die Hithe zu treiben, weil dann tatsachlich an den
Stellen der grioBeren Parallellauffehler eine splrbare Empfindlich-
keitsverminderung des Empfanges eintritt.

F——————— frequenzbereith ————
Bild 5, Fehlerkurve der Oszillatorfrequenz

Anwendung graphischer Verfahren

In der Arbheit von Friénz {4) sind die gesamten Berechnungen ein-
schliefilich der Fehlerberechnung auf graphische Verfzhren zuriick-
gefiihrt. Es lassen sich daraus die Werte verh&ltnismifig einfach er-
halten. Ubliche Werte sind je nach Lage der Abgleichpunkte und des
verwendeten Drehkondensators felgende:

s I P oS
Mittelwellenbereich £00—600 pF 66—L0D pF T0—150 rH
Langwellenbereich 150—250 pF 50—-100 pP 206850 nH

Der Serienkondensator 8 wird heute fast immer als Festkondensator
mit enger Kapazititstoleranz gewahlt Dadurch ergibt sich zwanps-
laufig der mittlere Abgleichpunkt an der richtigen Stelle, und die
Kreise brauchen nur bel tiefer Frequenz durch L. und bei hoher durch
P shgeglichen zu werden.

Lileratur

Grundlegende Arheiten {iber die Berechnung des Dreipunktabgleiches

bei Uberlagerungsempfingern sind felgende:
1. Sowerby, Wireless Eng. 8 (1932 70
2, Kautter, Elektrische Nachrichtentechnik 12 (1935 31
3. O. Meisinger, Funktechnizsche Monatshefte 1940, H. 11, 5.181... 164,
1943, H.2/3, 5.23...28
4, Kurt Frénz, Hochfrequenziechnik u. Elektroakustik, Band 5% (1942)
Mai, Heft 8, S.144...150
Aunflerdem gind folgende Arbeiten verdffentlicht:

. Die Berechnung des Gleichlauies beim Superhet (Radio-Mentor
1538, Heft ¥ und 8)

6. Eine praktische Methede zur Dimensionierung des Oszillatorkreises
in Uberlagerungsempfingern. (Tungsram, Rihrentechnische Mittei-
lungen IV, Mai 1937

7. Berechnungsgang fiir den Super-Gleichlauf von E. Schwarz. (Radio-
Mentor Heft 9/10, Oktober 1943, S.324...325). Ing. Otto Linann

w



FUNKSCHAU 1947 / Heft 213 23

Verwendungsmaglichkeiten der Rohre RV 2,4 P 700 i Rondfurkgerten

Bei der RV 2.4 P 700 handel! as sich um elze Bf- und N!-Pentode fir Hatterichetrigh, die
sich such als Triode mnd zogar bei bestheidenen Ansprilchem hinsichllich Ausguagslelstung
als Endriibre verwenden I3B{. Sa liefer diese Bihre als Endverstirker in Triodenszhaltung
elwa 40 mW an pinen Lauhaprecher mit 30 000 O Anpassnng, Génatiger ist es, rwai selcher
Righren parallel za schalten, damit die deppelie Sprechlsistung zt erzielen und euch aller
AopaBsnrgen gnthoben zo xem‘ denn eing Anpassang fir 15 00D 2, wis 3ie mun ecforderlich
isf, hat jeder mormalc Lantspracher la der iz Frage keomenden ﬂzlastnngsgruppe voo etwa
4 Watt, Somit zaigt eick, def die Rihra E‘IZH’gTOD recht nnirerssll ist, soweit e zich
um Batteriebetrieh handelt. Befremdlich srschein! zonachst dle ungewijhaliche Helzspanaung
von 2,4 ¥, wie sie in Rondfonkgerften mormaler Bauart vogebrinchlick ist, Das rithet da-
ber, dall in kommerzisllen Oeriten wit Varlieke Nigkel-Eisen-Semmler mit 2,4 ¥ Spepnang
‘hrwendung fenden.

Sonderhelten Iz der Helzspunnunygsversorgung

Soll diese Rihre als Ersatz in ein handelsiibliches Rundiunkgerit ein-
gebaut werden, dann mufl zunfchst der vorhandene Heizspannungs-
wert berilcksichtigt werden, Wird ein 2-V-Bleisammler verwendet, so
140t sich die RV 24 P 700 natlirlich zundchst nicht verwenden, da sie
ja nicht geniigend geheizt werden wiirde, Das gleiche gilt natiirlich
fiir ein mit D-Réhren bestiicktes Gerit, fiir welches nur ein 1,5-V-
Trockenelement vorgesehen ist. Aus der Not eine Tugend machend,
kann man sich aber so helfen, daf man in Zukunff mit einem 24-V-
Nickel-Eisen- oder einemn 4-V-Bleisammiler heizt und durch Vorwider-
stinde im Heizkreis die richtize Fadenspannung fiir jede RShre ein-
stellt. Da man mit der RV 2,4 P 700 praktisch alle Hi-, Nf- und Zf-
Pentoden ersetzen kann, sofern sie nicht unhedingt geregelt werden
miigsen und sich sogar bel bescheidenen Anspriichen die Endstufe mit
dieser Réhre bestlicken Jd0t, sel nachstehende Formel angegeben, mit

der wir leicht den jeweils erforderlichen Vorwlderstand errechnen.
Og — T
Ry = ig;—ﬁ {in Ohm)
Ry = Vorschaltwiderstand fiir die ver-
wendete Rohre :
Up = Spannung der Heizbatterie ! ! : i
Ur = Réhren-Helzspannung o—y '
Ir = Helzstrom der verwendeten
Rohre o + o

Beispiel: In einem DEE-Batterle ist eine
KC 1 schadhaft. Sie soll durch eine
RV 24 P 700 in Triodenschaltung (Gitter 2
an Anode} ersetzt werden. Heizung er- (gestrichelt} kenn porallel
folgte frisher mit 2-V-Bleisammler, Da geschaltet werden
diese Spannung nicht mehr ausreichi, wird in Zukunft mit einem
4-V-Sammler gehelzt. Zu errechnen smd die Vorschaltwiderstinde im
Heizkreis jeder einzelnen Rihre.

Bild 1. So ist der Helz-
gleichrichter geschaltet.
Ein zweiter Gleichrichter

Audion: RV 24P 700 Uy =4V Urp = 24V Jr = 006 A
R — _4_V--_-_'2ﬂ = 9.8
AL 0,06 A =260
Nf-Stufe: EC1 Uig =4V Up = 2V Jr = 0,085 A
4V — 2V
B A el
Endsttufe: KL 1 Uy =4V Ur = 2V Jp =015A
AV - 2V
Ry = T s s 13,5 Q

Wird die RV 24P 700 als Ersatz fiir eine RES 094, H 406, H 410D in
Batteriegeriten mit 4-V-Helzung betrieben, dann ist in den Heizkreis
der Ersatzrohre ein Vorwiderstand von 27 ) zu legen, wie sich lelcht
nach obiger Formel errechnen 188f. Auch die Trioden A 408, RE 084,
RE 034, A4ll, H407 spez., RE0OT4n, W408 und W 411 lassen sich so0
ersefzen, dafl man die RV 2,4 P 700 alg Triode schaliet.

Dle Verwendung in Gleichstromgerdten

In Gleichstromgerditen JABt sich die RV 24 P 700 gleichfalls zum Ersatz
der hier seriengeheizten Batierierbhren verwenden., Allerdings ist
dann parallel zum Faden ein entsprechender Nebenwiderstand zu
schalten. Die Schaltung dieser Gerite Ist recht verschieden, so dafi
man keine allgemeingiiltizen Regeln aufstellen kann. Zunfichst ist der
Strom iIm Heizlereis zu ermitteln, der in der Regel dem Heizstrom der
Endréhre entspricht. Der parallel zum Faden der zu ersetzenden Ori-
ginalrShre liegende Nebenwiderstand ist zu messen (méglichst im

_"T‘;ﬁ'—l——( + 100V
220¥
% -0V
v
o——E=H +H
4+

Gy

—H

507, #000...
Tmo,uf T Booour
l r
e

Bild 3. Netzanrschlufgeridt fiir Wechselstrom

warmen Zustand, also unmittelbar nach dem Abschalten), damit er
zusammen mit dem noch zusidtzlich parallel zu der ErsatzrShre zu
legendem Nebenwiderstand den errechneter Wert ergibt, oder er ist
zu entfernen und der neug Widerstand gleich auf den erforderlichen
Wert zu bringen.

0
Ry = .:E Rpy = Cesamiwiderstand dor Ersatzrthre mit Nebenwiderstand.
H Uiy =24V
Jyp = Getamisirom im Heitkrelz 4o Gordles.
Der Gezamiwiderstand der Ersatzribre mit Nebkenwidersland setst
sich zusammen aus dem Fadeawideratand der RGkre BV 2,4 P 700
mit 40 2 god dem Neheowiderstand.
By =Rg - By Rp =402
B +Hiyg Ryy = orforderlicher Rebeawiderstand.
By = nmﬂm Der Notenwiderstand- kaonm (1) sich rosammensetren ang dem im
Gerdt bereits vorbandenen Nebenwiderstand ond dem nen zuzvschal-
nNi'I'P‘I\S! tenden, sofern maa nicki vorzishi, den singehanten Widerstand zm

enifernem,
Beinplel: Bei elaem Gleichstromgerdt ist die HE 084 defeki und soll ersetzt werden. Kr-
safz: RV 2,4 F 700. Gesamibeizstrom bedingt durch dis Endrihrs RES 164 = Jyp = 0,15 4.

B A g
o= 208N g =2s0
Wiy
Sockelschaltungen und eleklrische Daten der R5hre RV 2.4 P 700
Betriebsdaten Maximale Daten
Anodenspannung 15IEI v | Anodenspannung 200V
Schirmgitterspannung 75 V | Schirmgitierspannung 120 Vv
Spannung am Gifter 3 0V § Anodenverlustleistung 1w
Neg. Gittervorspannung 1,5 V | Schirmgitterverlust-
Anodenstrom ca. 1, 7mA leistung 03 W
Schirmgitterstrom 0,35 mA | Katodensirom SmA
Steilheit im Arb.-Pkt, Gitterableitwiderstand 2,5 MQ
0,7—1,3 mA/V
Innenwiderstand 0,7 MQ
Heizspannung 24V A 02
Heizstrom 60 mA * 109 ‘ G
7 =
Als Fndstufe in Triodenschal-
tung: (G mit Anode ver- Kopfanschiv
bundenr) @3 X
Ua =100V Y
A bt v Bild 4. Sockelschaltung der
S Réhre RV 2,4 P 700

Es miissen also 26,6 © parallel zum Faden der Rohre liegen. Wenn der
im Gerdt schon eingebaute Widerstand saber nicht entfernt werden
soll, etwa um ohne Eingriff in das Gerit spiter wieder die Original-
rohre verwenden zu kinnen, dann ist der eingepaute Nebenwiderstand
zi messen unrd der noch erforderliche Nebenwiderstand zu berechnen.

T
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- Bild 2. Koffer-Zweikreiser mit fiinf Rohren RV 2,4 P 700 __fg’gj__ wv
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Gemessen fiir Rxy = 57

57 - Rng

o — _ =75
By 26,8 B+ Hxg 08

Es ist alsv noch ein zusitzlicher sy
50-(3-Widerstand an die Heizan
schiiisse zu legen. Fiir diese Gerite

geniigen an gich 14 Watt Wider- :
stinde. Es ist jedoch Immer emp- s

fehlenswert, Typen mit 1—2 Watt
%

LS

¢ F

Belastung zu wihlen, damit sich die
Widerstandswerte bei Dauerbetrieb
nicht zu sehr verdindern. Bei Er-
satzbestiickungen in Gleichstrome-
geriten ist es immer erforderlich,
sich die Schaltung des Heizkreises
herauszuzeichnen. Mitunter sind
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némlich auch die Heizfiden der
Vorréhren. parallel geschaltet. Dann

4

ist, damit die Spannung an der ver-
bleibenden Originalrbhre nicht zue

AR +4y

sammenbricht, die Ersatzréhre mil
einer Kombination aus Vor- und
Nebenwlderstand zu beheizen, Dem
erfahrenen Funktechniker wird aher
die Berechnung dieser Widerstinde
nach dem Gesagten keine uniiber=
windlichen Schwierigkeiten bereiten.

Zwel Gertite mit Rihren RV 24 P 700

Irm Bild 5 zeigen wir die Schalfung eines einfachen Einkrelgsers mit
diesen Rohren fiir Batteriebetrieb und im Bild 2 einen kleinen Koffer-
empfinger nur filr Mittelwellen. Da auf Gleichlauf der beiden Kreise
verzichtet wurde, 14Bt sich das Gerdt mit sehr einfachen Teilen auf-
bauen. Der Audionkreis ist eichbar. Die Lautstiirkeregelung geschieht
im Heizkreis der Vorrdhre. Soll das- Gerdt ortsfest arbeiten, so kann
an Stelle der Rahmenantenne eine weitere Einkreiserspule Verwen-
dung finden. 0
Im Biid 3 zeigen . . LEUFX
-y

wir endlich noch
o+

" ein kleines Netz- X
anzchlufgerit [‘H—_’l“
Bild 5. So werden acht Gleichrichterzellen zur Er-
héhung der Leistung auf einer Spindel cufgereint

flir die beiden
und zusammengeschaltet

l—=>—g—— 000000,

Bild 5. Einkreiser mit VE-

DKE-Eigenschaften unter

Verwendung der Rbhre
RV24PT700

~

beschriebenen
Empfinger flir
‘Wechselstrom-
natze, Baut man
eg mit den Emp-
féingernin ein ge-
meinsames Ge-
hiyse ein, dann kann man von Vollnetzempféingern sprechen, Dank
der parallel geschalteten Endriihren sind Lautstirke und Klangglite,
besonders bei Verwendung eines klzinen dynamischen Lauisprechers,
durchaus zufriedenstellend. Bel der Inbetriebnahme des Netzgeriites
stellt man den veranderlichen Widerstand fiir Heizspannungsregelung
{etwa 40 Q) suf seinen hichstenn Wert ein und regelt dann unter Ver- .
wendung eineg Drehspul-Voltmeters die richtige Heispannung wvon
24V ein. Ebenso stelll! man den Anodenspannungsregler {30k(Q) so
¢in, dafl die Anodenspannung im Gerdt 100 V nicht tihersteigt. Auch

hier muf mit einem Instrument von mindestens 500 ()}/V gemessen

werden. Bei Verwendung dieses Netzgeriites muB ein Hauptschalier

in der Netzzuleitung liegen. Der Heizkreis im Ger#t selbst darf nicht

unterbrochen werden, da dies zum Durchschlagen der Elskirolyt-

kondensatoren fllhren wiirde, Ing. Fritz Kiihne

Priifgerit nach FUNKSCHA U - Bauplédnen

Die FUMESCHAU-Banpline der MeBqarEtersike M1 (RShrenprifgerdt) wod M2 (ll;qparatnr-

gerﬁi] bieten aunch erighrenen Funktethmikern viele Anregungen zom Belbetban von Med- zod

ritteinrichtungsn, wle die nachielgende korze Beschreibung zelgt.
Dag nach den Bauplinen M1 und M 2 eniworfene Prifgerét ist auf
einer Pertlnaxplatte 41%X73 cm aufgebaut ynd besteht hauptsichlich
aus dem Leistungsréhrenpriifer nach Bauplan M1, der mit Rohren-
fassungen fir amerikanische Réhren erweitert worden ist, und aus
Einrichtungen des Reparaturgerites (Bauplan M 2).
Im rechten Tell des Geriites wurde ein Velksempfdnger als Prifemp-
finger elngebaut. Oskar Merz

i

5y — - -~1"‘_" A_"-,- S
Bild 1. Ansicht des universellen Pr

iifgerdtes

+v

—E%Q—T—F-WV

Feldwickiungen und Relaizspulen

Die iblichen Drahttabellen reichen zur schnellen Berechnung von
Lackdrah{wicklungen, Meigt gind in ihnen der Drahtquerschnitt, der
Ohmwert pro Meter und die Windungszahl pro Quadratzentimeter
angegeben.” Soll ein gegebener Spulenkérper mit elnem bestimmien
Ohmwert bewickelt werden, wie dies meist bei Feldspulen von Laut-
sprechern der Fall ist, so mufd zun#chst willkiirlich eine Drahtstirke
angenommen und dafiir die Gesamtwindungszahl undg die mittlere
Windungsldnge errechnet werden. Daraus ergibt sich die Gesamt-
drzhtlénge und der Gesamtwiderstand. Stimmt er nicht mif dem ge-
wiinschten ‘Wert lberein, so mufl die Rechnung mit einem anderen
Drahtdurchinesser wiederholt werden, bis sich der richtige Wert er-
gibt. Viel einfacher wird die Rechnung mit einer Tabelle, die den
Widerstand pro Kubikzentimeter Wickelraum angibt. In einem Kubik-
zentimmeter Wickelraum ist ndmlich bel gleicher Drahtstdrke immer
die gleiche Drahtmenge enthalten, und es ergibt sich hierfiir {mmer
der gleiche Chmwert. Diese Angabe ist in Spalie 4 der nachstehenden
Tabelle enthalten. Die Werte gelten fiir festgewickelte Spulen ohne
Papierzwischenlagen.

£ .. Wickéldaten fiir L.ackdraht 3
Drahtstarke | R/m “ nfem2 | R/em3
0,05 8,513 17 06D 1530
0,06 6,189 13 000 806
0,07 4,547 10 090 460
0,08 3,482 8 500 298
6,09 2,751 7 200 202
G,10 2,228 5800 130
0,11 1,854 4 800 89
0,12 1,5473 4100 83,7
0,13 1,3220 3500 46,3
0,14 1,1388 3 200 - 389
3,15 90,9903 2 700 26,7
0,18 G,6877 1900 13,3
0,20 0,5570 1550 8,1
0,22 0,4604 1300 5,88
: 0,3565 1006 26
0,30 01,2478 T20 1.4
0,55 09,1819 520 0,838
0,40 0,1393 410 0,574
0,45 0,1100 330 0,362
0,50 0,0891 260 0.234

Mit dieser Angabe vereinfachi sich die Rechnung frlgendermafen:

1. Volumen des Wickelraumes errechnen,

2. Gewlinschten Chmwert durch die Kubikzentimeter des Wickel-
raumes dividieren,

3. Diesen oder den néchst hoheren Wert in Spalte 4 der Tabelle auf-
suchen. Die zugehtrige Drahtstiirke ergibt den gewiinschten Ohmwert,

Beispiel: Eine Feldspule nach Skizze soll eine neue Feldwicklung mit

5000 ( -Widerstand erhalten. Volumen des Wickelraumes

x D2 nd’) R e e

N ( 4 ¥R 4 -l r—d —

[ | Petpredw

- o =5 mm - 2F
’V= 3 (Dz_dz) ; I-.ﬁm-.)}ﬁg
. 36 1
V= A (36——6,25)

i Bild 1. Mafle des Wickelraumes
V =840 cm? einer Feldspule
R{oma _ 5000 Der niichsthdhere Tabellenwert ist

=gy =80/emd Gy o,/ 3 Die Spule ist also mit

0,12 Draht voil zu wickeln., Dahel eriibrigt sich eine Zahlung der
Windungszahl., Soll mit Papierzwischenlagen gewickelt werden, sa
ist die Drahistirke geringer zu wihlen. Otto ILimann

.
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Rohrenersafz durch kommerzielle Spezialrohren

Dem Ersats von Randionkrdhren durch kowmmerzislle Spexialrfhren kommi so grofe Be-
deutnng zn, daf es sich lohnt, die vsrechiedensn Miglichkeiten niéber 3u effitern. fie wohl
hiuflgater uad bekanntesten Spezialrhren xiad;

L1 Rk 12 D 60 RL 12 P 18 R¥ 2 F 800

LG 1 Lv 4 BL24T1 RY 12 } 2008

L§ 50 RLz4P2 RY 2,4 P T00 RY 12 F 2001
RY 12 P 4500

Wit den goeammben Ribrez 1EB4 cich sine grods dozsh]l Reodfusksibren ervabzen. Im fol-
genden sollen fdy dean Ersatz, der Hiuligkelt der Spezlalribrer entsprechend, Ratschlige
gegeben wirden,

Im aligemeinen ist der Austausch chne Eingriffe in die Schaltung
miglich, wenn auch nicht immer der optimale Beiriebszustand fir die
Spezialrdhre vorliegt.

