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Seit 1925
Huin eest Aecﬁr.t/ Denn gesenkt haben sich: Die Ricklieferzeiten und alle Preise,

x! An der Spitze

Alle Transformatoren usw. | neuwickeln
Alle Lauvtsprecher | reparieren
Kondensatoren | reparieren

R8hren | regenerieren

Trotz ynzdhligerSchwierigkeiten wurden Sie vor derWéhrungsreform gutbedient.

Neu ist die Herstellung von ASA-Hodhlastwiderstinden. Alle Werte
von 500 ¢ bis15000 @ 20 - 40 Watt. Verlangen Sie Spezial-Offerte.

Sie bedienen thre Kunden gut und sparen immer Geld, wenn Sie die ASA-Abteilungen
in Anspruch nehmen. Neue Kunden verlangen Gesamt-Angebot.

RADIO-TECHNIK-SCHALOW, Arolsen/Waldeck, Bahnhofstr. 59,61

Vielfachmefgerdte mit 25 Bersichen fir & Strom-
und Spannungs. sowie Widerstandsmessung, - 1000 @/V
sowie mit 36 Bereichen bei 10000 Q/V
WiderstandsmeBbricksn von 0,05 bis 50000 2
: UniversaimeBbriicken R.C-%,
Reparaturen ciler in- und acusléindischen Mef-
geréte sowle elektrischen Belichtungsmesser
Dipl.-ing. OTHMAR FORST
MONCHEN 22, ZWEIBRUCKENSTRASSE 8/it

FERNKURSE
for Funkfreunde, Funkpraktiker, Funktechniker!
Kurse fiir Anfdnger und Fortgeschrittene. Zwei
Lehrbriefe je Monat. Sorgfdltige Korrekturen mit
Hinweisen.Kostenlose technischeAuskunfi beiUn-
klarheiten. UnterrichtsgebihrDM.4.. [eLehrbrief
einschlieBlich all. sonst. Leistungen. Anmeldung,
Preifierméfigung und Beginn jederzeit mdglich.

Unterrichts-Unternehmen fir Radiotechnik und

verwandte Gebiete Inh. ing. Heinz Richter,

Giintering 11, Post Hechendorf/Pilsensee  Obb,
@ Telefon Herrsching 287

GroB-~
Lautsprecher
Reparaturenund neve

" Modelle aus eigener

Fertigung

Puck

Kleinstiautsprecher

Hochtonzusatz und

Tauchspulenmikrofon
in einem

& 48 'mm, Preis 24.-

Minchen 13

Thomson-Studio cecrgonsirane 144

-RADIO

Musikschriinke 6-u.7-Kreis-Super
Superspulensiitze

perm.-dyn. Lautsprecher -

W.VOLKSTORF, Eutin-Holstein, Bahnhofstrafle 5

Der 2. Meisterkursus fir

» —t—"— [ '

Radio - Technik
in der Melsterschule fiir das Elektrohand-
werk in Oldenburg beginntam 4.Jan.1949

Der Lehrplan umfaft 600 Stunden
fachlich - theoretische Lehrgebiete

160 Stunden praktische Lehrgebiete
(Drehen, Feilen, Gerédtebau)
160 Stunden betriebswirtschaftlich
und allgemeinbildende Lehrgebiete
Die Lehrgangsdaver betr. 4 Monate (ganztégig)
Unterkunft und Verpflegung in Internaten
Néheres durch die Geschéfisstelle der

Maeisterschule filr das Elektrohandwerk
Oldenburyg, Theaterwall 32

Super ohne Abgleichschwierigkeiten

Bei gleicher Empfindlichkeit v. Trennschérfe ist
nun kein Gleichlaufabgleich mehr nétig, da nach
meiner neuartigen Schaltung mit nur einem
Abstimmkreis gleichzeitig die Oszillatorfre-
_quenz erzeugt und die Vorselektion erhdht
wird. Yerwendbar fir alle Wellenbereiche und
Zwischenfrequenzen, also kein Einbereichsuper.,

HANS FISCHER ing.-Biro fiir Rundfunktechnik
@ Minchen -~ Nevaubing, Hoheneckstrafle 33