Spannungsthren
Grundsitzlich iat festzustellen, daB séimtliche Spezialrfhren Span -

nubhgsrbheren sind, so dal die Heizstrime nur Richiwerte dar-
atellen. Dementsprechend sind auch die wai-
(% er unten angegebensn Widerstandswerte
Ry, ter unt b Widerstandswert
R rur als Richiwerte anzusehen, Es emp-
fiehit sich, den Heizstrom der Rihre vor
dem Einbau zu ermitteln und die ange-
]
Ry,
oy /?” die Werte angegeben.
Soll die Spezialrihre eine Tricde ersetzen,
Bild I. Verschiedene Anord- dann woerden zuBer Gitter 1 alle von

gehenen Werte entsprechend szu korri-
nung von Vor- und Perallel- auBen zughnglichen Gitter an die Ancde

gieren. Besonders gilt das fiir die Rohre
RV 12 P 2000, mit der hiuflg kein Erfolg
toiderstand im Helzkreis angeschlossen (Bild 2),

erzielt wird, weil der Hejzstrom statt 75 mA
biz zu 120 mA betrégt. Wie Bild 1 zeigt,
ist es miglich, die Rthre auf verschiedene
Welse 2u ghunten. Fiir beide Arten werden

RV 2.4 P 700 und RV 2 P 200 ala Ersaixr3hren

Beide Rohren lassen sich zusammen behandeln. Abgesehen von den
Heizdaten unterscheiden sie sich dadurch, dall bei der RV 2,4 P 700 das
Gitter 3 herausgefiihrt ist, widhrend es bei der RV 2 P 800 in der Rihre
mit dem Heizfaden verbunden ist, Die Schaltung des Bremsgltters hat
be{ @iblichen Gerdten keine besondere Bedeutung, auch nicht bei Ver-
wendung der Réhre als Drelpolsystem (Verbindung mit Kathode zu-
lassigh :

Tobelle 1. Austouschméglichkeifen und vorzunehmende Anderungen
bei Verwendung der RV 2,4 P 760 und der RV 2 P 800.

RV 2.4 P 700 RV 2 P §00.
R, Oh
RV2.4P700 [RV 2 Poop | v ORm { Ry Obm | Ry Ohm B
1 TRl T e e
RE 034 KC3 | 27
RE 074 KF 1 27
( weomn | 7
- RE 084 27
RE 094 27 | 17,5 200 | 120
KC 1 REN 18t4] o | © | 100
KC 3 RENS 1818 13 100
KF 1 RENS 1820 13 100
KF 4 REN 1821 100

Belm Ersatz der lBer-Serie durch die RV 2P800 ist »zu beachten,
daB nur eine l8er-Réhre im Gerét durch die direki beheizte Rohre
ergetzt werden kann, chne mit upzuldssigen Brummerscheinungen
rechnen zu miissen. Beim reinen Batterie-Betrieh 188t sich die KC1
und KF4 auch durch eine RV 2P 800 erseizen. Bei netzgeheizien
Rihren 1st dies nicht ohne weiteres mdoglich.

Der Ersatz der EC 3 als Treiberréhre durch die BV 2.4 P 700 macht es
erforderlich, diese als Pentode zu verwenden. Zwischen Anode und
Schirmgitter ist ein passender Widerstand (Wert ausprobleren!} ein-
zuschalten (Bild 3}

Es empfiehlt sich jedoch nicht die beiden Roéhren als Endréhren zu
varwenden, da die Verlustleistungen zu gering sind. Selbstverstiind-
lich kann tnan bel entsprechendem Abgleich des Heizkreizes (Shunt)
die BV 2 P 300 immer an Stelle der RV 24 P 700 verwenden.

Verwendung dey RShren RV 12 P 2000 und RV 12 P 4000

Diese Rohren unter-
gehelden sich genan
g1.. M€ wie die vorher behan-
delten mit Ausnahme
I OTuF
24 YF

der Heizdaten nur durch
die Behandlung des 3.
Bild 2. Triodenschaliung  Bild 3. Schaltung der RV 24 P 700
von Penioden als Treiberrdhre

Gitters.

Tabeile 2. Verwendungsmdbglichkeit der Réhren RV 12 P 2000
und KV 12 P 4000 als Rundfunkrihren

RV §2 P 2000 RV 12 P 4000
RV 12 P 2000 Ry R Ry Bemerkungen
% 2 1 2 12

REN 18144
RENS 18189 :

18204 | 100 40 | 200 ; 126 37

1821%
RENS 18234 50 40 | 570 | 420 2 Réhren par.
RENS 1884 | 100 40 1 200 | 126 37
BL2 232 1 100 § 300 | 126 4 | 2 Réhren par X
CCca 100 4]
CF 13 1 100 0
CF7) $00 0
CL1 250 250 ¢
CL2Z 76 §F 1 480 | 250 3 Réshre
CL4 90 | 67 | 520 | 250 tad gl
CL6 150 | 11z | 00| 250
UL 12 464 | 348 2400 | 1000 2R. p. Heizf in Reihe

Bei Allstrombetrieb unter Anderung des Gesamtheizwiderstandes
EF &) 100 160 0
EF 121 100 100 0 .
EL 2 250 250 2 Bahren par.
Bet Shuntung des ganzen Gerites
VCi
VF 7
\:'}I‘..lfi 2R.p Heizl InReihe

1) Kann auch durch R&hre RV 12 P 4000 ersetzt werdan.

RV1i2 P2000 RvZ4FI0

A
Li., &=
e 5

ﬁ .

%082
+
Gy
Gy HuF|5Y
G
P . 4 Bild 5. Helzfodenschaltung

beim Ersafzr der VCL 11
durch die RBhren RV 12
P 2000 und RV 24 P700

Bild 4. Parallelschaliung von
kommerziellen Rohren

Bal Ersatz einer E-Réhre muld Alistrombetrieb vorliegen und der Ge-
samtheizwiderstand um 31,3 Ohm verringert werden, Falls ein Ejsen-
wasgserstoffwiderstand E... oder BU ... eingebaut ist, eriibrigt gich
diezse MalBnahme, Beim Betrleb als Endréhre CL, UL, VL ist der Ka-
todenwiderstand gegebenenfalls zu dhdern. Nach den Erfahrungen
des Verfassers kommen zirka 400 Ohm in Frage.

Verwendungamdoglichkeiten der BG 12 D 60 .

Die Rihre RG 12D 60 148t sich meist an Stelle der CY 1 verwenden.

Man mul jedoch vorher die Gesamtancdenstromaufnahme des betref-

fenden Geridties fesisteilen. Dem Helzfaden isf ein Widerstand von

37 Ohm vorzuschalten.

gqﬁ:;) ﬁ‘lll)strombetrieb kann die CY 2 ersetzt werden (Vorwiderstand
m).

Beim Ersatz der VY 1 sind samtliche Heizfdden zu shunten.

LV 1 als Endr&hrenersaflz tor CL 4

Die Rihre LV 1 ist ein vollwertiger Ersatz fiir die Endpentode CL 4.
Sie dibertrifft auch die CL 1, CL 2 und CL 6. Die jeweils erforderlichen
Heizkreis-Vorwiderstinde gehen aug der Tabelle hervor.

Réhre Vorwiderstand 2

CL 1 0 Tobelle 3. Heizkreisvorwider-
C'i_. 2 57 stdinde bel Verwenduny der LV 1
; le E 3

CL ¢ 67 alg Endrihre

CL 6 112

Verwendet man dle LV 1 als Ersatz fiir dia 85hre UL 12 oder VL 4,
80 sind die Helzfiden aller Réhren zu shunten,
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Die RV 12 P 2001 als Austauschrdhre

Als Regelrdhre ersetzt die RV 12 P 2001 die Rihren CF 2 und CF 3 mit
einem Parallelwiderstand von 100 Chma.
Eeim Ersatz der Réhren RENS 1818 und 1884 haben die im Heizkreis

anzuordnenden Widerstinde folgende Werte:
Schailung nach Bild 1 oken: R, = 100 Okm, Ep = 200 Ohm

Schaltoag pack Bild 2 anten: B, = 48 Ohm, Rn = 126 Ohm
In Allstromgerfiten kdnnen die Rihren
EF 5 EF 9 EF 13

FF 8 EF 11 EF 22
ersetzt werden, wenn R, = 100 Ohm zum Heirfaden parallel geschal-
tet und der Gesamtheizwidersizand um 31,5 Ohm verringert wird.
Bei Ersatz der Réhren

UF 9 (R, =500 Ohm)

O¢ 11 (R,; = 600 Ohm, R, = 32 Ohm, bza.

R, = 500 Diim, B o = 24 Ohm)

ar {Rp = 500 Dbm}
sind die angegebenen Widerstinde zu verwenden. Die Indices be-
ziehen sich auf die Heizkreisschaltung.
Fiir dle Verwendung als VF 3 miissen die Heizfiden aller anderen
Réhren geshuntet werden.

(o Loy
A -t

Verwendung der BL 2, 4 T 1 als
Endstule

Diese Rohre ist ein guter Er-
satz fiir die Typen
RE 118 RES 4744

RE 134 RES 164
Dem Heizfaden muB2 in allen
Fillen ein Widerstand von 9 bis
10 Ohm vorgeschaltet werden, Sol-
len die Réhren KL 1 und KI5
ersetzt werden, so ist kein Wi-
derstand erforderlich.

Endrfhrenersaiz Im Batterlege-
réit mit der Réhre RL 24 P2
AuBer den fiir die Réhre RL.2,4
T 1 genannten Réhren erzetzt
die Réhre die Typen RES 184,
KEL1, KLS5.

Fiir die im Heizkreis erforder-
lichen Anderungen gelten die fiir

Sockel von unten
Bild 6. Sackelschemin zum Er-
satz der Roéhrem CBLI, CBLG6 die RL 24 T1 gemachten An-
durch 2XRVI2ZP2000 und 1.G1 gaben.

EndrShrenersatz durch die Réhre LS 50

Eg.llzlahre LS50 eirnet sich als »Erjsatz fiir die Rohren AL 5 EL 5, EL 6,
Die I-ieizung eninimmt man der erweiterten Heizwicklung des Netz-
transformaters, die im allgzemeinen so stark bemessen ist, daB sie die
Mehrbelastung ohne unzuliissige Erwirmung vertrigt.

Es tst zweckmiBig, aber nicht unbedingt erforderlich, in die Schirm-
gitterieitung elnen Widerstand von 400—500 Ohm einzuschalien.

Elne agusgszelchnete Endpenicde: RL 12 P 10

Mit dieser, Rohte lassen sich die Réhren ALY, AL4, EL1, EL3 und
EL 11 sehr gut ersetzen. ;

Bel Allstromgeriten kann man die RL 12 PI# als Endréhre verwen-
den, wenn sehr hohe Anforderungen gestellt werden und das Geh#use
ausreichend groff ist, um dis Wirmemenge gut abzufithren. Eigene Er-
fahrungen veranlassen den Verfasser diese Lésung trotz des hohen
Heizatromes von 440 mA zu empfehlen, besonders bei Betrieb an 110
Voit, wo es nicht leicht ist, eine lelstungsféhige Endrihre zu finden.

Eragiz von Diodenglelckrichtern durch die Rbhre LG 1

Die Rfhre LG 1 1d6t sich fiir die Hf-Gleichrichterréhren BB1, CE1 und
CB2 verwenden, wobel die in der Tabelle angegebenen Vor- und
Parallelheizwiderstinde einzubaten sind.

Tabelle 4. Zusdtzliche Helzkreiswiderstinde bei Verwendung der LG I

Vor- und N i 5
%1t ersetzende or- un ebenwiderstinde (Bild 1)
et Byt Rp By Rpa
BB1 45 160 0 . b
CB1, CB2 100

Ersatz von Yerbundr8hren
Der Ersatz der VCLil wurde in Heft 2, 1946, behandelt. Es sei dazu

noch bemerkt, da8 man .

den ,,C-Teil“ bei Gleich-

= strombetrieb auch durch
eine RV24P 1700 erset-

% zen kann, wenn man de-
§ ren Fadenende an Masse
ke legt und beide Rdohren
= 1 mit einem Elektrolyt-

kondensator 50/35 V ab-

blockt (Bild 5).

Weitere hiufig zu er-

0 Tuf setzende Doppelrdhren
3 . : sind ECL 11 und UCL 11.

Bild 7. Ersatz von Trioden durch Pentoden, Beide lassen sich sehr

Einbau der Schirmgitterspannungserzeugung schén durch drei Réhren

+A 08M2

O1uF

RV 12 P 2000 ersetzen, indem man die
eine als Triode flir den C-Teil, die
beiden anderen parallel fiir den L-Teil

schaltet.
Fir die UCL 11 schaltet man die Heiz-
fiden in Reihe. Die Heizkreiszusatz- A0 A

widersténde haben dann folgende Werte:
Hy = 300 Chm Ry = 2400 Ohm (Bild 1 phen)

R = 222 Ohm Bpg = 1500 Ohm (Bild 2 uniem)
Fiir hohe Angpriiche kann man bel der
ECL 11 zuch eine RV 12P 2000 als Triode 3 . .
fir den C-Teil und sine LS50 oder BHild8. Prinzipschema eines
RI,12P10 als Endréhre verwenden. Die Polwechslers

Ry 12 P 2000 kann auch durch eine RV 12 P 4000 ersetzt werden.

Die Réhren ABL 1, CRBL1, CBLS6, EBL1, EBL21, UBL1 und URBL 2l
lassen sich durch die in Tabelle 5 angegebenen Rbhrenkombinationen

ersefzen.
Tabelle 5. Ersatz von Verbundrihren durch kommerzielle Rihren

Zu ersetzende Réhre Austauschitombination
a) 2XRV 12 P 2600
ABIL I, CBLI1, CBLS§, EBLI1 |LG1 + byRL 12 F 10
EBL 21, UBL1, UBL21 (Duodiode) ] c) L5 50
| LV

Bemerkungen: Zu a—d: Fiir ABL 1, EBLI und ERL 21 Heizung
durch erwelterte Heiztransformatorwicklung

Zu a und d; Ersatz fir CBL 1 und CBL 6
Zu a: Ersatz flir UBL 1 und UBL 21
BRild 6 zeigt die Prinzipschaltung fiir CBL 1 und CBL 6. Die Duodiode
kommt natiirlich moglichst nahe an den Sockel.
Weiterhin kénnen die Réhren CBC 1, EBC 3 und EBC 11 mit Hilie der
LG 1 als Duediode und RV 12 P 2000 als Triode ersetzt werden. Di
Heiztiden sind dabel parallel zu schalten. Der erforderliche Parallel-
widerstand betrégt 250 Ohrm. Beim Ersatz der E-Réhren ist der Ge-
samtheizwiderstand um 31,5 Ohm zu verringern.
Ersatr der Rihren EBF 2, EBF 11 und UBF 11
Die Réhren EBF 2, EBF 11 und UBF 11 ersetzt man durch die Aus-
tauschtypen LG 1 als Duodiode und RV.12 P 2001 als Regelpentode.
Beim FErsatz der EBF 2 und EBF 1! werden die Heizfiden der Aus-
tauschréhren und ein Widerstand von 250 Chm parailel geschaltet, Der
Gesamthelzwiderstand ist um 31,5 Ohm zu verringern. Bei Ersatz der
UBF 11 schaltet man die Heizfiden hintereinander und dazu parallel
einen Widerstand von 1000 Ohm. Der Gesamtheizwiderstand ist um
52 Ohm zu verringern. 32
Schliellich kann man 2
noch die ECFI durch ey =
2 RV 12 P 2000 ersetzen. m ) R
Die eine wird als Tri-
ode, die andere als
Pentode geschaltet. Die Y o 5 v
Heizfiden liegen mit 5 52
einem Widerstand wvon
256 Ohm parallel und
der Gesamtheizwider-
stand wird um 31,5 Ohm o—
verringert. ; e ; ;
Der Ersats von Misch- Bild 9. Schalttg:)g ;;?Egl eNr'etztenles mit
rohren ist theoretisch
moglich, praktisch jedoch in den allermeisien Féllen an den Besitz
von MeBsender und Réhrenvolimeter gebunden. Der Grund liegt darin,
da8 vor allem der Oszillatorspulensatz auf die dynamische Steilheif
der Rohre abgestimmt sein mulb.
Wenn man bei Geradeausempfingern eine Triode durch eine RV 2 4
P 700 oder RV 12 P 2000 ersetzt, sollte man sich lberlegen, ob es nicht
mbglich ist, die Spezialréhre als Pentode zu verwenden. Man erreicht
zumeist eine wesentliche Steigerung der Empfangsleistung. Erprobt
wurde dieses Verfahren vor allem am DKE. Unter Zugrundelegung der
Ausfithrungen in Heft 2 zeigt Bild 7 den erforderlichen Zusatz einmal
in der Schaltung und zum anderen im Sockelbild von oben gesehen.
Endlich ist noch auf die M#glichkeit hinzuweisen, ein Allsiromger#t
ohne wesentliche Anderung am Gleichstrom ohne Gleichrichter zu
hetreiben. Hierzu bendtigt man die heute erhiltlichen Polwechsler
oder sonst ein polarisiertes Relais. Bild § zeigt den genannten Pol-
wechsler. Fiir den vorliegenden Zweck wird eine der Schrauben K1
oder K 2 entfernt. Die Einschaltung des Relais ergibt sich aus Bild 9.
Die richtige Polung ist vor dem Einbau zu ermitteln. i
Bei richtiger Polung ist der Eingang der Siebkette mil dem positiven
Netzpol verbunden. Bei falscher Polung schligt der Anker um und
trennt die Siebkette vorn Netz.
Die Empfindlichkeit wird mittels der verbliebenen Schraube K 2 oder
K1 einreguliert. Da die Arbeitswicklung mit

=12V und I =50 mA }
arbeitet, kann sie bei allen Allstromgeriten mit In den Heizkreis
geschaltet werden, Bipl.-Ing. Benno Koerber
Isolierter Schraubenzieher
Manchma! ergibt sich die Notwendigkeit, in der Nihe spannungfiih-
render Teile oder im Innern eines Empfingers zu hantieren. Hierza
empfiehlt sicin eine Umwicklung des Schraubenziehers nebst der
Zwinge mit Isolierband bis etwa 10mm vom Ende, so daf nur die
Schneide aus der Umhiillung hervorsieht. — Wenn tman ein passen-
des Stlickchen Gurmmischlauch auftreiben kann, 188t sich dieses eben-
falls gut zur Isolierung verwendeén, indem man es einfach dber det:
Schraubenzieher zieht. —— Beide Male erhiilt man einen einfachen nnd
guten Berithrungsschutz, der manchen Schaden verhiitet und Arbeis
ten an spannungfiihrenden Teilen gefahrlos suszufiihren gestattet.
Y Eckart Klein



Vielseitiges Rohrenvoltmeter

Dag neue Ulirakusi-Rbhrenvoltmeter RV 3402 sollie bel Verwendung
eines hochempfindlichen MaeaBinstrumentes méglichst universell ver-
wendbar sein, um dessen Eigenschaften gut ausnhutzen zu kénnen,
Das Instrument wird daher mit DrebkspulmeBwerk fiir einen Héchst-
ausschiag ven 0,1 mA bei einem inneren Widerstand von 1,5kQ und
einem Durchmesser von 65 mm gewihlt. Das Geriit enthilt dabei
33 Meflbereiche. Fiir Wechselspannungsmessungen ist eine Duo-Dicde
mit Kompensation des Anlaufstromes eingebaut. Die Messung erfolgt

= R s als Spitzenspannungs-
messung unter Eich-
ung in Efektivwerten
fiir 5 MeBbereiche von
5, 10, 50, 100 und 500
Volt, Letzterer {st ther
einen Spannungsteiler
durch eine besondere

Anschlufklemme

gugénglich. Der Fre-
gquenzbereich betrigt
50 Hz bis 36 MHz. Zur
Wechselstrommegsung
ist ein Trockengleich-
richier eingebaut, der
Strom-Messungen in
9 Berelchen 05; 1; 5;
10; 50; 100; 500; 1000
und 5008 mA in einem
Frequenzbereich wvon

Bild 1. Aupenansicht des Rohrenvelimeters 30 Hz bis 10 kHz
erlaubt. Die Gleich-

L RV 3402
spannungs- und

Gleichstrornmessung enthilt ebenfalls 8 MebBbereiche fiir 05; I; 5:
10; 50; 100; 500; 1060 und 5000 Volt bzw. mA, IMe Bereiche werden
durch zwel Schalter eingestellt. Ein Schalter mit 5 Stellungen wihlt
die MeBari: Wechselspannung oder -sirom bzw. Gleichspannung oder
~gtrom, Eine 5. Stellung schaltet das MeBinstrument chne Neben-
widerstand fiir eine Hdchstempfindlichkeit von 0,1 mA an die Xlem-
men. Dabei sind noch 1 pA ablesbar. Der Bereichschalter wihlt
schliefifich zwischen 9 Bereichen. Ein Prinzipschaltbild, aus dem alle
AnschluBmdglichkelten hervorgehen, zeigt Bild 2, Wihrend alle Ska-
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S Bezeichnung des Bereichsowe!ters) |
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MeBbereiche Widerstand Eingangskepazitit

Veif etwa kQ pF
5 5 10
10 10 10
50 50 10
100 100 19
500 500 2

Der Aufbau des Gerites Ist sowohl zum Einsstz in Gestelle, als auch
zur Verwendung.im Hcolzkasten geeignet. Auf der Froniplatie befln-
den sich das MefSinstrument, die beiden Schalter, sowie getrennte
Klemmen flir Strom-, Spannungs-Hochfrequenzspannungs- und Hoch-
spannungsmessungen, Schalter, Sicherung und Glimmlampe sind
ebenfalls verhenden. :

Fiir den Wechselspannungsbetrieb mit Diode ist Netzanschiufl {iber
einen Heiztransformator fir Netzspannungen von 110, 130 und 220 Voit
vorgesehen, Dipl-Ing. Herbert Simon

ﬁ—( +5kr
Ct+l=

|
|
|
 ASESIRCNE
|

Blid 2. Prinzipschalthild des Réhrenvolimeters RV 3402

len lipear sind, ist fiir den Wechselstrombereich zur Bestimmung
des abgelesenen Wertes die Eichkurve nach Bild3 erforderlich, Nach-
stehende Tabellen geben einen Uberblick iiber die MeSmiglichkeiten
und die Werte fir die Hochfregquenz-Spannungsmessung.

\*S\ X
R =

. \.\*,\4\\\"

Bild 4. Die Innenansicht des R&hrenvoltmeters RV 3402
ldpt die iibersichtliche Verdrahtung erkennen

FUNKTECHNISCHE FACHBUCHER

Wir bitten cnaere Lexer, die %iisr besprochenen Warke nmor bel demt feweils 1o der
Beaprechong angegebensn Verlag zo bestellen und Geldhairfge ohme AoHorderungy wader
¥ dem betreffenden Verlag wock uns sinzatenden,

i MeBart
Wechsel- ‘Wechsel- Gleich- Gleich-
Mefbereich spannung strom SCEnNUNE strom
Veif mAesf v mA
Sonder (1) — —_ _ 01
b3 — 0.5 0,5 0,5
2 — 1 1 1
3 5] 5 5 5
4 10 19 i0 10
5 50 50 50 50
g 100 100 100 100
7 500 Ll 500 500
B —_ 1000 1000 1000
9 - 5000 500g 5000
Frequenz- 50Hz— |  30Hz—
bereich 30MHz | 10kHz | b S 3

FONRECHAU-Stallonstabelle, Eerans%egeban vom FURESCEAU-Verlag, Zitfel-, Langwellen-
uad Eurzwellengender, Weltzeit-Tebelle, Internatigmale Linderkennzeichen, Tebells der Q-
wad Z-Abktirzungen, Taballs der Eurzwellenbdader, Tabeile der Frequenzoroppen vad Sende-
arten usw, 12 Tabellen, 8 Seiten, Format Din A 4, FONESCEAU-Verlag. 1946, Preis RM.2.—.

Der Futkpraktiker in der Reparatorwerkstatt hat ehenso wie der Labor-Ingemieqgr siets mit
Fzrnempinn% anf allen Wellenboreicken zo tom, insbesomdsrs unter beatigen Arbeitsbedingun-
gen, wenn Prifssnder nad Freguenzmesser fehlen, Zor Erprobuag von Gerdten zach dem Abe
gleicken oder nach der Entwlak?ung ist der Funkprakiiker unbedingt anf zuverlZssige Statlons-
tabellen engewiesen. Ebensgweniz kemn der am Auslandsempiang Interessisrte aof eine Sia-
tiomatabelle verzichten, wor ellem wenn es slech wm Eurzwellenempfany handelt.
Um den vielfachen Wilnzchen nach einer neuzeiflichen 'Tabellenzusammenstellung enfgegenzu-
kcmmen, kat der FONESCEAU-Verlag in enger Zusammenarbeit mit dentschen Rondfunkequdern
wad mit dem Auslandsrondfunk eine dem letzten Stand antsprechende Tabellenfolge heraus-
egeben, dle alie Mittel- und Lengwellensendsr Eurppaz sowia die Eurzwelleassnder der Welt
%eritcksithtigt nnd aus der tigiichen Emplangsprazis entstanden ist. 5o zind die Mittel- ond
Langwellenaznder nach KanSlen geordnet, o da8 man and dis wabracheinliche Empfangsmig-
lickkelt eines Zenders uater Berlickwichtiquny der jeweiligen, magegebenen Sendeleiziong
schlieflen keon. Tie umfanpreiche KW-Rundionk-Tabelle wird derch dia praktische Weltzeli-
Takells slunvell erginzt. Fir den Kw-Emefmq iz allsn Bereithen aind ferper dle intermatfa-
nglen LEnderkennzeichen, die Q- nod Z-dhilirzoagen, #ie is T34, und Englsnd regelutsensn
Amatear-EW-Binder, dis Verteilung der XW-Berelche und die Einteilung der Freguenrgruppen
und Sendeerten won besonderem Intaresas. Mit der neuen FUNESCHAD -Tebella wird wine Ifr
die tigliche Emplangy- und Ladorpraxis wertvolls Verdffeatlichuag gebaten, die I i‘ﬂﬁ }‘!}mg-

werkstatt gehtrt ond shemso beim Rundiuokhiirer griiftes Interesse findet.



28 Hem 7/3 | FUNKSCHAU 1747

: cgmy =3 ” ‘8 ST T - .
- Ein neues Roheenpringip . Leucrrrom-Ritve oA
e Entwickling der Randgebiete der Radio- zum Betrieb nitigen Krei- T —
technik werschiebt sich weitgehend auf das se vorhanden — die Kon- i Anade
Gebiet der ultrakurzen Wellen. Fernsehen, densatoren —, da die dulle- blos - Metol - i
Frequenzmodulations-Systeme, automatischer re Begrenzung der Rohre - . i Gitter
Funksprechverkehr und Ortungsverfahren ar- ja _r.iurch Glaswandungen MAaL _ :
beiten vorzugsweise bzw. ausschlieBlich in = gebildet wird. Zur Ergén- = Giferzeileifung.
diesem Fregquenzgebiet. In diesem haben aber gung (Bildung des Selbst- Schirm
{iberkommene Begriffe unserer Schaltelemente  induktionselements) wer- Orydkathoge
(Rohren, Schwingkreise, Widerstinde usw.) den iber diese zwei auf- S R L
nicht mehr die gleiche Geltung wie im Be- einandersitzende zylin- fornico folie
reich der Rundfunk- und iiblichen Kurzwel- drische Metallhohlrdume
len. Die Erscheinungen, die zu dieser Be- geseizt (Bild4), in deren Ableittangtens.
grifisverschiebung fithren, haben ihren Grund unteren die G:t_ter- und in :
darin, daf die mechanischen Abmessungen deren oberen die Anoden-  fe/sfen ! HF Katthoden zuleifung
der Einzelteile in die GréBenordnung der be- kopplungsschleife hinein-
nutzten Wellenlinge fallen und daB daher ragt. So werden gleichzei-
ohne besondere MaBnahmen durch das Auf- tig Rilckwirkungen durch
treten von stehenden Wellen die erwartete fubere Bauteile und die |
Funktion ausbleibt. a}:_i tUalﬁyJ krius_céheS_Eﬁgia 415 2
i mi ic - 2, 2 1
I’m"f_ R shas 5 ’ﬁ ;}J ¥ '7’? ?/ﬁ/
N N | (7
" Anode % )
Links: Bild 1. Topfkreis Ny N Ot ~ Sockel
; — e N\ | R
bnlokle Glas ¥
] L Ausgongs-Aopply. Bild 3. Aufbau der
\‘ Leuchiturm :gREith'
7 = . die eine pezidl-
_&_f;ggggs_ﬁ’ggg@. 2 N rEhre fir vielseitige
dias A Verwendung im
e : UKW-Gebiet dar-
N il steilt
4 / N nung wird {iber einen Sockelstift zugefithrt —
Bild 3 linksj. .
A itfr—/ % > Diese Triolfen ﬁndtleln imﬂ UEW-Geblet als
N e - ; Hi-Verstiirker, Misch- un#f Oszillator-Réhren
Kathodk s Melol-Rrbirnding. ~;e:erdumg, 2. B. Typ2C 40, Dio 2C 43 it
Heroll etwas gréferen Anoden- und Katodenflichen
liefert bei 300 Volt und 40 mA 3 his 10 Waft
g Bild 4. Rohre mit Metall-Hohlriumen, die die Cuiput. Die GL 559 ist eine Diode. Die Firma

Gitter- und Anodenkopplungsschieifen

Bild 2. Prinzip der Scheibenrihre

Die Gegenmalnahmen miissen vor allem dar-
auf abzielen, die Zuleitungsiingen, die die
schidlichen Selhstinduktionen darstellen, her-
abzusetzen, bzw, sle durch Flichen zu er-
setzen. Auf dem Gebiet der Schwingkreise
fiihrt das z. B. zur Anwendung von sog. Topf-
kreizsen, von denen Bild1 eine Méglichkeit
darstelll. Dabei bilden die Flichen der
beiden Siempel die Kapazilit, wihrend die
Selbstinduktion durch die Hohlraumwand ge-
bildet wird und zu denken ist als Parallel-
schaltung aller Selbstindukiionswege (schraf-
flert), was den erforderlichen niedrigen Wert
ergibt,

Die Ausnutzung dleses Prinzips in der Réh-
rentechnik hat zur Entwicklung der Schei-
benréhren gefiihrt, Anode und Ratode sind
hierbetl nicht mehr durch diinne’ Zuleitungen
mit: den anderen Schaltelementen verbunden,
sondern ragen als massive Stempel mit ver-
nachlfssigharer Selbstinduktion zu beiden
Seiten der ,Scheibe” herein, Das Gitter ist
als Host aus Einzelstiben dazwischen im Aus-
schnitt einer Scheibe gehaltert (Rild 2), die
durch die Réhrenwand nach auBen ragt und
so ebenfalls eine nahezu selbstindultionsfreie
Zuleitung darstelit, Eine derartige Konstruk-
tion wurde erst méglich durch Anwendung
einer neuen Technik, die es erlaubt, vakuum-
sichere Schmelzverbindungen zwischen Metall
und Glas herzustellen fin Deutschland wurde
Keramik anstelle von (flas verwandt). Die
Ankopplung der Kreise an duflere Elemente
wird, wie angedeutet, durch Kopplungsschiei-
fen mit anschliefenden konzentrischen Leitun-
zen oder durch Rohrleitungen vorgenommen.
Wihrend des Krieges entwickelie die ameri-
kanische Firma International General Electric
auf diesem Prinzip die wegen threr charak-
teristischen Form sogenannten Leuchiturm-
rijhren (lichthouse tnbe), die jetzt fir den
tffenilichen Verkauf freigegeben sind,

Auf dem Sockel der Leuchtturmrdhre bauen
aich in verjlingenden Stockwerken auf (Bild 3);
der Zuleitungsraum, durch einen Metallman-
tel abgeschirmt (dessen Abschlufidecks gleich-
zeitig einen Teil des Katodenankopplungs-
kondensators bildet), der Katoden- Gitter-
Raum, der Gltter-Anoden-Raum und der
nach aulfien ragende Anodenstempel (daher
auch die Bezeichnung ,external anode tube').
Damit ist aber erst ein Element der beiden

enthalten
heit onterdrickt und absolut sindeutige
Verh8ltnisse geschaffen. Gleichspannuags-

miflig liegen die Hohlrdume auf Gitter-
potential — die Anode ist in die chere Ab-
schirmplatte fseliert eingesetzt und die Ka-
tode kapazitiv gekoppelt {Katodengleichspan-

Eitel-Mc Cullough, Tne., San Brune, Califor-
nien, baut eine solche Rohre 3 X 10 CA 11/
2 C 39 (groBte Hohe T om, Durchmesser 3,2 em)
mit 100 Watt Anodenveérlustleistung, die ge-
elgnet ist, bei Frequenzen Lis iber 500 MHz
(60 cmy) 25 Watt abzugeben.

Fir Empfangszwecke diirfte die Leuchiturm-
réhre bald {berall in die Fernseh- und FM-
Technik eingehen. Ing. A. Miller

Hohere Leistung beim DKE pentodenaudionRVI2P 2000

Die Verbundrihre VCL 11 besteht aus einem
Tricden- und einem Pentodensystem. Das
Triodensystemm wird als Audien wverwendet
und steuert die Endstufe, die durch das mit
12 mA Ruhestrom arbeitende Pentodensystem
dargestellt wird, Wenn nun diese beiden Stu-
fen infolge einer defekten VCL 11 durch je
1 RV 12 P 2000 ersetzt werden sollen, so ist
das Wesentlichste, daB die Ersatzrfhren auch
richtlg ausgeniitzt werden, wohei vor allem

RVIZP2000 RVIZPEN0

o 2] Q8Me

t__, G2 J‘ﬁ"l

I | 0ur |
" &

6\ veLrr

Bild 1. Umsuckelungsschema fir 2 X RV 12 P
2000 an Stelle der Réhre VCL 11 7

ihr grofer Tnnenwiderstand und thre Steilheit
beachtet werden miissen. Auf den ersten Blick
scheint nun die einfachste Lisung die zu sein,

‘die RV 12P 2008, die in die Audiohstufe ein-

gesetzt wird, als Triode zu schalten (Gitter 2
und 3 an Anode) und genan wie das Trioden-
teil der VCL 1! arbeiten zu lassen. Fiir das
Pentodensystem der VCL 11 wird sinngemal
die zweite RV 12 P 2000 als Pentode eingesetzt,
Da eine Pentode groBere Steilheit und grife-
ren Innensyiderstand hat als eine Triode, so
ist auch die Verstirkung eines Schirmgitter-
Audions grifler als die eines Trieden-Audions.
Die RV 12 P 2000 wird also, wenn sie in der
Audionstute zls Tricde arbeitet, nicht richtig
ausgeniitzt. Die Praxis bestdtigt dies: Als
Schirmgitter-Audion ist die Verstirkung der
RV 12 P 2000 bedeutend hoher, dementspre-
chend steuert sie die Endrb}lre besser aus und
grisfere Lautstirke ist die” Folge.

Praktische Ausfithrung
Wie Bild 1 zeigt, werden Gitter 2 uind 3 nicht
mit der Anode verbunden, sondern wir legen
Gitter 3 an die Katode und Gitler 2 bekommt
itber 0,8 ML) seine positive Vorspannung vom
Gitter 2 der Endpentode. Aullerdem wird ein
Beruhigungskondensator von 0,05-—0,1 kF zwi-
schen Gitter 2 und Katode geschaliet.
Ottwin Schultze-Berghoff

Brummverringerung bei DKE

Beim DKE und auch anderen Empiingern ist
die Anodenspannung der Audionrihre nicht
gesiebf, Be] Verwendung kleinerer Siebkon-
densatoren im Netlzteil kann man nun eine
bedeutende Brummverringerung erreichen,
wenn man diese Spannung siebt, teilweise
auch doppelt slebt. Der Brumm wird schwi-
cher und die wvorher noch etwas wverzerrte
Wiedergabe bedeutend klarer,

Hang Jirgen Struve



Spulenséitze fiir den
Einbereichsuper 1600 kHz

Viele Leserwilnschs befessen #ich mit dym Einboreich-Smper.  Inshesemdars warden gie
Spulenduten dringend bandtigt. Wis haben dec Eoastrukisur dlesar so beliabten nod ere
folgroichen Sehallung pebeten, dis arforderlichen Datpn mitsnteilsn nnd elnige prokliscks
Hinweine zor Technik des 1600 kHz-Supers rc geber.

Die Beschaffungsschwierigkeiten, auf dle man heute beim Bau grifie-
rer Empfiinger std0t, haben das Interesse fir den Einbereichsuper stark
belebt. Die alten FUNKSCHAU-Leser wissen, dall eln solches Gerét
1934 unter dem Namen , Volkssuper“, kurz ,,V5“ genannt, veriffent-
Heht worde, Seine billigste und damit populdrste Form hat dieser
Klelnsuper durch Verwendung aller wesentlichen Telle des VE 301 W
in Audion, Endstufe und Netztell erreicht.

Man kinnte natirlich heute an dleser Schaltung -manches anders
und zeitgemifler machen — man miiite sie vor allem dem ,.Zeitalter
der RV 12 P 2000 anpassen — doch da ihr Kern gesund und wieder
zeltgemil 1st, sollen die Spulendaten in den folgenden Ausfiihrungen
bekanntgegeben werden.

Frither wurden flir den VS grundsttzlich Fertigfabrikate als Spuien-
sitze empfechlen, weil der ESelbstbau zu viele Fehlermdglichkelten
mit sich bringt: Schlechte Kondensatoren, schlecht geldtete oder
mangelhaft abisolierte Hi-Litze, ungeeignetes Hf-Eisen. Heute bleibt
nichts anderes iibrig, als Selbstbau unter bestméglicher Vermeldung
der genanmten Fehlerguellen, notfslls mit elnigem Ausprobieren ver-
schiedener Materialien, was vielleicht gerade den gewlegten Funk-
praktiker reizen wird.

vor Antenna L M2 L Jwe Das
2= — Gifter  Eingangsiilier
ongsregler
& s Dag PFilter sitzt
e rwischen Anten-

4 J_
3 ne und detn Emp-
L7 fangsgitter der
Mischréhre und
hat die Aufgabe,
den Empiangsbe-
l relch von 150 bis
= 1300 kHz durch-
zulasgen dagegen
im Splegel-Fre-
quenzberelchvon
Rild 1. Fingangsfilter 156—1500 kHz Die Widerstinde 3350 bis 4700 kHz
300 und 700 {) kinnen eingespart werden, wenn maen zy sperren, da

1

<

l

Wikelidper
o)

20—

——

die Spulen ganz oder feilweise aus Widerstapdsdraht sonst Kurzwel-
wickelt lensender und
Pfelfstellen

mitter im Mittelwellenbereich erscheinen wiirden. Das Filter darf
nicht einzelne Teile des Empfangsbereiches resonanzartig stark he-
glnstigen, weshalb dle Spulen kilnstlich stark beddmpft wurden. Sle
lassenn sich ohne weiteres
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Bild 2, Beim VE-Super, einem aus dem VE umgebauten Einbereich-

super, befindet sich links unter der Audionrhre das Eingangsfiller,
am Platz der Kdfigspule die Mischrdhrenfossung, zwischen dieser und

dem Abstimmkondensator die Oszillatorspule. Das Zf-Fiiter hat
unterhalb des Chassis Platz gefunden.

rollen kénnen. Abschirmung ist, wie bel den anderen Spulen, nicht
notwendig, doch milssen wir alle drel Spulensidtze so einbauen, dal
sie moglichst wenig aufeinander koppeln {Bild 3).

Das Zi-Bandfilter

Hier handel{ es sich um ein verlustarm auszufithrendss, kritlsch
gekoppeltes, kiinstlich entdimpftes 1600 kHz-Bandfilter. ,Jkritisch® ist
die Kopplung dann, wenn die Bandfilterkurve gerade noch einhockerig
{8t und bel weiterem Ann#hern der Spulen zweihdckerig wird. Der
Jkritische” Abstand der beiden Spulen héngt von deren Streufeld
ab, das je nach Wicklung verschieden ausfillt, weshalb der Abstand
von 50 mm von Achsge zu Achse mit einem ,,ca.” angegeben wurde. Es
empflehlt sich, die erste Spule erst nach elnigen Versuchen end-
gliltlg zu befestigen,

Hf-Eisenspulen wurden nicht vorgesehen, obwohl sle an sich besser
wiiren, well fiir 1600 kHz nicht jedes Hisen geeignet ist. Da vielfach
keine Moglichkeit hesteht, Hf-Eisenmeli-
technisch zu priifen, ist die Verwen-
dung wvon Luftspulen sicherer, wenn
auch nicht ganz so guf, Es ist unnétig,
genau auf 1800 kHz abzustimmen, wenn
nur beide Filterkrelse unter sich fre-
guenzgleich sind, Es gentigt daher, nur
die Sekundirseite mittels eines Trim-
mers nachstimmbar auszufithren. Ein
primirseitiger Trimmer wére nur not-
wendig, wenn die Zwischenfregquenz

wild auf Hartholz- oder Per-

Wickeldaten des- Z{-Filt
tinaxrollen wickeln., Die be- ki B R S

Wickeldaten des Eingangsfllters

sonderen Daémpiunpswider-

stinde konnen dadurch ein- Ly = 48 Wdg., 200,05
gespart werden, dall man dle L: = 48 Wdg,, 200,08
Spulen ganz oder teilwelse Lz = 10 Wdg., 20%0,05

mit Widerstendsdraht wickelt.

L; = 90 Wdg, 01...02 LSS Bild 3. Die einzelmen Spul

5 . Spulen
L: = 90 Wdg, 0,1...02 LSS des Filters miissen jeweils
Ls = 220 Wdg., 0,1...02 LSS senkrecht zueinander ange-

ordnet terden

Dies ist folgendermalfien ge-
~iat: Man wickelt zunéchst mit Widerstandsdraht, priift aber von
t zu Zelt mit dem Ohmmeter den Widerstand des sufgewickelten
ulenteiles; sind die vorgeschriebenen 360 bzw. Y00 Chm erreicht, so
schneidet man den Widerstandsdraht ab, litet einen Kupferdraht an
und wickelt mit diesem his zum
Erreichen der vorgeschriebenen
Gesamtwindungszahl weiter; cder

A2

~~

ausgerechnet mit der Oberwelle eines starken Senders zusammen-
fallen wilrde, der natiirlich zur Vermeidung von Pfeifstérungen
ausgewichen werden tnuf; in diesem Falle bekommt der Primérkreis
drel Windungen weniger und einen Trimmer, wie der Sekundérkreis.