Préizisionsdrehteile
Gewindeteile aller Art

f. Uhren, Apparate, Instrumente, Biromaschinen

Reparatur v. mechan. Geréteteilen, Neuwicklg.v.
Magnetspulen,Drosseln, Trafos kleinererleistung
Maximilian Keckelsen
Feinmech. Werkstdtte | Magnetspulen - Wickelei
WangenimAilgédu,Bindstrafell

Gute Radio- und Hf-Meflgeréite

wie MeBbriicken, Réhrenvoltmeter, Mefisender, Prifge-
rdte usw, in proziser und solider Ausfihrung zu erwer-
ben ist jedem Funkpraktiker heute durchous méglich,
Fordern Sie Angebot mit den neven ermdafligien Preisen |

M. HARTMUTH ING. FeinmeBtechnik
Hamburg 13, Isestrafle 57

Originalgetreve Anfertilc;ung der in der
FUNKSCHAU beschriebenen Gerdte in
Prdzisionsausfihrung!

ZENTRALE FUR FUNKFREUNDE
OBER-ING.TROCH

Seit 25 Jahren alle Bauteils frisdensméifiig und be-
sonders preiswert. Aufbauchassis ab 2.45 DM,, Laut-
spr.-Chassis ab 10.25 DM,, Skalen ab 4.80 - 25.10 DM.,
Radiogehduse ab 19.85 DM., Nufibaum 36.10 DM.
GrofBle Auswahl in Spulenséitzen und vieles andere,
Preislisten auf Wunsch.

OFFENBACH/MAIN, ludwigstr. 722

Wir eniwickeln und fertigen :
Nach lhren Angaben oder Bavvorschriften,
bei Materialgesteliung auch in Serien
Transformatoren bis 1000 VA
Drossein-Ubertrager und dgl.

Ferner fiihren wir aus:
Neu- u. Umwiddung v. Gleich-, Wechsel-
und Drehstrom-Motoren

JOSEF HIRSCH, Fabrikation von Speziclwicklungen

MONCHEN 19, Landshuter Alleoe 61

Radio-Skalen auf Glas

fir sémtliche Typen sowie Bastel-Geréte
bei Gestellung von Glas in kiirzester
Zeit lieferbar. Auch Einzelanfertigung

Albert Fischer, Graphiker
Weil a.Rh. bei Lorrach, Basler Str. 13, Postf. 76

FUNKFREUNDE wollen vieles wissen!

Kennen Sie die Vorteile des neuen,
durch Abschirmhaube geschitzten Spu-
lensatzes Oligmiller L 9/5 fir den
Bandfilter-Zweikreiser?
Er wurde in meinem Labor von Herrn Ingenieur
Otto Limapn entwickelt.

in der Oligmdller-Bastelschrift 1 (16 Seiten) sagt
Otto Limann dem Bastler und dem Funkfachmann
viel Interessantes mit Schaltbildern Gb.Wirkungs-
weise u, Einbau. - Sie erhalten diese Oligmiller-
Schrift kostenios bei Anforderung d. Postkarte,

(7)) OLIGMULLER

5@‘2’1@ Weingarten 1 - Wiirttemberg

Oligmiiller-Spulen L 9/5 fihrt jedes Fachgeschdft

Priifgenerator PG 4 i
100 kHz - 20 MHz besonderer Zf. Ber. DM, 380.-

Réhrenvoitmeter RV 2
fir Gleich und Hf DM.320.-

p L Phys.Techn.Labor

BAMBERG, ob. Mihibricke 5

Ferﬁgungsprogrumm, kurzfristig lieferbar

Kreuzspulenwickelmaschinen, einfache
Lagenwickelmaschinen, Superspulen-
sétze, Bandfilter, Si.-Malter fir Fein-
sicherungen,zweipolig.Keramikstecker,

N amerikanische Réhrensockel

Kriitzfeldt & Scho s Hmann GmbH. Kiel, Knorrstr.5

Rundfunkkondonsafcroh
Trimmerkondensatoren

Wellenbereichsschaiter 14 polig
Fabrikat ,,Hescho!