VS azK REN 504 RES 164

man milt oder rechnet sich vor
dem Wickeln die ndtige Lange
Widerstendsdraht aus. Eine feste

x| Sl

Bauvorschrift-wird hierfiir nicht
angegeben, weil erfahrungsge-

miB Widerstandsdriihte AuBerst
schwer beschaffbar sind und da-~ 4
her jeder mit dem Material und
der Stirke selber zurechtkom-
men suchen mull, dle er gerade
auftreibt., Wichtlg ist, dafi die
Spulen senkrechi zueinander in
drei Raumachsen montiert wer-
den. Die Kondensatoren kinnen
an dieser Stelle, da das Filter
kiinstlich bedémpit ist, Papier-
kondensatoren sein,

v
k&

Der Oszillator

Dies ist eine démpfungsarme
Litzenspule mit fester Riick-
kopplung, die it einem nor-
malen Drehkondensator von ca. =
500 pF - Endkapazitit (Trimmer unndtig) zwischen 1756 und 3100 kHz
schwingen mul: (mit etwns Reserve an beiden Enden des Abstimme
bereiches). Die Anfangskapazitit des Drehkondensators mud durch elnen
Kondensator von 100 bis 150
pF kiinstlich erhéht werden.
Wir wickeln dle Spule auf
einen Zylinder von 25 mm La
Durchmesser, den wir uns auch Ls
ausZeitungspapier zusamren-

>

Wickeldaten des Oszillators

20 Wdg., 200,05
14 Wdg., 200,05

| \r75v

AN 5%

il
: i 2e? w4
wr 2] S
. Ll B
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3 ZufF FI s
T 3k

pH—

I

Bild 4. Schalibild eines zum Einbereichsuper umgebauten VE.
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Der Abgleich erfolgt so, daf man die Rilckkopplung des Audions
gerade ebén zum Einsetzen bringt, und nun (ohne Empfang eines
Senders) den Trimmer langsam durchdreht, bis die Riickkopplungs-
schwingungen wieder
aussetzen. Dieses Spiel
wird einige Male wie-
derholt.

Audion ~Gitter

Trimmer Allgemelne Hinweise

Es sei daran erinnert,
dal der Einbereichsu-
per einen guten Sperr-
kreis braucht, der bei
kurzgeschlossenem Os-
zillator so einzustellen
i5t, daB keinerlei Emp-
fang oder Gerdusche
mehr durchschlagen. —
Aych der Eingangsreg-
ler ist wichtig; mit un-
geeigneten Potentiome-
tern wird man oft einen
guten Teil der Empfind-
lichkeit herschenken,
was daran zu erken-
nen ist, da@ der Fern-
empiang bei direktem

Kaorthode

b Q. 50 ——=

B'iId 5. Zf-Filter 1660 kHz. Das Filter darf

nicht oder micht zu eng abgeschirmt werden.

Ferner miissen verlustarme Kondensatoren
benutzt werden

AnschluBderAnten- 2z Sowinganode

ne an das Eingangs- e T e T )
filter lauter wird. 2. Schwinggrtter

Und vor allem: Kei- wiof

ne falschen Erwar- Sopf-Drebkono.

fungen! Dasz Wort

wSuper® lEBt meist (4

mehr erwarten, als
von jeder Gerade-
aus - Schaltung, Das
muB beim Einbe-
reichsuper etwas

elngeschrinkt wer-
den, da dieses Gerit
infolge seiner pgro-
Ben Einfachheit an
Empfindlichkeit und
Trennschirfe eines

+
Bild 6. Oszillator 150—1500 kHz. Der Abstimm-
kondensator hat eine Kaopazitdt von 500 pF, der
Paralleikondensator C besitzt 100—150 pF und

guten Normalsupers T BT, Sin

nicht beranreichen kann. Auch hinter dem Zweikreiser wird der
Ainbereich - Kleinsuper meist etwas zuriickbleiben, wenn der Zwei-
kreiser guten Gleichlauf und gute Kreise besiizt. Da aber gerade
diese Forderungen oft nicht erfiillt sind, weil penaue Zweifach-
Drehkondensatoren oft eine Seltenheit sind, fahrt der Funkfreund
mit dem Einbereichsuper, der von Grund auf die Gleichlaufschwie-
rigkeiten und dije Wellenbereich - Umschaliung vermeidet, natir-
lich besser, als mit einem mittelmiBigen oder schlechten Zwei-
kreiser, auf jeden Fall aber besger als mit dem besten Einkreiser.
Der Einbereichsuper liegt also in der Fernempfangsleistung zwi-
schen gutem Einkreiser und gutem Zwelkreiser und hat den grefien
Vorteil gréfiter Einfachheit in Aufwand, Abgleich und hinsichtlich
Bedienung. Hans Jirgen Wilhelmy

Sind Réhren mitr schiechtem Vakuum

noch verwendbar?

Das luftleergepumpie HRéhreninnere, das sogenannte Vakuum, darf
nur geringste Bestandteile Luft bzw. Gas enthalten. Die Réhrenher-
steller streben ein mdglichst vollkommenes Vakuum an, da daveon
schlieflich das datengetreuve Arbeiten: einer RShre abhingt. In jeder
Réhre verbleiben noch Reste von Gas- bzw. Luftmolekiilen oder lésen
sich spiter aus den Elektroden, die, solange der Gasdruck ca. 1075 Atm.
nicht uberschx:eitet, auf die Elektironenmission keinen merklichen Ein-
ﬁpB haben. Die Grife des Gasdruckes ist bei Réhren mit mindestens
einem Gitter elektirisch meBbar und ist mit der hierzu notwendigen
mathematl_schen Bedingungen nur dem Theoretiker von Bedeutung.
Der Prakiiker hingegen interessiert sich dafiir, sobald die Vakuums-
verhaltmss_e anfangen unnormal zu werden, die Giite des Vakuums
sinkt und im Beirieb starke Verzerrungen als Folgeerscheinungen suf-
treten. Die Welterverwendung solcher Rohren fiel dann aus, da an-

C scheinend noch keine Regenerierméglich-

2 keit daflir gefunden werden konnte. Fach-
leute erwogen, die Gasreste im Innern der
Réhre chemisch zu binden, indem man
die Getterpille in einem starken Hochfré-
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cheteee

- Rohre auf 0,1 MOhm,

Wir eninehmen s8us den obigen Aus-
fihrungen, daB ein nur hoher Gitterwi-
derstand Rgp eine positive lonenladung
begiinstigt. Hinsichtlich Démpiung bei
Hochfrequenz- und Frequenzbeschneidung
bei Niederfrequenzverstirkung ist ein ho-
her Wert des Gitterwiderstandes aber un-
umpiinglich, Erniedrigt man den Gitter-
widerstand Rgz elner vakuumschlechien
so Bt gich ein,
wesentliches Zurlickgehen des Anoden-
stroms und der damit wverbundenen Ver-
zerrungen feststellen. In manchen Fillen
konnte die Rohre weiter betrieben wer-
den (Bild 1). Um jedoch keinen Verlust 4
der tiefen Frequenzen zu erhalten, mufiie altern N ijbertrqgen im
der Kopplungskondensator auf 4,1 pF {Cs) Gitterkreis

erhiht werden, Noch besser, jedoch umsténdlicher ist das Einsetzen
einer Niederfrequenzdrossel, die den hier gewlinschien niedrigen
ohmschen {Glelchstrom-) Widerstand (ca. 5 kOhm) und eine hohe Im-
pedanz besitzt. Selbst Réhren mit relativ schiechtem Valkuum kénnen
auf diese Art und Weise noch eine Zeit lang ihren Dienst verrichten.
Bisweilen leiden such Vorstufenrdhren an Vakuumverschlechterung.
Dann findet in den Vorstufen oft gar keine Verstirkung mehr statt,
weil die an den Schwundregelwiderstinden (Rys) hervorgerufene Ge-
genspannung die Arbeit der an der Regelleltung liegenden Rohren
vollkommen sperrt. Es genligt meist schon die fehlerhafte Réhre von
der Schwundreglung zu trennen und den entsprechenden Gitterkreis
direkt an Masse (Null) zu legen (Bild 4). Hanna Schweitz

Bnlaasen neuer Bohrer =

Es wird meist (ibersehen, daB neue Spiral- und Gewindebohrer meist
in glashartern Zustand geliefert werden. Wenn man sie ohne weiteres
verwendet, braucht man sich nicht dsritber zu wundern, daf sle bei
erster (Jelegenheit abbrechen. Man versiume es also nie, alle Bohrer
hellgelb anzulassen. Dies muB mit grofier Vorsicht geschehen, da-
mit nicht eine zu weitgehende Enthirtung {durch die weiteren AnlaB-
farben erkenntlich) eintritt. Man wird die Erhitzung also am hinleren
Schaftende mittels einer miBig heilen Flamme vornehmen und das
Erscheinen der hellgelben AnlaBfarbe abwarten. Sowie sich diege {iber
den ganzen Bohrer ausgedehnt hat, erfolgt das Abschrecken in kal-
tem Wasser. Eckart ¥Klein

Bild 2. Anordnung einer
Nf-Drossel L oder eines

_,_[ b

quenzfetd zum Glithen bringt. Yon einem
praktischen Gelingen {st bisher noch nichts
C bekannt, Eine andere M#glichkeit, solche
B Rohren welterverwenden zu knnen,
1laBt sich durch hier vorgeschlagene Um-
g gehungsmaBnahmen des Réhrenfehlers er-
1 reichen, wvorausgesetzt, daff es sich um
P Réhren handelt, bei denen der Prozell der
K T Vakyumsverschlechterung nicht zu weit
G b vorgeshchritter; ist. Zudem sel gesadgt. daB
N es sich um eine - im Inieresse der mit
Blld 1. Beseitigung derVer- pipron knapp versehenen Werkstitten —
zerrungendurch kieineren zeitbedingte Lés handelt
Gitterableitwiderstand - e L
Ehe wir nun auf die besagten Umgehungs-
malnahmen néher eingehen, wollen wir uns die Erschelnung als solche
und ihre Folge, die Ursache der starken Verzerrungen vor Augen
fiihren, Die in anormal gréferer Anzahl vorhandenen Gasmolekiile
werden durch die zur Anode fliegenden Elektronen in positiv geladene
Ionen und Elektronen gespalien. Wahrend letztere den gewdhn-
lichen Weg ebenfalls zur Anode nehmen, wer-
den die positiven {) Ionen von dem negativ
vorgespatinten Steuergitter angezogen und fie~
Ben — Gber den Gitierwiderstand Ry — zur Katode
ab. An R entsteht eine der negativen Vorspan-
nung entgegengesetzte, Tonen“-8pannung, die die ne-
gative Vorspannung um einen gewissen Wert ernjed-
rigt. Da es sich bei der Elektronenbombardierung
meist ure einen relativ langsam anlaufenden Prozel
zu handeln scheint, schaukell sich nach der RShren-
inbetriebnahme erfahrungsgemil der Anodenstrom
langsam — infolge Sinkens der Gitiervorspannung —
auf einen hohen, oft zweifachen Wert hoch, soweit
der Netztell dazu Uberhaupt in der Lage ist. Der
Arbeitspunkt verschiebt sich, die Anode wird (iber-
lastet, die zu verstirkenden Wechselspannungen wer-
den zur Kennlinienkriimmung hin verlagert und die
Folge sind starke nichtlineare Verzerrungen, Ahn- e
liche Vorginge spielen sich ab, wenn der Kopp- e
Iungskondensator vor dem Steuergitter nicht den er- p.?-l'
forderlich hohen Isolationswiderstand mehr besitzt, 2
Hier ist es aber eine pogitive Fremdspannung, die
die Betriebsdatenverfiilschung verursacht, Durch
Auvswechseln des Kopplungskondensators ist der
Fehler behoben.

Bild 3.
Schwundgeregelte
Vorstufen

1

1
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gs, R 95,
Bild 4. Eurzschliefien der Schwundregelspennung.
Gestrichelte Verbindung und Kondensator fallen
weyg. Kaltes Spulemende hot direkte Massever-

verbindung



DATEN der RV12P2000

In groBer Zabl wird zur Ersatzbestckung die wiederholt besprocheme kommerzistle Pentode
RV 12 P 2000 verwendet, Sehr b#ulg werden dis K¥hren aug Unkeaninis mit falachen Be-
triebsdaten eingesetzt, wobei aig oft mi! tberbelestung arbeiten und, uv. U. nach wexnigen
Wochen, tauk werden. Da das Ringbuch our in den wenigaten Fillen zughnglich mein dirfte,
wurden die Eemnlinien eizer fabriknemen Rohre aoigensmmen. Elng Zusammenstellung em
Schlod gibt die (euch prekiisch erprabten) basien TNafes.

Die Kennlinien zelgen das typische Biid einer Hf- {(u. Nf.-) Pentode,
Ahniich der AF 7 oder EF 12, womit das Wichtigste (ber Verwendungs-
zweck, Leistungsmoglichkeit usw. bestimmt ist,

Bild I zeigt das Kennlinienfeld fiir Ugs == 100 V, in erster Linie also Hir
Hf-und Nf-Vorverstirker. Es ist ratsam, hierflir die Schirm-
gltterspannung noch zu erniedrigen, z. B, auf 753 V (Rihrenschonung).
Der Verstirkungsgrad sinkt nicht erheblich.

Fir Leistungs-und Endstufen gilt Bild2 (Ugz = 200 V). Die
Konstruktion der giinstigsten Widerstandsperaden ergibt die unten
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Bild I. Kennlinienfeld fiir Uye = 100 V (Hf- und Nf-Verstdrkung)

angefithrten Optimalwerte. Ferner eignet gich hier wvorziiglich die
Tricdensehaltung, die zwar geringere Ausgangsleistung, dafiir aber
griBere Gitterwechselspannungen vertriigt. In Bild 3 wurde aus Sicher=
heitsgriinden das Bremsgitter an Katode belassen, was aber nicht -
hedingt erforderlich ist. Sehr gute praktische Resultate ergibt die
normale Gegentaktschaltung.

Eine ganze Anzahl kommerzieller Gerate, z. T. mit mehreren Hi- und
Z{-Stufenr, arbeiten mit dieser Rihre mit Schwundregeluncg,
An sich war fir diesen Zweck die RV 12 P 2001 vorgesehen, die aber
gehr selten zu finden war. Die , Regelkurven” der P 2M0 zeigt Bild 4,
Man sieht, daB bei gleitender Ugz bis zu —20 V ausgeregelt werden
kann. Bemerlkt sei, daB die keineswegs ideale Kurve naturgemil Ver-
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Bild 4. ,,Regelkurven’ der RV 12 P 2000
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Bild 5. I;2/Uga-Kennlinienseld

Betrieb als HF-, ZF- und NF-Verstiirker

den normalen Oszillatorschal-
fungen (Rilckkopplung, Kato-
denkopplung, ECO usw.) fir
Mischstufen, MeBsender u. dgl.
auch Leistungsabgabe (Steuer-
stufen his 2'W Qa}, Maximal=
und Betriebswerte wie bei
Endstufen. Erwithnt sei noch
die Moglichkeit, dem Brems-
gitter eine Vorspannung zu
geben, was z. B. bel der E¥F 14
bekannt und pgebrauchlich
war, worauf nicht niher ein-
gegangen werden soll, In Ex-
tremfillen schaliet man Gz
wnd Gs zusammen (Tetrode),
wobei aber Ugats S % Ua
gein mub.

Als Mischrihre 186t sich
die Rohre wie andere Hf-
Pentoden verwenden, und
zwar entweder In additiver
Mischschaltung (mit einer
Réhre, wie in den Anfangs-
zeiten deg Supers) oder in
multiplikativer Mischung mit
rweiter Oszillatorréhre. Die
Oszillatorfrequenz wird auf
das Bremsgitter (seltener
Schirmgitter) gegeben. Die
Vorteile, etwa auf Kurzwellen
(Rauscharmut! sind bekannt.
AlsDiodengleichrich-
ter 1Dt sich jede Elektrode
verwenden, sehr glnstig ist
das Zusammenschalten won
G1—Go—G3—A zu einer ein-
zigen Diodensirecke. Fiir den
Normalhbedarf eriibrigen sich
die Kennlinien, r

Als Netzgleichrichter
kommt unter keinen Umstin-
den ilber !1mA Stroment-
nahme in Frage; so arbeitet
die Ribre an der obersten
Belastungsgrenze. Fiir hihere
Stromstarken ist zumindest
ein Parallelschalten mehre-
rer Rihren erforderlich {bes-
ser Frockengleichrichter).
Um fiir abweichende Be-
triebsdaten die Kennlinien zui

zerrungen, Kreuzmodulation usw. mit sich bringt, wenn Anspriiche Maximazaldaten: | U, 220V Uyz 140 V (Kalispannung 250 V)
gestellt werden. Die Praxis zeigt jedoch, dal nur in sehr unginstigen N 2 W N2 03W
Fallen eine merkliche Verschlechierung eintritt. Vorteilhaft wird nur 1 4 AT Uy Ilit] v
b etwa —8...—10V geregelt. k i S MO RU1MQ
Die Verwendung als Schwingungserzeunger erfaubt neben Bpy MQ B3
EEEENEERET T T ] ST E TTT 1] Betriebswerte; | U, 210V Uz TV
AREEEERE BB il o Fofa, S BN S UEEEN N. 2w Nez 04...01W
- APz | +1-I DA N I, 2mA Tpe 045V fe bei Uyt —235V
: —+ L =fllg) i} + L prees] Bieni s
C Ry e e e fenet SRlars
SR droguet 56 (XA Bl TN %' Ryz 05MQ |R 15MQ
e =HAHH Rig 45kQ | Cpa <O00SPF 1 oo
T L L TN SENERaE Cgk 33403 | Ca  81203pF!
PP # a5 . i :,i; N <G Botrieb cls Lelstungsverstiirker
FAEEENE B B
I R ﬁ T -7 Maximaldaten: U, 20V Ugz 225 YV (Kaitspannung gleich)
Tt : == = -8 Ny 2W | Na 0IW
SHRENES : 5 a g2 ]
1- 4 LT—H%—«.‘Z e e e 2 T, 11mA | Ry 0,5MQ bei Ugs 4 10V
ZaiNENNENNNNNN-_=== #  Prakiische Arbelisdaten (Ub 200 V)
R Wb 6 4 20 KN W W W0 X W W
V] ~— — Yyl Audion:
Bild 2. Kennlinienfeld fiir Vga = 200 V (Leistungs- u. Endverstirkung) B 1MQ Rgz 1...2MQ R,02...03MQ
Ugs 0V Ry2  01...0,3 MQ bei Drosselkopplung
NaW, 0 Ug, V] Hf-Verstirker:
BE ll [ I } 1T 2w 1] 1_*17‘] ] 4# Ugr —25V Rgz 0,15 oder Spannungsteiler 2X0,1
ARERTRE » : SRAEE R) 600 Ohm MQ, bei gleit. Ugs 0,2 MO
o B P20 —f- BEEE Ni-Verstarker:
1] e 1T Ugt —3V { Rgz 1...2MQbeiR,02MQ
BRI X gl 2 Fi 2...3kKOhm 2MQ  bel 03MQ
|| Ja =ftlgy) i 0,5—1 M2 bei . 01 MQ
ISENE g als Triode (groferer Aussteuerbereich):
. ‘ Ugr —5V R, 02MQ bei Ry 8k
: 61 -1 9,1 MQ bei Ry 5kQ
HE § DS 7 (7 2775 Endstufe:
§ 11/ S/ . (Pentode)
L S | ‘ / 7 Ugt — 65V | R 900 Ohm Ug=U, R,25—30kD
+ -1 ‘ -0 Uga —5 V| B 600 Ohm Ry 0,02 MQ
— (Triode)
[’jg 28 40 W W W W X W W Ug —5 V| R 55 Ohm R, 20kQ
% Bild 3. Kennlinienfeld fiir Triodenschaltung 2”7 Ugi —10 V| R 45k0 bis 30 kQ
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Regelsp.
(verzogert)

Biid 7. Demodulator, Regelspannungszerzeuger und Nf-Vorverstirker
(Funktion entsprechend EBC 11 usw.)

finden, ist in Rild5 daa I;z/Ug:-Kennlinienfeld gegeben, das eben-
falls wie die ibrigen Bilder die maximale Belastungsgrenze angibt.

RVI2P200 Spezlalschallungen

Durch lhren gescnderten Brems-
gltteransehluf ist die Rbhre
universell verwendbar.
Kommerzielle Gerite
verwenden aus réhren-
# technjschen - Griinden
(nur einen Typ!) viel-
fach Kunstschaltungen,
Die Bilder 6 biz 8 zejgen
drei solche Beispiele,
dle sich noch vermeh-
ren lassen. In jedem
0én2  solchen Falle ist sorg-
ﬁ;T filtige Entwicklungs-
=

1L
Wiwor

e

arbeit, oft mehr oder
weniger Kompromif-
lésung nétlg. Die gegen-
whrtige Réhrenknapp-
heit zwingt aber zu
derartigen Ldsungen.

RVI222000
| el

SoF

Regeise.
{veradgerd)
Bild 8. Demoduletor und Regelspannungs-
erzeuger (Funktion einer EB 11 usw.)

Auch auf die Reflexschaltung
sei nochmals hingewlesen, die
die ROhre infclge lhrer Klei-
nen Abmessungen oft mit er-
stauniicher Unempfindlichkeit
gegen Schwingungen, Hf-Rlick-
kopplungen usw. arbeiten 148t.
Ferner arbeitet die R&hre bis
Zu 300 MHz elnwandfrei, 158t
sich in stufenweise véllige Ab-
schirmungen elnbauen, so daB
sie fiir Versuchs- und Mef-
gerlite (HI-Rohrenvoltmeterl)
geeipgnet iat.
Da der Gitterstromeingatzpunkt
bel .13V liegt, 1st die max.
Ugi aff
bei der Pentode 3.7 bzw. 28V.
(Sprechleistg. 0,6 W)
bal der Triocde 2,8 bzw. 62V.
{Sprechleistg. 0,1...0,3 W)
Wolf Gruhle

Reparatur von Elektrolytkondensatoren

Als Ursache fiir das Versagen von Elektrolytkondensatoren wird sehr
oft Kapazititsverlust angegeben, der auf Austrocknen zuriickzuflihren
sein soll. Bel der niheren Untersuchung dlterer kapazitidisloser Elek-
trolytkondensatoren wurden jedoch andere Ursachen festgestellf
Vielfach ist der Verlust der Kapazit8t darauf zuriickzufiibren, dald der
Anschlufi der Plusfolie an der Austrittsstelle aus derm Wickel durch
chemische Einfliisse abgefressen wird. Es kommt nun darauf an, die-
sen AnschluB wiederherzustelien. In #hnlicher Weise ktnnen Elektro-
lytkondensatoren mit Kurzschiufi wiederhergestelll werden, wobei
man den Wickel aufwickeln muf}, bis die Durchschlagstelle gefunden
ist. Die Isolation der KurzschluBstelle kann dann mit einem Stlick-
chen Papier vorgenommen werden.

Bei der Reparatur schadhatter Elektrolytkondensatoren hat sich fol=
gendes Verfahren bewiihrt. Die belden Aluminiumfolien werden frei-
gelegt und nach rechts und links herausgefaltet (Bild 1). Dlese nach
beiden Selten herausragenden Enden werden dann vierfach aufge-
wickelt, wie Bild 2 zeigt. In der Hegel ist die Plusfolle mit Aluminium-
oxyd als geeignetem Isolstor (berzogen und hat eine welfigraue Farbe.
Die Aluminiumifolie ist metallblank, sofern es sich micht um Stapniul
handelt, Die Polaritit (Minus- und Plustolie) 1d8t sich leicht mittels
Ohmmeter feststellen. Man verstiickt die Papierzwischenlage am End-
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Bild 6. “— 0000 —"__}—=+
Zf « Uberiagerer mit Schwingguarz
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stlick des Wickels, wo dle heiden Folien nus dem Wickel herausragen,
durch zusiizliche Strelfen Papier zu beiden Seiten der Flusfolie, wik-
kelt das Ganze fest zusammen und klebt den Wickel mittels Kiebe~
streifen fest. Die Follen werden dann 50 leng abgeschnitien, dal sie
belm Umlegen nicht {iber den Wickel herausragen, Auf die Enden der
Folien werden nun kleine Klammern aus verzinktem Elgenblech ge-
setzt (Reste von alten Becher- oder Elektrolytkondensatoren}, Das
Ganze wird nun nochmals in elnen etwa 2 em breiten Paplerstreifen
eingewickeit und wieder mit einem Klebestreifen festgelegt. Sodann
legt man Pappschelben auf beiden Seiten an die Offnungen auf den
Wickel und legt die Folien um. Seltwirts durch die Umhiilllung steckt
man noch Dréhte hindurch, die an den Klammern festgeldtet werden,
wobel es sich empfiehli, fiir den Plusfolienanschlull isollerten Draht
zu verwenden (Bild 3), Nachdem der so fertiggestellte Elektrolytkon-
densator mit einern Ohmmeter gepriift worden ist, wird er vergossen.
Zum Schluf wird das Ganze in Olfarbe bzw. Lack, oder noch besser
in Wachs, Stearin oder Paraffln eingetaucht.

Die Fehler an Elektrolytkondensatoren sind recht verschieden. Manch-
mzl ist die Plusfolle angefressen, besitzt also lauter Licher. U.U. ist
trotzdem eine Reparatur méglich, wobel der Kondensator nur gerin-
gen Kapazitéstverlust hat. Oft ist auch nur das AuBlenstlick schlecht,
wihrend das Innere des Kondensators keine Fehler zelgt. In diesem

verpeler

J Kiommer

Rild 3. So werden die
Angchliisse des repa-
rierten Elektrolytkon-
densators hergestel™*

neyiefen

Kommer Roppscreiven

AnschiuBardnte

Bild 2. Aufwickein
der hergusragenden
Enden bei der Repa-

Bild 1, Die freipe-
iegten Aluminium-
folien werden mach
rechis und links raiur von FElekiro-

herausgefaltet lythondensatoren

Fall mub das AuBenstiick abgeschnitten werden, Ein Kapazitiisverlust
bis zu rund 50% 188t sich in den meisten Fillen in Keuf nehmen.
Mehrfschikondensatoren kann man auseinandernehmen und aufiren-
nen. -Doppelelkos mit einer gemeinsamen Minusfolie kann man glelch-
falis auftrennen, wobel die Minusfolie entsprechend zurechtzuschnei-
den ist. Nach der Reparatur besitzen Elektrolytkondensatoren zuerst
einen sehr niedrigen Widerstand, wie Kondensatoren, die ganz auf-
gewickelt waren und manchmal beinahe KurzschiuB haben, Es mul
also ein VermehrungsprozeB durchgedithrt werden. Falls keine Polung
mehr feststellbar Ist, nimmt man das Chmmeter zu Hilfe. Bei richtiger
Polung steigt der Widerstand, wiéhrend er bei falscher Polung ab-
nimmt. Wenn der Widerstand bel einem Ohmmeter nicht mehr an-
stelgt, s0 legt man die Betriebsspannung Gber einen Vorwlderstand
unter Verwendung elnes Voltmeters an. Fells dle Spannung nicht
mehr steigt, ist der maximale Ohmwert erw
reicht, Stelgt die Spannung am Konden-
sator zuerst an, um dann plétzlich wieder
abzufallen, s0 muB der Kondensator sofort
abgeschaltet werden und ist mit entsprechend
niedriger Spannung zu betrelben. Erreichen
Elektrolytkondensatoren nicht den erforder-
lichen minimalen Chmwert, s¢ muf man sie
mit entsprechend geringerer Spannung-arbei-
tenn lassen. Ein Elektrolytkondensator fir
550 V mit einem Ohmwert mit 50 k{2 1403t sich
immerhin noch gut als Katodenkondensator
gebrauchen, Wenn sich nach dem VergieSen
der Ohmwert des Kondensators verschlech-
fert, s0 ist dies ein durch die Erwirmung

Bild 4. Aufbau
entstehender Vorgang. Auf kelnen Fall darf
das Wasser in die Elektrolytkondensatoren Naﬁelele:c;{::g:‘konde».-

gelangen, Bedingung bel der Reparatur ist,
daB mit grofer Sorgfalt und Sauberkeit vorgegangen wird.
Auch bel Naflelektirclytkondensatoren kommen, wenn auch seltener,
Kapazititsveriuste und Kurzschluf vor. Bel KurzschiuB kann sich nur
der Kérper im Innern verbogen haben. Man &ffnet den Kondensator
vorsichtig, damit keine Lauge verlorengeht. Gréfte Sargfalt ist bel
der Offnung und SchlieBung der Falzdichtung anzuwenden.
Bel Kapazithtsverlust izt entweder infolge Undichtigkelt die Lauge
ausgelaufen oder der Korper hat mit dem Rontskt keine Ver-
bindung. Der Kdrper wird belsplelsweise bel Philips-Elektrolytkon-
densatoren auf den nach unten flihrenden AnschliuBholzen aufgenietet
{Bild 4). Wenn die Lauge an der Nietstelle sindringt und Oxyd bildet,
ist der Kondensator defeki. Durch Nachnieten 148t sich der Konden-
sator nicht reparieren, doch kann man versuchen, elnen kriftigen
Wechselstrom hindurchzuschicken. Fur den Fall, dafl die Lauge pus-
gelaufen ist, 1803t slch eine Reparatur nicht mehr durchfiihren.
Joachim Selmke

‘Winkslachraubenzlehar mit Getricbhe

Der Funkmechaniker muf hauflg an fast unzuginglichen Stellen
Schrauben lockern oder anziehen. Ist er auf die Verwendung norma-
ler Schraubenzieler angewiesen, so sind oft zeitraubende Hilfsarbel-
ten durch Aus- und Einbau hinderlicher Einzelteile, die den Zugang
zi den fraglichen Schraubenkdpfen versperren, nicht zu umpgehen.
Winkelschraubenzieher leisten hier hervorragende Dienste. Die nor-
male Bauart ist allerdings nur in seltenen Fillen anwendbar, da der
Raum fir das Herumschwenken des Schraubenzlehergriffes nicht im-
mer vorhenden ist. Idea?! ist da-
gegen der ebgebildete Winkel-
schraubenzieher mit Kegelradge-
triebe: in dem kleinen Gehduse be-
finden sich zwei Kegelzahnrider,
von denen das eine auf der Achse
der Schraubenzieherklinge, dag an-
dere auf der des Drehknopfes sitzt.

Bild 1. Ansicht des
Winkelschraubenziehers
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Erwaitarung der MeBheraichg ‘Bastimmung vor ehmschun Wldenﬁm:lam, Scheinwidersifnden,

MeBbrileken zur Ermittiong onbekanater B- wné C-Werle,
tnd dariber hinans anch vop Selbstinduktioner mif! Hilfe
antuschaltender Normalien, haber groBe Yerbreitnng ge-
fondes. Thre echnelle nnd einfache Bedienbarked, sowie
die wniverselle Einsatrmbglichkeit schoden [hoea einen
weiten Freundeskreis. Wir heuten sie miz Wecheel-
oder Gleichstrombricken (Philoskop nod Wheatstone'sche
Brilcke). Beide Arlen haben WVar- fnd Nachteils, Deshald
nall hier pine Mofbrlicke beschrleben werden, die die
Vorteile Deider DBriidrenarten vereinigt ond dariber hin-
aus ermeiterte Mel- und Anwendusgsmbiqlichkeiten bietel.

Arbeitswelse des Gerdites

Bei den {iblichen Briicken erweist sich in der
Praxis eine gewisse Unvollkommenheit als
Mangel, Mit einer Gleichstrombriicke erreicht
man zwar bel der Ermittlung von Widerstén-
den beachtliche Genaulgkeiten,
hirt ihre Einsatzmiéglichkeit schon auf. Die
Wechselstrombriicke gestatiet zusiizlich das
Messen von Kondensatoren und Selbstinduk-
ticnen (bel vorhandeneti Vergleichsnorma-
lien), aber man stoBt bereits auf Schwierig-
keiten, den rein ochm’schen Widerstand einer
“.autsprechererregung oder einer Nf-Drosgel
md dergl. zu bestimmen, da das Ergebnis
durch die Briickenstrom-Frequenz gefilscht
wird. Dariiber hinaus 1st das Bestimmen von
Indukiionswerten erschwert, da es hiaufig an
bekannten Vergleichsnormalien mangelt.

Die neue Melbriicke wurde deshalb ohne er-
hebliche Aufwandserhdhung fiir belde Briik-
kenstromarten eingerichtet und es ergab sich
weither bei ihrer praktischen Anwendung
noch kein Fall, wo man nicht unmittelbar
alles Vorkommende hitie messen Rinnen.
Man kann nun, je nach den verfligbaren Tel-
lert, zwei Wege der Abstimmanzeige gehen.
Einmal unter Anwendung eines Galvano-
meters, zum zweiten mit einem trighelisloser
arbeitenden maglschen Auge. Kleine Vor-
und Nachteile dieser Anzeigemittel sind be-
langlos und heben sich praktisch auf. Da die
Ankopplung einer Abstitnmréhre gegeniiber
einemn Galvanometer nicht die gleiche sein
kann, so soll hier vorerst die Galvanometeg-
schaltung erldufert und die Verwendung eines
magischen Auges als Nullindikator einer klel-
nent Zusatzbeschreibung iiberlassen werden.
Die Briickenspannung wird der Heizwicklung
eines Transformatora entnommen und bei
Messungen mit Wechselstrom durch einen
Umschalter an die Bricke gelegt. Das Briik-

aber damit -

Kondensatoren wnd Sslbs!mdukf_ionaﬂ —~ Wahlweise Glaid\- tnd Wechselstrom rur Brickenspeisung

kenstrom-Minimum wird nach richtlger Be-
reichswahl mittels Schalter durch Einrege-
lung des 5 k) groBen Potentiometers Ry er-
reicht. Zu seinen beiden Beiten liegt je ein
fester Briickenwiderstand von 500 £). Die Be-
grenzung des Briickenstromes, der beim Mes-
sen kleinster Widerstandswerte am griBten
ist, geschight durch Rp mit 200§}, Er verhin-
dert bei Gleichstrom die Uberlastung des
Gleichrichters G311, Bei hocheohmigen Messun-
gen ist infolge des kleiner werdenden Briik-
kenstromes der Abfall an Rp belanglos upd
hei niederchmigen AnschluB ist die Briicken-
empfindlichkejt infolge der kleinen Werte
noch ilberaus grof. Bei Wechselstrom legt
der Schalter 82 den Briickensirom an das
Steuergitter der Verstirkerriihre EF 12, die
vom gleichen Transformator geheizt wird,
Uber einen Kondensator won 0,1 ist nun
das Galvanometer J dber einen Gleichrichter

T

Bild 2, " Riickansicht der Universalmepbriicke

angeschiogsen, Dieser Gleichrichter ist aus
vier Scheiben einer Trockenglelchrichtersiule
in Graetzschaltung selbst herzustellen. Die An-
schaltung des Galvanometers an den Gleich~
richter erfolgt iiber die Umschalter 83, 4,5.
Um das Instrument vor ldngeren Uberlastun-
gen zu schiitzen und zur besseren Nullpunkt-

~kontrolle wurde der Druckknoptkontaki: Dr

vorgesehen, der nur bei Messungen beiatigt
wird. Die Jeweilige Empﬁndllchkem wird mit
dem Regler R, eingesteilt, der in vorliegen-
dem Faile 1k groB ist, Beim Fehlen rines
geelgneten Galvanometers kinnen auch an
seiner Stelle zwei Buchsen vorgesehen wer-
den, an die man von auBen ein bereils vor

EF2
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Bild I. Schaliung der Universcimepbriicke

FUNKSCHAU 1947 { Het 2/3

Bild 3. AuBenansicht der Universalmegfhbriicke

handenes und auch anderweitig verwend-
bares ma-Meter mit méglichsi hoher Emp-
findlichkeit anlegt. Wird die HBriicke mit
Gleichstrom betrieben, dann schaltet der Um-
schalter 5 auf den Gleichrichter Gli, der
wie oben beschrieben, hergestellt ist. Um
einen vollig oberwellenfreien Brilckengleich-
strom zu erhalten, ist ein Elektrolvtkonden-
gsator hoher Kapazitdt notwendig. Messungen
am Katodenstrahloszillografen haben ergeben,
dafl mit 100 uF ein vallig sauberer Bricken-
gleichstrom erreicht wird. Diesmal wird die
EF 12 nicht benutzt, sondern der Bricken-
sirom mittels S« unmittelbar an das Galvano-
meter gelegt, wobel der Gleichrichter Gls
iiber Sa3, Ss4, S5 abgeschaltet wird. Da bei
vorliegendem Gerdt aus Materialgriinden ein
kleiner, gesonderter Heiztransformator ver-
wendet wurde, ist auch die Heizung der
EF 12 {iber den Schalter Sg abschaltbar ge-
macht worden, Der dadurch auftretende Span-
nungsanstieg kommt den oberen R-MMeBbe-
reichen zugute. Die Spannung an der offenen
Briicke betrdgt dann ca, 10 Volt, Die Anoden-
spannung erhilt die EF 12 {iber einen zweiten
kleinen Transformator, der ungetdbr 200 Volt
abzibt und dessen Spannung mit einem klei-
nen Trockengleichrichter gleichgerichtet wird.
Zwischen Lade- und Siebkondensator (je 4 uF)
liegt ein Siebwiderstand von 5 k.

Einzelteilanordnung

Im Bild 3 sechen wir links oben das Anzeige-
Galvanometer, darunter links den Druckknopf
und rechts davon den Empfindlichkeitsregler.
Darunter, in der Mitte linkas, liegt der Bereich-
schalter mit folgenden Bereichen: 1€, 108,
100 0, 1 kQ, 10 kO, 100 kY, 1 MOQ, 100 pF,
1000 pF, 16000 pF, [!1 1 ung 10 uyF, sowie
Schalterstellung ,,Briicke’* zur Anschaltung
fuflerer Normalien. Rechts is{ die Ablese-
skala angeordnet und in der unteren rechten
focke befinden sich die AnschluBbuchsen , N
und ,X. An der rechten Seitenwand ist der
Schalterknebel zur Umschaltuneg ,, GGleichstrom~
Wechselstrom". Der Umschalter selbst ist ein
finfpoliger Walzen-tImschalter, dem auf ein-
fache Weize 7weil weitere Kontakte hinzuge-
setzl wurden, Wir sehen ihm auf Bild 2 im
unteren Teil des Gerdtes. Hinter dem Schal~
terknebel ist die Erdungsbuchse unmittelbar
am Gehduse hefestigt. Die weifle Hilse (inks
unten), ist der Anocdengleichrichter (10mA),
darither sgitzen die beiden Transformatoren.
Neben thnen befAndel sich die Verstédrkerrshre
EF 12. TTher der Rohre ist die profite Nor-
malie, der Becherkondensator 10 uF, angeord-
net, mit dem sich Kondensatoren bis zu 100 nF
messen lazzen. Rechts oben sitzt das Galvanc-
meler (Rilckansicht). Darunter, zum Teil ver-
deckt, sitzt der Bereichumschalier mit den Nor-
malien. Die Bricke des Verfassers arbeitet
ohne Spannungsumschaltung noch mit 100V
Netzspannung, ohne Beeintrichilgung der
Melmaglichketten. ‘Tiie Geridte-Abmessungen
sind: 230> 150 x 70 mm.

Normalien nnd Mefmiglichkelien

Die eingabauten Normalien besitzen die oben
angefithrten Werte. Je geringer ihre % -~ To-
lerapz ist, um so genauer wird die Briicke
arbeiten. Man verwende nur einwandfreie
Kondensatoren, wobei die kleineren Werte -
keramische Kondenzatoren sein sollen. Die
Widerstands-Normalien werden gegebenen-
talls nach dem Strom-Spannungsverfahren,
unter Rertcksichtigung der jeweilipen Mef3-
instrumcaotenwiderstinde, ermitielt. Die MeaG-
mbglichkeiten sind folgende: Widerstdnde
von 01 (b bis 10 MC. Kondensataren {auch
FElektroiytkondensatoren) ven 10pF bis 100 p#,
wobei bel den kieinen Werten die Briicken-
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kapazitit (ca. 15—20 p™, in Abzug zu bringen
ist. Um die Briicke keapazitiv zu symrmetrie-
ren, ist es nach ihrer Fertigstellung notwen~
dig, in Schalterstellung , Briicke” durch Ein-
setzen eines sehr kleinen Trimmers In den
Briickenzweig N oder X die kapazitive Mitte
zu erreichen, die bei der Skalenzahl 1 Hegen
muB. Das ist erforderlich, um dis Leltungs-
kapazititen der Schaltung zu kompensieren,
Bel dem klelnsfen R-Bereich ist eine starke
Verdrahtung bis zu den Anschlulbuchsen er-
forderlich, um auch hier In die Messung ein-
gehende Leitungswiderstinde zu vermeiden.
An dieser Stelle sei betont, dalB in vielen Or-
ten das Wechselstromnetz kapazitive Unregel-
mébigkeiten aufweist, die nur mit praktisch
kaum aufwendbaren Mitteln heseitigt werden
kénnen. Beim Messen kleiner C-Werte zeigt
gsich dsher trotz guter Erdung des Gerdtes
ein verschieden hohes MeBergebnis in Ab-
hingigkeit der Polung. Dies tritt belspiels-
weise auch beim , Philoskep” auf, Den tat-
sichlichen Wert erhélf man, wenn die beiden
verschiedenen MeBergebnisse gemlttelt wer-
den. Bel C-Messungen ist die Briicke grund-
gitzlich zu erden!

Neben C- und R-Werten lassen sich mit et-
was Ubung auch der Verlustwinkel! von Kon-
densatoren und der Gilitefaktor von Spulen
bestitnmen, je nach der bis zum Maximal-
ausschlag nétigen Empfindlichkeitsregelung
von R;. Den Scheinwiderstand ven Trans-
formatoren, Drosseln, grofen Kernspulen usw.
messen wir in Schalterstellung ,,Wechsel-
strom*, den rein chm’schen Widerstand hin-
gegen in Stellung ,,Glelchstrom®. Die Induk-
tion — ohne Anwendung von Vergleichsnor=-
malien — errechnet sich hel einer Netzfre-
gquenz von 50 Hz:

L) = V Rsg® — Rf - 314,
wobel Ry der Widerstand bel Wechselstrom

und R der Glelchstromwliderstand ist. Die ”*—@—b

Zahl 314 ist der Einfachheit halber gleich ein~

gesetzt, wenn man 50 Hz zugrunde legt. ES .5

ist das Produkt sus: 2xf (f ist die Briicken-~
frequenz in Hertz).

Skalenelchung

Eg mag auffallen, dafl troiz erwelterter Mef3-
bereiche und MeBmdaglichkeiten die Bedien-
barkeit des Geriites eine HuBerst einfache
bleibt. Dies wurde bei der Konstruktion auch
angestrebt, um im Betrieb eine recht einfache
und damit schnielle, fehlerlose Einstellung zu
erreichen., So wurde auch darauf verzichtet,
mit ein und derselben Skalenteilung bei
B- und C-Messungen zu arbeiten, da man
sonst. — infolge Ges umgekehrten Verhaltens
von Widerstinden und Kondensatoren — die
Brilckenanschlfisse hitte umschalten miissen.
Dafiir wurde die einmalige kleine Mehrauf-
wendung fiir elne zwelte Skalenteilung ge-
macht.

Man scrgt vor der Eichung der MeBbrilcke
dafiir, daB der Zelger zwel Endanschliige er-
hilt, die kurz vor den beiden Drehwinkel-
endenn des Briickenschleifers liegen. Damit
wird ein mechanisches Verdrehen des Zel-
gers gegen die Schleiferachse und somit eine
Verstellune verhindert. Die Skala selbst soll
recht proB gein, um mdglichst genaue Ab-
lesung und geringste Eichfehler zu erreichen.
Man zeichnet sich am AuBenrand eine Grad-
teilung, die mindestens den gesamten Zeiger-
drehwinkel umfafBt, Danach schaltet man
einen Drehwiderstand (beisplelsweize 1000 £3)
an die Buchsen . X stellt den Bereichschal-
ter auf 100 und elcht nun, -—— nachdem man
.gich vorher den Drehwiderstand, der mit
elner Grad-Skalenscheibe wversehen {st, ge-
nau durchgeeicht hat, — die Briickenskala.
Die C-Skala ist gegenléuflg und wird ohne
weltere Messungen erreicht, indem man stets
die Zahl 1 durch die jeweilige Zahl der R-
Skala teilt, Man triégt die o gewonnenen
Werte auf einen weiteren, inneren Tellkreis
auf. Zur Vereinfachung der Ubersicht wurde
bei vorliegendem Gerdt die R-Eichung in
schwarzer und die C-Eichung in roter Tusche
ausgefithrt. Werner Pinternagel

Ea gibt keine VT 2 NI

Entgegen andors Jzntenden Pressemitieilukgen weiten wir dar-
aul bin, dab weder von Telefunken nock vem Philips-Valve zur
Stromversorgung won Gerdfen mit der Rdbrs VEL 11 gine
Spezialvibys des Typs V¥ 2 N heraosgebracht wird, Wia
aus ungerm Berichf | VEL 11, sina neue interessants Rihre'',
hervorgeht, kann als Gleichrichiersihre der normale Binweg-
gloichrichter VY 2 bepuizt werden. Fritz Eunxe

o

Bei der Verwendung eines Oszillografen wird

Vergleichsspannungsgerat fiir Katodenstrahl-Oszillografen

Eichung erfolgt Meziiappn

hiufig als Mangel emnpfunden, dall man zwar zweckmif[igerweise )
einen Vorgang auf dem Rildschirm beobach- in Effektivwerten.
teri, liber die angelegten Spannungen jedoch Sollten grobere
griBenordnungsmifig wenig aussagen kann. Spannungen als 30
Fast jeder Oszillograf ist mit einem Verstir- Volt eff. bestimmt
l;e;] : v:rs%hen gm}] le- weﬁderi,d %EBII.
iglic ie tellung > b sich natiirlic
des Empfindlichkeits- Yergleiohssoannungseerat  dng Gerdt ents
reglers (Eingangspo- sprechend di-
tentiometer, Gittervor- mensionie- L e e B
spannungsregier) des ren.Einfacher 2 ‘ s =0 ‘ =
Verstirkers, der dann «*®, |ist es, um < W s g e W
durch ein geeignetes . . N 7Rg P
Verfahren geelcht sein " o
mull, oder zusitz- sergizicren
liche Messungen — O—t—s O nstirfer-
z. B, durch Rohren- #erz o S : i o Gngang
voltmeter — geben —l f
ungefihre Aussagen
{iber die Hihe der angelegten Spannung, = = o N
Spanpungsverglelcheverlahren s SRR 2k m& :::1;; er

Man bedlent sich daher zweckmaﬁiggrweise
des Spannungsvergleichsverfahrens. Die Ver-
gleichswechselspannung wird fir kurze Zeit
anstatt der MeBspannung an die Eingangs-
klemmen gelegt und s¢ mittels Spannungstei-
ier eingestellt, daB ihre Amplitude der des
MeBvorganges entspricht. Aus der Stellung
der geeichten Grob- und Feinspannungsteiler
188t gich die Héhe der Spannung ablesen. Da
dle Oszillografenverstdrker Uber einen wel-
ten Bereich freguenzunabhingig sind, 143t
sich der 50-Hertz-Netzwechselstrom zur Spei-
sung des Vergleichsspannungsgerites verwenn
den. Wichtig ist, daB die Speisespannung der
£U/F Spannungsteiler konstant ist. Es lieSe
Getesg i 27 slch in den Primér-
oder Sekundir-
Stromkreis des

£

Transformaters ein
Amperemeter ein-
fiigen, das in Reihe
mit elnem Regel-
widerstand geschal-
tet ist, mittels dem
man von Hand
einen genau fest-
geleglen Strom ein-
stellen kann, so dab
slch am Spannungs~-
teiler die Eichspan-
nung ergibt. Ein
eleganteres Verfah-
ren ist, mit zuto-
matisch konstant
gehaltenen  Span-
nungen zu arbeiten.
Hier gibt es zwel
Hauptmiglichkej-
ten: Magnetische L
Spannungsaus- :
gleichhalter oder in
den Stromkreis gelegte Eisenwasserstoff-
widerstiinde, Fiir dle meisten Zwecke ist
das zwelte Verfahren ausreichend, denn es ist
daz bedeutend billigere, Der Regelbereich
eines Widerstandes EU VI geht von 110—220
Volt bel 200mA; bel einer normalen Netz-
apannung von 220 Volt soll an ihm eine Span-
nung vonr 1556 Volt abfallen. Der Transforma-
tor ist so zu dimensionieren, daB man an der
Prim#rwicklung ca. 65 Volt erhilt, Bei einem
Ubersetzungsverhiilinls von 2:1 ergibt sich
eine Sekundérspannupg ven ca. 32 Voit. An
ihr liegt der Spannungsteiler von 50kQ, der
somit eine Einstellung von 0 hLis 30 Volt ge-
stattet. Die abgegriffene Spannung kann mit
einem weiteren; aus
festen Widerstinden
und aus elnem Stufen-
schalter bestehenden
Spannungsieiler noch- ©
mals um feste Gro- sngong
Benordnungen geteilt o
werden. Es ist 20 aus-
gebildet, daB sich eine A
ausreichende Uberlap- )
pung der Bereiche er-
gibt. Dag Potentiome- Bild 3. Fester Span-
ter erhalt zwel Skalen, nungsteiler filr Mef-
0—20 und 0—100. Die spannung

Bild 2, Schaltung
des Vergleichsspon-
nungsgerites

———— .0 Xt
2ME
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auch eine TUbersteue-

;S rung des Verstdrker-

eingangs zu verhindern,

fiir die MeBspannung feste Spannungsteiler

zu verwenden. In Bild 3 ist ein solcher pge-
zeigt, der die Spannung im Verhilinis 1:10 ur
1:100 zu teilen gestatiet, Es lassen sich dat

Spannungen bis zu 3000 Volt eff. bestimmers

Heinrich Brauns

FACHPRESSESCHAU

Minlcturempidnger

Popular Mechanics Januar 1946, 137 und Jull
1646, 213.

Uber den bisher wohl kleinsten Empféinger
werden néhere Angaben gemacht, Die dulie-
ren Abmessungen dieses 5-Réhren-Supers be-
tragen mit Batterien 7.5X2%13 cm, also etwa
die Grifle eines Zigarettenetuls, Dag Gerdt
besitzt Mischrithre, zwel Zf-Verstirker, eine
Gleichrichter - Nf -« Verstiitkerstufe unéd elne
Endrihre. Die Rihre (Reytheon CK 505 Ax},
eine direkigeheizite Pentode (Uf 0,75 Volt,
Ua 45 Volt) ist etwa 2% ¢m lang, flach und
15 em dick und wurde wihrend des Krieges
in Geheimwaffen (autom. zfindenden Granaten)
verwendet. Die ,,Verdrahtung® einschlieflich
Widerstinde wird auf ein kleines keramisches
Plittchen In Silber bzw, Kohlemasse aufge-
tragen (mit besonderem Stift ,geschrieben').
Die Kondensatoren-sind winzige beiderseitig
versilberte keramische Eldtichen. Eine Laut-
sprecherkonstruktion ist noch nicht gelunpge
gehirt wird mit kleinen, #ulleriich fast w
sichtbaren Kopfhirern, die Zuleitung wirkt:
gleichzeitig als Antenne. Auch ein kleiner
Verstirker mit gleichen Abmessungen wird
gezelgt.

Faksimiledrucker

Electr. Jng. Junt 1946, 232, Pop. Science Juli
1736, 134 w. a.

Eine neue Art der Nachrichteniibermittiung
scheint sich in USA, durchsetzen zu wollen:
die Fixierung des gesendeten Materials (Bild
cder Schrift) in kleinen achreibmaschinen-
groflen Druckern, die an eln wvorhandenes
Rundfunkpgeridt (sllerdings fiir Frequenzmo-
dutation) angeschiossen werden. In 15 Minu-
ten werden vier Seiten (Format 30%231 cm)
= 4000 Worte iibertragen. Oberste Grenze der
Lesbarkelt bis etwa 300 cm® pro Minute, Die
zu iibertragende Frequenz liegt bei T7...13
KkHz (105 Abtastzellen pro ecm) Der Empfin-
ger-Drucker enthilt eine 120 Meter lange
Rolle chem. priparierten Papiers (ausreichend
fiir 24 Stunden Dauerempfang). Eine rotie-
rende spiralfdrmige Druckerschneide wird
dhnlieh wie belm Hellschrelbverfahren auf
das Papier gedruckt (e nach den empfange-
nen Impulsen). dag an disser Stelle durch
Stromflud schwarz gefiirbt wird. Ende dieses
Jahres werden In 15 Groflstidten Sendungen
beginnen, Anfang 1947 der Verkauf von Ge-
rdafen. In Zukunft stellt man sich abends sel-
nen gewliinschten Sender und seine Schaltuhr
ein und wird dann morgens zum Friihstlick
die neuesten Bilder und -Nachrichien, in der
ecigenen Hausdruckerel gedruckt, wvorfinden.

3 Wolf Gruhle



TECHNIK o TRANSCEIVER-GERATE

Die Technik der Transceiver, das sind trag-
bare Kleingeriite, deren Rohren und Bauteile
umschaltbar wahlweise zum Senden und zum
Empfang dienen, ist in den USA. seit etwa
1935 bekannt. Wihrend der letzten Kriegs-
jahre war es der amerikanischen Funkindu-
strie und den Amateuren moglich, durch An-
wendung von 1,3 V-Eichelrohren und durch
die Fortschritte im Bau der Trockenbatterien
einen neuen Transceiver-Typ zu schaffen: das
Handie-Talkie. Bei einem Gewicht von gut
2 kg vereinigt so ein Handie-Talkie auf einem
Raurn, nicht viel grifer als dem elnes Tele-
fonhirers, Sender, Empfinger, Batterien und
eine ausziehbare Antenne,

Die nftigen Batterien werden u. a. von den
Everready-Werken unter der Bezeichnung
MINI-MAX hergestellt (Satz 2,50 Dellar). Der
gedringte Aufbau wurde durch Verwendung
etwa 3 mm hoher aufeinandergeschachtelter
Elemente tmdglich, deren plattenférmige Ban-
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Bild 1. Schaltung eines ,,Hondie-Taikie™-
Gerdtes nach dem Ultreoudion-Prinzip

teile (Kohleschicht, Elektrolyt- und Depolarisa-
tor=-Schicht, Zinkplatte) durch einen Pref-
stoff-Falzring zusammengehalten werden, Der
Standardiyp mit 67,5 V hat bei 8 bis 11 mA
Entladestrom eine Betriebsdauer von 25 hbis
50 Stunden.
Zwei typische Schaltungen aus den amerika-
nischen Zeitschriften QST April 1846 (Bild 1)
und CQ Januar 1948 (Bild 2) seien hier als
Beispiel gebrachi. Es wird bei diesen Ge-
riten allgemein die Uliraaudion-Schaltung
verwendet und in der Empfangsstellung die
Pendelriickkopplung {(zur Erzielung einer ho-
hen Empfindlichkeit) durch Anlegung einer
§ ‘tiven Spannung Gber einen hochohmigen
ﬁierstand an das Steuvergitter erzielt. Lei-
haften der Schaltung einige Mingel an.
Ein selbsterregter Sender, der in diesem Fre-
guenzgebiet Leistung abgeben soll, ist ohne
besondere Mafnahmen niemals frequenzstabil
zu betreiben. In einem Geradeasusempfinger
wire die Sendung nur schwer, in einem
Super gar nicht aufnehmbar. Der Superregene-
rativempfinger
sber hat wezgen |
des stéindigen A
Pendelns seines
Arbeitspunktes
ein sehr breites
Empfangsband
{die Unselelktivi-
tit  stirte in
dem wenig be-
setzten Frequenzband bis-
her nicht), 50 daR dieser
Fehler den Mange! des Sen-
ders ausgleicht. Das CGerit
erfiillt jedenfalls so seimen
Zweck und auch das dem
Superregenerativempfinger
eigene Raugchen in den

Teleskop-
Antenne

messungen wirkungsvoller Antennen zu kom-

men. Fir die in den USA. zum Verkehr inner- -

halb eines Gebiudes verwendeten Transceiver
mit Ankopplung der Antenne an das Licht-
netz ist dagegen der Bereich um 100 k¥Hz am
wirkungsvollzsten, Die Technik der Trans-
ceiver-Gerdte 148t infolpe der vielseitigen An-
wendungsméglichkeiten noch manche Uker-
raschungen erwarten Ing. Alfred Miiller

Ein neuves
Mischréhrenprinzip

In den USA, verwendet man jetzt eine Dop-
peliriode mit getrennten Katoden als Misch-
réhre (z.B. TN T). Jedes Systemn hat eine
etwa 15fache Verstirkung und eine Steilheit
von 3—4 mA/V, entspricht also etwa einer
EF 12 in Tricdenschaliung. Wihrend die Git-
tervorspannung der Oszillatorhélfte lm Git-
terableilwiderstand erzeugt wird und die zu-
gehirige Kathode geerdet ist, wird bel der
Eingangshilfte Katodenwiderstand und -Kon-
densator verwendet. Die Kopplung erfolgt
entweder im Katodenkreis ({n BildI #Hbher
den gemeinsamen Teil der Oszillatorspule)
oder fiker eine sehr kleine Hufiere Kapazitit
vor der Oszillatoranode auf das Eingangsgit-
ter (z. B. kurze paraliele Leitung in 1—2cm
Ahbstand), Wegen des nledrigen Innenwider-
standes der Triode mufl der 1. Zf-Kreis eine
kleine Selbstinduktion und eine hohe Kapazi-
t4t aufwelsen.

Besonders im Geblet der ulirakwzen Wellen
bietet bekanntlich die Verwendung von Trio-
densystemen Vorteile. Als wesentlicher Vor-
zug Ist aber der sehr nledrige Rauschwider-
stand dleser Doppeliriode zu nennen, der nur
l1p des besten der komplizierteren Mischréh-
ren betréigt. Auf diese Weise lassen gich in
vielen Fiéllen Vorréhren vermeiden, Vor allem

T I ZF-frers

+

: 'M
|

=4

: Bild 1.
Schaltung der Trioden-Mischstufe

=>4

in Fernsehgerfiten, FM-Empfingern und ent-
sprechenden Vorsatzgeriten wird dieses Sy-
stem jetzt weitgehend vwerwandt.

Ing. Alfred Miiller
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Empfangspausen wird kaum

stéren.
Obwohl diese Gerite fiir alle
Kurzwellen gebrut wurden

75y °

™~

{in der QST Juli 1946 wur-
den 5-Réhren-Handie-Tal-

I

l( 150

1 +1]
e Ll

fifaij

Q

kies mit Quarzeteverung aufl
3885 kH:z fir 15 Dollar an-
gehoten), empflehlt es sich,
gsie unterhalb 25m zu be-
treiben, um zu ginstigen Ah-

o
o
Socke/| fir dulere Bofterien

Bild 2. Dieses ,Handie-Telkie“-Gerdt verwendet eine
Teleshkop-Antenne, die sich genau anpassen 10t
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ROHREN-AUSTAUSCH

Ersatz der DCH 11 durch 2XEV 2,4 P 700

Im Gritz-Batteriesuper wurde dle Mischrbhre
DCH 11 durch 2 Rohren RV 2,4 PT00 ersetzt.
Die Réhrenkombination arbeitet auch bei 2-
Voit-Heizspannung nock einwandfrej. Beim
Anschlul an 2,4-V-Heizspannung ist fiir die

LI BAFIY  DFNT SxRESePAD
(DCH 11)
-9
5&
02w
Bild 1. Heizkreisinderungen
N
Oszillotorrohre *Mischrohre

Bild 2. UUmsockelungsschema 2XRV 2,4 P 706
statt DCH 11

im Gerit vorhandenen D-Rohren ein gemein-
samer Vorwiderstand (5 £2) vorzuschalten
(Bild 1), Das Umsockelungsschema geht aus
Bild 2 hervor. Die Oszillatorréhre ist als Tri-
ode geschaltet. 2 Hans Razb

Hommerzieller Ersalz filr BCH }

D}a die Réhre BCH 1 zu jenen Réhren gehort,
fiir die Ersatziypen selbst aus Hlteren Bestin-
den auch in Einzelfillen kaum mehr vor-

RVI2P2000 RVIZH300

P—
e

oioe 3w

Bild I. Umsockelungsschema zum Ersatz der
Réhre BCH 1 durch die Réhren RV 12 P 2000
und RV 12 H 300

handen sind, ist das Umsockelungsschalthild
unter Verwendung der kommerziellen Typen

RV 12 H 300 als Mischhexode und der RV 12

F 2000 in Triodenschaltung als Oszillator von
Interesse (vgl. Bild 1). Ing. Fritz Kiibne
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Wechselstromnetzteil fiir den DKE

Jeder Instandsetzer kennt den Jammer mit den DEE's, die heute nicht
mehr betrieben werden konnen, weil die Gleichrichterrdhre VY 2 de-
fekt ist; in ihr ist der Katodenanschluf durchgebrannt, als Folge eines
Kurzschlusses im Elektrolytkondensator des Netzteils., Ersatz fiir die
vielen schadhaften VY 2 ist heute nicht zu beschaffen. Aus diesem
Grunde habe ich mich damif befaft, die DKE-Gerdte umzubauen, so
dal sie ohne VY 2 betrieben werden kinnen. Dieser Umbau ist zur
vollen Zufriedenheit gelungen;, umgebaute Gerite Bind seit einem
Jahr und l4nger im Betrieb, chne irgendwelche Stdrungen zu zeigen.
Sie arbeiten genau so sauber und sind auch genau so0 leistungafihisz,
wie zuvor, mit dem Unterschied, dal der neue Wechselatrom-Netzteil
eine wesentlich lingere Lebensdauer verspricht.

An Stelle der VY 2 wurde ein kleiner Netztransformator zusammen
mit einer direkt beheizten Gleichrichterrihre benutzt; alle Einzelhel-
ten des Umbaus sind aug Schaltung Bild | zu ersehen. Zum Netztrans-
formator wurde ein alter, nicht mehr verwendbarer Nf-Transformator
umgewickelt; zls Gleichrichterrthre wurden u. a. folgende Rihren
benutzt, dle glefchfalls meist noch vorhanden oder durch Tausch leicht
zu heschaffen sind: RE 134, RES 164, RGN 354, RE 034 oder &#hnlich.
Man kann jede beliebige Batterierdhre verwenden, bei der man Gitter
und Ancde miteiniander verbindet, utn sie so als Gleichrichter arbei-
ten zu lassen, <

Der Heizfaden der VY 2 (f
wird durch sinen Wider-
stand von B00 Chm er-
getzt. Ist der Heizfaden
der VY2 nock in Ord-
nung, s0 kann man die
Rohre natfirlich in jhrer §
Fassung belassen; sle
dient dann =elbst als
.Ersatzwiderstand%, Die
Umschaltung wurde so
durchgefilhrt, dafl sie 4
spiter, wenn die Gleich-
richterréhre VY 2 wieder:
erhiltlich ist, ohne wei-

e TS,

|

f
i

teres  entfernt werden
kann.
Al:s  Netztransformator

kann auch ein heliebiger
Klingeltransformator be-
nutzt werden; die Wick-
tung 5 Volt, I Amp. ist
in der Regel gut geeig-
oet. Der Transformator
wird ohne Kappe ver-
wendet; man benitigt
dann wenig Platz fir ihn.
Auch die in sogen, Spar-
lampen  vorhandenen
kleinen Transformatoren
kénnen benutzt werden,
da sie melst 4 Volt, 0.3
Amp. lefern. Wer den
Transformator selbst
wickeln will (2. B. unter
Verwendung des Kernes eines Nf-Transformators), kann sich an die
Angaben in Bild 3 haiten.

Der mechanische Einbau des Netzieils In den DKE ist aus Bild I er-
sichtlich. Transformater und Fassung fiir die Gleichrichterrdhre wer-
den an der linken Seitenwand angebracht; die Verbindung mit der
Schaltung erfolgt durch einen Zwischensockel, den man von einer
schadhaftenr VY 2 nimmt, Auf diesem Sockel wird auch der 800-03-
Widerstand angehbracht. MMan kann einen gewdhnlichen Stabwider-
stand verwenden; die Belastung betrégt 1,53 Watt.

Der hier beschriebene, vielfach erprobte Umbau zelchnet sich vor
allem dadurch aus, daBl er mit auch heute no¢h leicht erhiltlichen
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Bild 1. Anordnung der nachtrdglich ein-
zubauenden Teile
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Bild 3. Kernblech und Wickeldaten fiir Netztransformator

Teilen und Réhren auskommt und pur wenig Zeit und Arbeitsaufwand
erfordert; trotzdem wird jeder Eingriff in die eigentliche Empfanger-
schaltung vermieden, so dafl der 50 gednderte DKE, schald aine VY 2
verfiigbar ist, sofort wieder mit dieser betrieben werden kann. Man
braucht nur den zum Behelfz-Netzteil filhrenden Zwischensockel her-
auszunehmen und die VY 2 in die Fassung einzusetzen, Da der Um-~
bau leicht auszufiithren ist, dlirfte dieser Vorschiag geeignet sein, viela
heute gtumm bleibende DEE wieder in Betrieb zu setzen.

Rudolf NuBbaum

3

Halziadendeiekie

Zelgen Réhren Unierbrechung des Heizfadens, so kdnnen folgende
Ursachen vorliegen:

1. Der AnschluBdraht im Sockel ist oxydiert und hat nicht mehr ge
niigend Xontakt mit der umgebenden Létmasse. Dieser Fehler tritt
hauptsiichlich bei den modernen Wechselstrom-Endrihren auf. In die~
sem Falle mufd der Ansehlul nachgeltet werden.

2, Die Unterbrechung des Hejzfadens Hegt im Innern der Réhre. Ist
der Abstand der Fadenenden an der Unterbrechungsstelle nur sebr
kiein, dann besteht die Mdglichkeli, den Kontakt wiederherzustellen.
Zu diesern Zweck [egt man iiber eine Glimmlampe und tiber eg-
sprechende Vorwlderstinde eine Spannung von efwa 2000 V Gleich-
strom an. In vielen Fillen wird der Kontakt der Fadenenden wieder-
hergestellt, Ez empfiehlt sich dann, dle Rohre iber entsprechende
Vorwiderstinde aus einem (ileichrichter mit etwa 500 V Leerlauf-
spannung (nur bei Gleich- und Allstromriohren) zu erhitzen. Entsteht
bei der Erwilrmung des Fadens wieder eine Unterbrechung, dano
werden die Enden durch den entstehenden Lichthogen sofort wieder
zusammengeschweiBdi. Zeipt die- Rihre nach mehrmaligem Heizen
keine Unterbrechungen mehr, so kann sle in das Gerit wieder ein-
gebaut werden., Es empfiehlt gich, den Ewmpfinger lingere Zeit zu be-
treiben und dabel Sfters auszuschalten, um die Rihra zwischendurch
erkalten zu lassen. Zeigen sich auch hierbel keine Unterbrechungen
mehr, ¢ darf man annehmen, daB die Reparatur gelungen ist. Réhren
mit einem hdheren Helzstrom kann man unmittelbar aus dem Netz
{iber einen Schiebewlderstand oder iiber CGlithlampen heizen.

3. Bet einigen Gleichrichterrdhren ist der Heizfaden lediglich an einer
Stelle unterbrochen, so daf man durch Klopfen die Enden wieder zu-
sammenbringt. Man schaltet einen (Flelchrichter von 500 ¥V Ausgengs-
spannung iiber einen Schutzwiderstand an die beiden Helzfadenenden
und versucht, durch einent Lichtbogen die Helzfadenenden zur Weifi-
glut zu bringen und sie dann aneinanderzulegen. Der Lichtbogen darf
nicht zu stark sein (zu kleiner Veorwiderstand) und nicht zu lang

dauern, da sonst der Faden wegschmilzt. Zu schwach darf er atw

nicht sein, da in diesem Falle die Fadenendert zu geringe Temperatiur—
haben. Bei sinigen-Réhren gelang das Zusammenschweilen der Heiz-

fadenenden 8o gut, dal selbst bel stirksten Erschitterungen eine

Unterbrechung nicht mehr auftrat. Bel Zwejwegglelchrichterréhren

kann men gegebenenfalls auch den einen Weg totlegen und die Rib-

ren nur noch als EinwegrShren benuizen. :

BohellsmaBige Potentlometerreparatur

Bel der Reparatur fst es schwierig, den Schleifer auf eines
andere Bahn zu setzen. Eine Ubkerbriicking der beschiadigten
Stelle erzielte ich mehrfach durch Blelstiftstriche, die ich
tiber und unter die verbrannten Stellen der Widerstandsmasse
zog. Wenn dle Beschidigung der Mzasse geringfiigig ist. arbel-
tet der Regler wieder einwandfrel und die meist verhiltnis-
miBiz kleine Strecke, auf der infolge der Uberbriickung keine
Regelung erfolgt, 15t insbesondere bhel Klangblenden kaum zu
hemarkan n sn reparierter Regler arbeltet bei mir soit drel
Monaten einwandfrel,

Elekirolytkondonsator ohne Massaverbindung

Ein Radiogerit Baujahr 1837 bringt das fiir schlechte Siebung
charakterigtische Netzbrummen mit héf(lichen Kratzgerdu-
3 schen, Ein versuchsweise angeschlossener Kondensator besei-
tigt diesen Fehler vollkommen. Da liegt der Gedanke nahe,
dal der Kondensator seine Kapazitdt verlor und man ist ge-
neigt, den Kondensator auszuwechseln, Bel dlesem war Je-
doch bel einer Pridfung nach dem Aushau k ein Fehler fest-
zustellen.
Die genauere Untersuchung ergab vielmebr, daR sich zwi-
schen Kondensatorgehiuge und Chassis eine isolierende Oxyd-
schicht geblldet hatte. 5o daB dieser lediglich plusseitige Ver-
bindung hatte. Die Siuberung des Chassis und des Konden-
satorgehinses ergabk wieder einwandfreien Empfang.

Werner Heldkamp




Die Schabling -
Allstrom-Einkreiser mit der VEL 11

Gegeniiber der alten DKE-Schaltung mit der Réhre VCL 11 besitzt
ein mit der neuen Kombinationsréhre VEL 11 bestiickter Einkrelser
wesentlich hthere Empfindlichkeit und gréBere Ausgangsleistung.
Die in Bild I gezelgte und erprobfe Schaltung unterscheidet sich vom.
alten DKE hauptsichlich durch das Schirmpgitterspannungspotentio=
meter {1 M, 0,3 M) und die Schirmgitterspannungssiebung (0,5 uF).
Die negative Gittervorspannung fiir die Endtetrode wird durch Span-
nungsabfall des Anodensiromes erzeugt (Widerstand 260 Q).

Es empfiehlt sich auch mit Riicksicht auf die etwas hihere Ausgangs-
leistung elnen hochwertigen permanentdynamischen Lautsprecher mit
Ausgangsiibertrager Anpassung 9 kQ) zu verwenden. Fritz Kunze
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zwel normale Kondensatoren in Reihen-
gchaltung verwendet. So ergeben zwei
Kondensatoren won je 20000 pF und
1500 Volt — in Reihe geschaltet eine Ka-
pazitdt von 10000 pF und 3000 Volt.
Auch der Isolationswideratand eines
Kondensstors kann von groBer Wich- .
tigkeit sein. Ein Kondensator mit hi- BildJl. Im Netzteil befinden sich
herer Priifspannung wird aber meistens zwischen Anode und Masse der
gsuch elnen héheren Isolatlonswider- Gleichrichterrihren gleich-
stand aufweisen. fails hiichstbelastete Kon-

Zu den heute viel im Handel befind- densatoren

lichen tropenfesten Kondensatoren aus kommerzieller Fabrikation
{bekannt als Heka- oder Sikatroply sei hier erwihni, dad sle sinen
sehr hohen Isolationswiderstand haben und die Spannungsfestigkeit
stets weit Ulber dem angegebenen Wert liegt. Eine Relhe von Sika-
tropkondensatoren konnten 30 Sekunden mit 1000 Vol co und an-
schliefiend mit 2000 Volt — gepriift werden, ohne daB eln Durchschlag

MAMAAMAMAMNNA

=3 feststellhar war. Dabel waren diese Kondensaforen bei einer Kapazitit
THR *; gzme i von 0,1 uF nur fiir 110 Volt Arbeitsspannung gedacht.
L o0pF Fiir griBere Werkstitten diirfte es sich empfehlen, elne Hochspan-
+— nungspriifeinrichtung gem#f Bild2 aufzubauen. Unter Verwendung
- von Hochvoliselenzellen in Delonschaltung und elnes normalen Netz-
JRE VY2  transformators mit 2500 Volt Anodenwicklung 14Dt sich leicht eine
0 Priiffspannung von fast 3000 Volt herstellen. Wer das Gerht
S o Vol hetriebs- uné unfallsicher aufbauven will, kann sich noch einen
— aanel . Druckkontakt nach Bild 4 anfertigen. 2
b7 ] arve Die kleine Miihe der Vorpriifung von Kondensatoren diirfie sich
) [] 2
“ |0 — |
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Bild 1. Schaltung eines Zweiréhren-Einkreisers
mil der Réhre VEL 11 bestimmt lohnen, da
dadurch Reklama-

PRAKTISCHE FUNKTECHNIK

Eondensaforpriligerdt Hir dis Werkstatt
Uher dis Badeolurg der Prifspannvey von - Roll- Bondsogstoret  schaint! man  sick
in viglen Reparetor - Werkstdttan nock nicht vEllls im Kkiaren 2o seln. Wiederhol!
kaun beobnchiet werden, Aefl doreh Verwendung v Eondensatorsz mit  ungenigender
Prﬂlspannnni schwere Schiden In Qerdten hervorgesufan worder. Zu diesem Thema Ist
schon soviol goschriehen wordem, daf es wleh sigentlich eribrigen midts noch - stwar
dariiber zo ugan‘ Deshalb sollen in siner Kurzen Wiederbolung mur die wichiigaten Grgnd-
regeln anusgeden und die Schaltung pinea bewdhrtsn Hochspannungsprlitgerites fir Eorden-
saloren gedracht “werdso.
Die wihrend des Befriebs an einem EKondensator liegende Spannung
solite ein Drittel der Priifspannung nie iiberstelgen. Diese Spannung
bezelchnet man aligemein mit Arbeitsspannung. Bel der Berechnung
der Arbeltsspannung ist zu beachten, dafl an Stellen, an denen eine
Gleich- und Wechselspannuny zugleich auftritt, dié Arheltsspannung
aus dem Gleichspannungswert und dem halben Scheitelwert der Wech-
2MR

Q5uf == Prufling

r—20

0185 uF X soonsmt

Bild 1. In der Endstufe ist —f )

der Klangfarbenkondensa- MR

tor im dnodenkreiz beson- Bild 2. Einfaches Konden-
ders gefihrdet satorpriifgerdt

sglspannung zusammengesetzt jst. So liegen beispielsweise an der
Anode einer EL 11 ungefahr 250 Volt Gleichspannung, Bel voller Aus-
steuerung und normalem AuBenwlderstand steigt die tonfrequente
Wechselspannung auf fast 300 Volt an. Die Gesamtspannung betragt
also tber 500 Volt. Deshalb wiirde ein normaler Papierblock mit 1500
Volt — Arbeitsspannung hier sehr schnell durchschlagen.

Die hochstbelasieten Kondensatoren ira Rundfunkgerfit sind der Uber-
briickungskondensator tiber die Gleichrichterrdhre hzw, iiber die Ano-
denspannungswicklung des Netztransformaters und der Ableitkonden-
sator an der Anode der Endréhre (Biid I und 3}

Eel der Angabe der Priifspannung achie man darauf, ob die Priif-
spannung in Gleich- oder Wechselspannung angegeben ist. Im allge-
meinen gilt die Regel, dall bei Wechsalstrom die Priifspannung um ein
Drittel hither seln soll als bei der entsprechenden Gleichspannung,
Die heutige Materislschwierigkeit wird oft dazu fijhren, dall man statt
cines Hondensators mit hoher Priifspannung an kritischen Stellen

tionen und weitere
Schiden an Geridten E
sicher vermieden > :
werden kinnen.
Glinther W, Wielan

<
Bild 4. Erweitertes Kondensotorenpriifgerit .

FUNKSCHAU-Lesecdienst!

Der FUNESCEAU-Lpserdienat hat dis Anfgabe, die Eeagr der TUNESCEAU weitgehend In . threr
tochnincher Arbpit zu ovoterstiltzan; er sishi sllen Bazishern gegen gimen peringen Unkosten-
betrag zor Vecftigung, Wie bitten allen Anfragen 24 Rpf. Rickpery beizsisgen.
FONHSCRAT-Brlefkasten (fa Anlrage 75 Epi.), Horsisllerangunben {{» Anirsgs 50 Rpt.),
Lltaratur-Auakunit (jn Anfrage 75 Rpf.), Funktschnincher Doerechnwngsdlenst (mit uad
ohue Enltln?nrlnmh!a!‘, Bodingungen n. Epft 7, 1946). Netstransiormatorsn-Berschontigy-
diennf (je Wicklung RM. 1.—, Hlr Soaderiille Sonderpreia).

RYhren-Regenarlernng: Direkt gebeizte Ribren werden zur Zsit vou Lessrn auz den West-
zonen engemommet. Wir biiten um Anmeidung der zu regensrieronden Ribrentypen. Rehrea
kinnan jedock arst nach Bingang der Annahmebesiiligung eingesnndt werdes.

Eeltte RABhpep ohne Zussndungs-Anliorderung singendenl] Regezerierongsantrge sind
a1 FUNKSCHAU-Leserdisnst, Esuowort , Rthrenregenerierang™, zu rishten.
Anmchriftenvarmittlong: Liste dor Cstflichtlinge (24 Rpf. Rilckporto; !rbhere
wnd jefsige Anschrilttn laufend wrbeten), Liste or Brobfhiéndler Minchens vnd des
frinkischez Grefbdindler (48 Bpf.). :

Anychelil dez FUNESCRAU-Loxerdienstes: Schriltieilung TUNESCHAU, 4bfl. Leserdiemat,
13%) Esmpten-Schalldorf, Eotterner Strafie 12. Wir bitten oosere Leser, in sfimtlichen Zuschriffen
beender und gemaus Adresse aunch am Kop! des Schreibuns in Druckbochstebea mozugeben,

Oberfrlinkische Radlo- und Elaktroschou

Dis won der Fa. Erbeck & Salomon, Reyrecth, fir Mitte Yamper 1947 vorgesshese Badin- qué
Elsktrosehan kapn euz technischen Grinden erst im Frihjahe 1947 statifinden. Alle Interessentan
werden asitany des Veransiaiters apf dem laufendsn gehaiten, Fdr alls Teilnehmsr der Am-
gtellong, die sleh anf Brund des frfheren Termlny noch nfcht zu einer Boteiligung entochlopsnn
baber, besieht aleo die Miglichkeit, sich noch nachirliglich zn melden. Die Anuchrift des Ver-
anstelters lautet: Kebeck & Selomon, Beyrecth, Erlenger Sirafie 13, Telslon 3512

Mitarbelter dieses Helles:

Holnz G. Ballauf (12. 1%, 1920, Lanchhammer Ing. A Miller (20. 2. 1914, Kiel)

;"_"":;) . 1 Wi, | PO Nulbaun (11,8901, Ertut
Tty s 116, 6. 7322, Wastlelddel: | gory Raab (20, 5. 1914, Minehor)

Ottwiz Schultze-Bergholf (25. 10, 1921,
Miinghza)

Hanna Schweitzer (21. 1, 1895, Leipzigy
Joachim Selmke (27.5. 1919, Bochum-Werne)
Dipl,-Ing. Herbert Simon (6. 4. 4812, 0ffan-

Werner W. Diefenbach {28. 4. 1911, Darmstadt)
Wall Gruble (23.7. 1924, Eeidelberr)
Werner Heldkemp (6. 10. 1925, Essen)
Eckart Elein (6. 9. 1908, Minchen}

Digl.-Ing. Bezao Eéther (8. 9, 1917, Reluinki) | "4/ ‘
Ing. Frit? Kilhue (8. 2. 1510, Leipsig) Eﬁ:ﬁu{]&;ﬁ‘}qu"’ g delios o

Fritz Eunzg {12.10. 1895, Beslin) Glinther W. Wisten {1, 3. 1922, Berlin)

e L e g N Rane Jirgen Wilhelmy (28, 6. 1915, Vina
Oskar Merz (8. 4. 1803, Alisadl-Reltweil) d6 Mars)
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Sache lanfend hommer-
zlells Rihron BY 12 P 2000,
RY 12 P 4000, RG 12 D 60,
R¥12P 2001, LD1. Auck
Feasungen dafir. Ragdin-Zea-
trale Werner Reckslek, (21a)
}-le:ll Nr. 110 Hher Halle

Girler F 274, 2X F 159,
F 162, F 164, F205, 2X 0
23 B iu kanlen gesucht sdsr
8v. Tausch nach Uhereinkunit,
W. Nordhetf, (21e) Marll W.,
Altmarkt 5.

Kaagie lanlend jedea Foslen
Radiomaterial. Tng. Gostay
Guth, {14a) Salach/Wiiby.

Projektlonsiampen, 30 7.,
900 Watt, fdr Zeid-Ikon-Eef-
{eefilm-Gerdt geancht. Angeh.
ae Tonlilm-Lichispiele Oher-
berg-Nord, Gummarshach {22a),
Luisenatrabe 5,

Filr meine Instandeetzunga-
Spezialwerkstitte zache fch zm
kaufen ad. gegen Rundiunkein-
zelteile zo {leuschen: 1 Rih-
renvolmeter mit Netzenschlof
Type TGW, Bohde n. Schwarz,
1 Wattmeter 0—200 W Hora
od. Neubargsr, 1 Rihrenprif-
gerst Type RPE 4/3 Bitterd o
Fnnke, 1 Rohrenprhifqars! _'I'ne

Verkanla Spulenwicksl-
maschinen, auck Taasch ge-
qen Netzauper, Anqebote mnt.
Ne. 379 R,

Filr nnmere aften Abneh-
mpr, auch jeiz! noch Mefer-
bar, tolange Vorrat. Repara-
turkarten W, Beparaturhlicher
tsw. wie bekanat. ,,Droveln"
D.R.W.Z., CGelsenkirthen.

Btabilisatoren in Metallge-
hause, 160/60 Z, Prels lﬁ(.
49,40, lisferbar, Wandsl 1.
Goltermeaon, Reutlingen, Mefz-
gersiralie 36.

Suche: Spalenwickelmasshine
a. Tranzformat,-Wickelmasch.,
Ribrensocksl,  €o-Lackdraht.
Bieta: Allsir.-Radiogeriét od.
MeBinstramente, Angelete w.
Nr. 394 B,

Rur guierkalt. Spolenwickel-
maschine, Mechaniker - Dreb-
bank, Eatodenstrahl-Oszillo-
gral gnd MeBl-Sender. Angeh.
an Fa. Bewerk, Forchheim
(Oberfr.), Torstr. 9.

Biete: Ladegerit 1—3 Zel-
len/Frotos/1,0 05 Amp., 10
Lautspreck. Freischw. UEE.
Buche: VE, VE dyn. Trefos,
Spannungsteiler £, DEE, Dros-
gely b, 60 ml, Treckengleich

Biste! Perm. Chassis, 4 W,
wit Trafo, neuw. Baocha:
TCH 11, 415, neu. Huge
Aeckerle, Bad Wildungen,
Rundfunkmechanikermelster.

Blale: wmk-Meter, 460 nm
Durchm., Vollausachiag ‘el
0,2 mA, Veltmeter, Durchuo.
160 mm biz 120 ¥. (Harimann
u. Bramn, RBitzedrahi), Tm-
former 127270 ¥, 120 imd.
Philips Wechselrichier 220 V.
Projektorlampe 750 W, 120 V.
Euche: Eratkl. Prifsender
100/EH2/30 MHz. Radio-Eoa-
aen, Stelkerg-Bhld., BRathaua-
atrafia 34.

Hehier 30 mi. Blete: 100
Stlck Tischlampen, Helzart
Buche, hLell mattizrt, waaker
gearbeit.. ¢, Ferfigmenileten.

he:  Rondfunkmaterial-

W12, B.o.F. arnd
Mednerdts kinnen in Zahlmng
gegeben werden. Aagebate an
Radlo-Ouchk. Nilrnbherg, Flir-
ther Str. 37, Tel. 62990, erb.

Beleuchlongskirper i
elokir. Feueranziloder lefert
an Hindler Jos. Trompetter,
Overath, Bez. Eéln.

Suche: Defekte Rihren, Ge-
rhte, Lentsprecher sowis Mel-
er. u. Radiceinzeltsile, Spu-
o1, AV12P 2000, hei hester
Berahlung, Ang. A. Vorndran,
Wiirzburg-Eaidingafeld, Elafs-
1erweg 55,

4 » 550-pF-Drahko 11 kan-
fzn oder tavsehen gesucht;
gut abgeqiichen uw. miglickst
gekapgelt. Hogo Bronch, Wies-
baden - Biabrich, Lebengmitiel-
raflhandl, Henchert u. Mebl,
iesbadener Stir. 53.

Suche ,,Philips‘' kisine
Kapazifits- o, Widsratands-
mefibrleke and Tongenerator,
gut. Reilzeng, Rechemschieher
eu kanfon. Biete alz Begen-
wert Bibren, Transformaloren
(Amagengz- odar  Ratstralen
natk Angaben), er. Rundfonk-
empfinger. Benrad Bartmanu,
Kilps 7/0herfr. b. Eronach.

Bal bast. Bazahlong dring.
zo kaufen gesucht fevil. auch
Tausch): 1 MeBsender, 1 Ten-
freqoenz-Genprator, 1 Kihren-
soltmeter, 1 Ausgangslelstong
d. Fe. Eleltiro-Runkel, Frank-
fnrt am Main, Bachersheim,
Geigeratrafe 1,

Ranie lanfond RBhren:
KV 121 2000, RY¥ 12 P 4000,
R6 120 2 RV 2.4 P 700. Ing.
Guatay Gath, (14a) Salach/
Wirttembarg.

Osxzillograf., bestehen? ans
Wobbler, Zi-Veratirk,, Bramn-
sthe Ribre mit Eippgerdt, zn
kenfan gesueht. Anqebole mit
genauer Angabs osw. erbeten
wnter Nr. 460 N,

Normallilmprojektor zu
kznlen oder tauschen gesccht.
Ing. L. Mihalyls u. K. Sa-
tanji, Ascha/Er. Begar.

Wickelmaschins ffir Tra-
fos zo kaufen gqesucht sder
gegen Mefinstraments zu fag-
zchen, Theo Lietmeyar, Rheine
{. Westf., Ibkentfirenerstr. 29

Rompl. Hinoglorichimng
{Masch. Verstirk., Laotspr,
usw.) ges. Spiellizenz ver-
handen. Evil. kann sghr qut
erhalt. FEW (Opel), Leice o,

Snche dringend 2w kanfen pfer
geqen Tamech: Rohren: LY 1,
CE 1, Lautsprecher aller Ty-
g1, Drehkondensetnren 500 e
Luff), Potentiometar 05 ME
ond 0,9 MQ m. Schalier, Riick-
kopplungen 180250 ¢m nad
alte gonstigen Rundiunkieile.
Frnktechrischey Bilro m. Labo-
ratoriom 8. Fischkacher, Ham-
burg-Altona, Sthiitzerstr. T3,

Mauerkassetten mit best
2 u. 3-RiegelachloR, Gréde
30%20%25 ez, RM. 80—,
zof, leforbar, 3034 X35 cm
EM. 106.—, 40%42X25 cm
M. 131.—, bkorzlr. lieferh.
Angabote woter Nr. 437 5.

Fernsprech-Wiahlzenlrala
20 werkanlen, Angeboiz uvnter
Fr. 444 0. *

Schwerkriegzbeschlidiater such!
dringend zar fzchl. Weitsshil-
dung  gote  Fachblicher wia
Datsch , Funktechnik®, Rathei-
ser , Rundfunkrihren'*, Polat-
ek, Leitfaden’’, Glinther, Me8-
tochnik™ opdar Ehnliche. Tefl.
Angebote erb. m. Hr. 510D,

Peinmachanik.-Drehbank,

Bpannzangen v 4rei Bak-
keniotler gasuchi, evtl, ma-
gen qotes Rundfunkverd!. An-
vebole en Techa. BYire C.-H,
Takle, Iag.. Bad 7%Iz/0Lb.,
Buchaarste, 12, Tal, 741,

Suchz Neumano Schalifollen-
antnahmemazchine R 21,
ater Ehnlichs einwandfrel ar-
haitende Maschine. Neumamn
Kondensatormikrofons nnd pas-
genden Vorstiither dafér, An-
pebote o, Nr. 439 B.

Nefekcte Elkos. Bacherkondens.,
Tralne, Leatuonrecher  sowle
rrines Aln (%99, Perfinaz-
rohe. Alafalie, Eondenn. Fapier

Blote: RC-Sender 100 Hz his
10 Ehz., Awsganysap. roqel-
bar vor ©,1—10V, Rihren-
tastroltmeter in 3 Mefiberei-
chen  0,02—0,15/0,085-0,5/
0,32 ¥, Frequenzhersith <10
Ehz—300 MHz, beide Gorlita
ned, kompl, m. Rihren, mi-
Meter B5X85 mm Isollerstofi
00,1 m&, Splegelshk., Mes-
serzelger, gugen Angebo! oder
artl, ‘qeqen Hezahlong unter
Nr. 448 M.

Eatodensirahlaszillogratl
(Philips od. fhznl.) u, Rikren-
prifgerdt HPG 4 mit Zosatz
od. &hnl, zo kaofen geancht.
Zn Hichsipreisen od. anf An-
frage im Taosch, Angebele
unter Nr, 440 R,

owWA-LI-RADIOLEKT"
Sperialleim fir dle Radio- u.
Elakiro-Induatrig in alter §ua-
litit wigder llefarbar, Walther
Lip&uld, 0. H.-G., (¥3b) Holz-
kirchen/0bh,

in Feder Manme zo kanfen oe-
eneh! fertl, Tangeh). Angehotn
erb. an:  Axfra‘t Inr, Kol
u. Flindt, Radinainzeltaile-Fr-
zeqmng und Gerfifebna, (24)
Schleswiq, Chemnifzstr. 56,

Zahle fuden Preiz fir Rhva
nAF 11 Panl Armheld, (21h)
Steinennforty @b, Witten, Bavs
Berglrled.

fiinlchrichterrfhren  Yir
Tadezwarke nund  Verstirker,
Selengialen ffr Nadin = Ver-
starier. ab Lager lieterhar.
Renenerieren ven  Gleichrich-
ter-Kalben, 10—2% Amp. Lade-

rerite ond  Radio-Umformer
Unrriristin,  Angsbots moter
Nr. 471 ML

8, Sachen In Zaklg. geged
werden.  Ubernehme awch in
der brit. oder amerik. Zome
gin fertiges Tino, kivd. od.
r. Pachi. Angebote mater Nr.
443 Sch,

Schalthlldersamminngen,
Limarn, PrilifeldmefBtechnik;
Schadew, Bondiunkiechnik, 2o
kaufer gder zn tamachen geqen
Rieen (F 20007 oder Leutspr.
Zoschriften v, ¥r. 358 K,

Schallplatten - Schnsidee-
rit, Tonabnehmer ». Ha-
dloersateteils zu kanlen od.
tanschen gesucht. Angebote w.
Ne. 387 K.

Bunffnnktechn.  Apparafebas
sucht Grofhandler. der Ein.
reltsile ror Eeratelinng wen
Randfunkoeriten Hafert, Al
leinvertrieh wird demieniren
Ebergeben. der den Gesamihe-
darf an Materizl ond Einzsl-
teile deck!. Ang. m. Nr. 418 LK.

Achiung! Ein peoer Emp-
fantaresnder ohvg Ribren 6.

ahne Netzteil, denkhar ainf.
Bau. Schaltome n. Bauanlel-
tome BM. 3. deech Jngen.

Werhert Hess:, {13a) Eips L.
Bayern.

Einlge perm.-dvn., Laat-
worechar, 25 wnd 40 Wait,
Bleichstrommot. 110 ¥, 44 F5,
Agle  Parabol-Donkelkammer-
Lamnp, 1N ¢cm Durchm., zu ver-
gaufen od. ro {auschen gegen
Universal-MeBinniz., Litkel-
bon P20 V. Litlampos, Drel-
niuy Fierhackendrehbankfutter,
%1, Trehbenk. elektr. Bohe-
maschine 220¥. Werkzeag,
Schranbsteck, Redvziesventile
n. Zubehdr f. antoy. Schwel-
flons naw. Angebots unter
Nr; 356 5.

Pritf - §ltran={ormataren,
2°0/2100 ¥, 490 VA, 300 AM.
Nitschmanz, Fyemazl,

Verkaula Ishrilmensn Emp-
finger - Eichpriifer , Everts"
UEF 100 mi! Zachehdr, An-
tox  Metzger, (132) Markt-
hefdenfeld 345, Tnteriranken,

¥Y 2-Erstz-Blsichrichter-
anthan, eizateckiertly, 1lo-
fart bei Gestalluog  woz
Sockeln Obering. Herm. Hebm,
{16) Gelohaosez, Aits Teip-
xiger Strafe 14,

Bauhespreckang: f.Tntahz
Tastenwghl-Antematik’', 10000
Balfestul. mitteis 40 Tast. (Pa-
tentsachey, RM. 10.—. Fostach,
Fim. %807. J. Fh. Hzha,
Darmstadt.

Lis!. Kleinkondensatoren
in den Griifen won 30, 50,
400, 204, 500, 5000. 10000,
El’. Al Wunsch Sondergris.
usthr, umter Nr. 479 R an
Fuakschan-¥erleg.

Bleta: Rthrem LG 004, el
(eblBae 120 Yolt 75 Watt ~o,
Glelchsirommat, 110 ¥ 0,4 EW.
Bucha: Rikren RV 12 P 2084,
Av12H3z00, LS50, LV3,
1¥143, RF?2, RL4, 8P 15,
01202 RG12D3, LGY.
Apgebote uoter Ne. 424 K.

Lempenfassnagen od.  Sonsl.
Angeh, m. Rilckparte. Blale:
Rundfuakgehéinse in sanberer,
pinfach, Aunsf. Gr. ca. 45X
25X 20 cem. Freimerke bei-
leg. Suche: Gegenangebote.
Biate: Einkreiser - Chassis,
mach,  ferligmontiert, mod.,
ror zum Echalten. Wan bieten
Sie? Frelumecklag beilegen.
Blista: Dyn. Leu‘sprecher m.
Anpazsungsirafo. Suche: VE-
W VE-Dyn. Chessiz, anch o.
Rihran, %msseln. Skalenlfmp-
chen 0—18 Volt 0,1 Amp.
Blele: Lautaprocher. Suche:
Schaliplaiten, klasslsch =ad
chlager, men, Mekrfachplat-
tenspleier. Blete: Eleinlant-
sprechar mit 4facher Anpaa-
song, &7 18 . Sucha: Enp-
foriackdraht 0,5, 0.8, 1 mm,
Isolierbandagen / Papier / Pred-
apan fr Trafos. Angebote .
Nr. 434 P,

Bieta: 1 X EL2, 1 XEL 2
1 AZ 12, Buecha:! 1 X CR
L4, 1xXEHN, 1XEM
11, Arg. az Richard Berniexm,
(17a), Oberscheffenz/Baden.

Bleta: 1 Eammermikrofon,

Blele: Spulensitza Einkrei-
spr, Iweikrgingr, Super fiir
Eurz-, Mitisl- u. Langwelle
mit Schaltung, Suche: Ra-
diomaterial, Rihren, MeBre-
rhte, Tischbehrmaschine, Az-
yebots umter Nr. 473 Sch.

new, vollst, (Telefmnken}
Suche: Plaltenspieler, Hih-
ren of. Super ghne Rihren.
Hans Weber, Brikenfald /With.,
Haoptstr. 7.

Bista: 2 R 122001, Suche!
RER 1834, Heinrich Schmer-
ber, Miinchen 15, Pettenkofer-
strafie 14e.

Blete: ECH 3, ECH 11, F 4000
Zmal in 8-pol. Sorkel. Suchs:
Oszillator und Eingangskrs,
(passd. 1. ZF 458) ndq. kompl.
Supers., Sehule dex Fonk-
technikers, Zfach Drehko. da-
gebole o. Kr. 420 8.

Blete: Mulfavi I, Tsolnticns-
mpaser mit Eorbelindukter v.
S. und U., H. ued B. Erenz-
puolol t 2 hm hix 1

Bieta: 2LE 4330. Socha:
Handball, - #lekfr. Eisenbahn
od, #hnl. Ang, u. Nr 428 L.

Blate: GriBers Zahl Elsan-
wasserstofflampen 0,2 A, 8D
bis 200 Yolt. Suchs: Radls-
rihren, Lantsprecher, ingbes.
fiir DEE, Radio‘sile uw. Appe-
ratewraks. Angeboly  unter
Nr. 477 A,

Bleta: Talversal - Melgerdt,
Gleichstrom {2 mA his 12 &)
4. Gleichspannung (6 Valt bis
600 V), Wechselspannang (6 ¥
bis 300 V) bei 6, 12 0. 60V
Z = TEO0, bei 300V Ri =
157 500 22, Snche: Herren-
armbandukr, migl. Stopper,
Fota od. Schreibmasch., evil.
Wartam%iaidn. Angabote unt
Nr. 423 8.

MOhm ablesbar, und §. vad
H. Ohmmeter 0—5000 Qhm,
giles nea. Buche: FKapari
und Poatavi oder dersl, mew
oder nenwertig. Arngebole uo.
Nr. 477 A.

Bietp: Rbhren nach Wahl,
epez. engl. n. amerik. oder
andara Artikel nach Verain-
burung. Suche: RE}Z 1,4/
0.4 w. elektr. Litkolben 220
Yolt. H. Eckstein, Detmold-L.,
AdolistraBe 19.

Bleta: Rihren ABd1, AC?,
AF3, DEH?25, ECH3I, EBC
1, ECL11, EL12, KFP3,
¥C 4, CF 7, RON 354, AZ 12,
EZ 12, perm.-dyn.  Lanmtspre-
cher 3 uv. 4 Wait, Bacha:
Rihren AF7, AL4 CBLA,
CL4, €Y1, ©Y2 ECH 14,
EBF 11, BF g, EL3, T "1,
DL 11, DE 21, DL 21, \
134, R¥Y 12 P 2000, Se.. ot
ond 120 md. Anogebate unter
Kr, 206 7.

Blete: Dr.-Maz-Levy-Unfor-
mer, 226V = auf 220 ¥ ~,
330 W mil Anlevser. Bmche:
Guter Mittelsuper fiir Allstr,
oder Wechsolsiron, Angebste
onfer Nr. 474 5.

Bieta: Tlokir. Medgerite all.
Art nech Wehl (Universalger.,
MeBbriicken, Schaltiafelinste.).
fuche: EKompl Machaniker-
drehbank. Amg. o, Wi 458 F.

Blete: Einkreizer biz Super,
Rbhren wieler Typen, anteri-
kanisek, euth Rahrenfausch,
1- und 2fach Drehkos 200 bis
500 pF, Trol- ond Laftdiels,
nen, 4 Partin-Platte 105X
M5 x%2? em.  Einhaumefwerke
333 /¥, Drehspulsyst. Lani-
spracher, Leafwerke kol 220
V. =ynchron. ~ m, Tomarm.

Blate; Uoiversalingtr, Taiva.
Buche: Rundienkempliager.
Arngebote nntsr Nr 416 B.

Blate: Multari II. Snocha:
Radio pd. Schreibmagchine pd.
Eleiabildkamars. Angehote 6.
Nr. 419 5.

Blotg: Moitevi I, Feldmefk.
Phil. Iartognph U, 70 Watt
Telefmnken-Varat. m. 4 EL 12
spez., 3 20-W-Endstulen, 3
Siamens-¥erst,, 3 Telef.-Eond.
Mikrofone kompl.,, 4 Maxim.-
Ltspr., R4. RY32P2000 und
4000, RE 12 F 40, LE 50, 094,
Bond, 1 u. 6 Mi. g, andere
Teils. Boche: Mehr. Perm.-
Laatspr. 425 W, Verat. 20/
SW, Uml 12 of HY =
110 od. 220 Voit &, Pl =p.
Wolore, Meine Tischdrehbenk,
Wickelmasehine, Tischbohrm.,
Bchivil- o Pel.-Magch., Wa-
en geeign. als Lispr.-Wegen
migl, srit. Zome). Angebots

onter ¥r. 409 B.
Bletw: Badiomnper, Fono-
schrank, Rikren, EBuche:

El. Mechanikerdrehbank, Rih-
renpriifger, APG 4/3, MeBbricke
.Philoscep'’, NI-Schwebongs-
Oszitlator GM 2304, Angebote
n, Nr. 303 G.

Suche: P 2000, 3000, 4000,
LY 1, Seleme 30170 md,
LRW-Raifen 7.50—10.50X20,
Kleinbildkamara 24%36 mm,
Zement, Mech.-Brehbank 60
hia 400. Zoschr. F. Gg. Gme-
lin, Issfug b. Landshery a. L.

Blats: Rihrenordfoerit . To-
batest'' meq ffir cimtl. Rih-
ren, Suchet Endek-Retina o,
Shnl. Kleinbildkamers. neu-
wertin, Erwin Gitz, Frrih b
« Niirghery, Eaoa HNr. 17.

Bleta: B uond B Mpltavi I
(nen). Buche: H u. B Ea-
pavi  mit Kapevi - Sammer
(miolfchet reu)y. A. W. Ha-
genstgin,  Wiesbaden, Lebr-
strafs 371,

Bietw: Klginbild-Spiemelredl.-
Ramera #ir 4:2.9. Suche:
Lilckenlose Sehalthildersamm-
Torg ond MaRsender. Angeb.
tater Nr. 472 K.

Rlata: Perm.-dynem, Leot-
snrecher, EL 11, CY 1. CL 4,
AL4. 25 L6, Prizlsions-

whren 70 mm Dnechm,,  wer-
arhizgdene Einban-Meflinatrom.,
Latkolben. Sache: Univerzal-
meflipetenn:,, Multari, Mulfi-
!(‘!f. AEG oder knl.. Schall-

Blete: Superket, 38010200
Hz, 5 Bereiches, 8 Bandbreit.,
Rihrez 17 Stick AV 2 F 800
u. Euperbet, 24 5—61,2 Milz,
4 Bereiche, Bandbreits regel-
bar, Rohesn 12 Stick EY2 P
800, Buche: Gleichwartigen
Kurrwellen-Superhet !. Nelz-
hetrigh, I]ld. mégl. mit Rund-
funkbereich (2. B. EST, PRi-
lips CRIOL, E 52 0. ). An-
gebate unter Hr. 401 3.

Biota: Multavi II. Swuche:
fnlea 4/42-Fuoto-Apparef, An-
gabote unter Nr. 305 E.

Blate: OrfBere Anzshl Rih-
ren nller Typea sowie Meb-
nerite. Sucha: Normalton-
filmwieflergabe-Aoprratuz, 35
mm. Blete: Rohren RV 12
P2000, LDY, L2, LV,
Selan oder R3hren Ao A,
2. sowle (-Serie. Suche!

tor nier -Thamais f.
Allstenm, Xohl, Miinchen 15,
HéhorlstraBe 12,

Blota: Mavamefer WE 0 hiz
1200 ¥/0—6 R.. fabrikneu,
RY 12 P 2000, Drehkes 2X
500 oF, Salen-Gleickr. 240/60
€, 2807170, Lauisprecher Ela
204/1 - Dltrawad, Bnche;
Relzeschrnibmaschine. ECH 11,
EF 12, EF 13, EL 12, Hlein-
mper. Angebate =. Kr. 475.

Mit freundlicher Genehmigung der WK-Verlagsgruppe fiir bastel-radio.de

Blata: Eofiergrammola, Boots-
I;mfiar.,zsx16><12.5‘, tedar-

gen,” zosa y' hare
Flatteateller, Farlophon, meu-
wortig. Snche: fHeichwertiq.
Radioapperat (Super). Angeb.
gnter Nr. 470 W.

Blate: 20-Wait-Erativerstir-
ker Telefunken, men, mit
Robraz 2 AG 2 uwnd 2% EL
12 gpez. Bucha: 2 gule
Wechzelsttnm-Super mif  Ge-
hduse. hogeh. u. Nr 470 W,

Bista: Mod. Mefizender, nen.,
Sache: FRundfnak-, -
oder  kommerz, Empflinger,
Schreibmasching. Helmr Wil-
tig, (13b) Garmisch-P., Miin-
chener 3irafe 36,

Biote: MultalR | &
East;arﬁmhbank(zs, % N
. Hengmer, yiuper,
Hra. Leer.

Bieln; Siemens - Rihrenvoll-
meter  kpl., Kraltverstirker
90 W: Aufobait. 12V, nenm;
Yolksemof. new, Gyl.-Taschen-
vhe, Heizkissen 220 Voll.
Buche: Empfinger-Melsend.,
Ryhrenvrilfgerit, Wechselrich-
ter, Radio-Watermeyer, (20)
Hamnover - Linden, ~ Breuhaf-
stradle 2,

Biete: Elektronenstrahtoeril-
lografen Philipa GM 3155,
Suche: Eleint.-Eamera , Lon-
taz'* od. ,Lelca Stamd. ITI".
Angebots uoter Hr. 347 R.

Biste: Rihrenvoltmeter fiir
Gleick- n.  Wechselspannung,
zen, Fabr. Rhode o. Schwarz.
¥ewe D-Rihten. 1 Gossen-
Mavometer. Sucha: Katoden-
strahlaszillograf, Widerstands- !
Mefikriicke. Freguenzzsiger,
(AEDY.  Angebote unler Nr.
362 §. :
Blete; Febrikmeze Rikren
nach Wakl AL 4. ALS. EL1,:
AF7. EL2 EFF50. RGN 1064, |
RV 12 P 2008, MF 2. Buchat|
El. Litkelben 220 V. Anqeboie!
unter Nr. 382 N.

Blela: Umformer 42 ¥ = 5B
W oond 12V = 130 W mil
cablachtem Feld, ne4. Buche::
Multizet, Drehkos. Leataprech.
anch DEE. m. Rikren Ange-|
bote woter Hr. 3764 3