Skalenantriebs: 1l (Messing)

KRUG & CO. GMBH.
INGOLSTADT . UNTERER GRABEN 2

Ich liefere gegen Rechnung oderVorku;s;‘:

Telefunken.Werkstattbuch 1925/35, 225 S., 28—~
Telefunken.-Werkstattbuch 1936740, 165 S., 38.—
Réhrentabellen m. Sockelzeichnung, 12 S., 3.80
Schaltungsbuch ., . . . . . . 208, S
Vergleichsbuch . . . . . . . N0 S, 14—

1ch liefere alle Fachbiicher, -hefte und -zeitschriften

Helmut Kottmann, (16) D8rnigheim i. Hanau

Dec Funldreund veclangt heute . . .

Norda-Selectorspulen

.. sie sind ein Begriff fir Qualitdt vnd Leistung

S 1N-Einkrelser M-L . .« - DM, 4.20
S 12-Einkrejser M-LK . ., . . . , 520
S 14-Zweikreiser M-l . . .. . . , 980
$ 15.Bandfilter-Zweikreiser kompl.
™. Wellsnscholter u.Trimmer-Kapa-
zitéiten vorabgeglichen und geprift ,, 24.00
§ 16-Supersatz, Eing. v, Oszillator-
kreis m. Wellenschaiter, Trimmer v,
Kopazititen, ols Baugruppe ver-

schaltet und geprioft 468 khz . . ,, 26.00
SFZ-Filterl. Calit m. Bech, m.verlust-
fr.Kond.FZ 468khz + 0,5%,abgegl. ,, 8.50
SKR-Saugkreis und Sperrkreis . . ,, 2.50
NS - Harpapierdrehkondensatoren
mit kieinem Verlustwinkel 220 pF ,, 170

Dito. 450 +500pF . . . . . . 220
NSW [-Waellenschalter 3x4 Kontakte
mit vers. Federkontakte . . . . , 6.50
Unsers Soriderabtellung, Um- u. Neuwickl. sémtl, Transf,

Industrie - Handel - Grofhandel - Sonderrabatte

Norda Feinwerke, Litienburg / Osthoistein
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Verbesserter Rundfunkempfang

Der Rundfunkempfang wird héuflg durch verschiedene
Ursachen ungeniefibar gemacht, von denen die wich-
tigsten Selektivfading und Stérungen durch Sender
auf benachbarten Wellenidngen sind. Dank der Tat.
sache, daf Fading an verschiedenen Orten selten
gleichzeitig avfiritt, kénnen die unangenehmen -Fol-
gen am besten so Bek&mpfl werden, daff man einige
Empfdnger in groBerem Abstand voneinander auf-
stellt (Vielfachempfang), von denen nur der mit dem
Lautsprecher verbunden wird, der imr Augenblick den
besten Empfang hat. Es wurde eine Apparatur ent-
wickelt, die diesen Vorgang automatisch bewerk-
stelligt. In der Praxis geniigen drei Empfangsstellen
mit einem gegenseitigen Abstand von ungeféhr
einem Kilometer, um Selektivfading von Rundfunk-
sendern zwischen 200...500 m Wellenldnge zu be-
seitigen. Sidrungen von anderen Sendern kénnen
durch den gerichteten Empfang mit Hilfe einer Rauh-
menantenne bekdmpft werden. Noch bessere Resul-
tate liefert die Kombination der Rohmenantenne mit
einer gewdhnlichen Antenne, Wegen der aul diese
Weise erreichten Stérungsfreiheit kann man die Band-
breite des Empfdngers wesenilich vergréfiern, was
der Wiedergabequalitdt zugute komm!, Vielfachemp-
fang und gerichteter Empfang lassen sich gut kombi-
nieren.t

Das Prinzip des Vielfach- und des gerichteten Emp-
fanges ist altbekannt und wird im kommerzieilen
Funkverkehr seit langem und mit Erfolg angewendet.
Yon den Rundfunkhérern werden nur wenige in der
Lage sein, von diesen beiden Systemen Gebrauch zv
machen, Es kann sich aber in Fdilen lohnen, in denen
eine groBle Hérerschar von einer Empfangsstelle aus
mit Rundfunkprogrammen versorgt wird, was zum
Beispiel beim Drahtfunk zutrifft,

Selektivfading

Es ist eine bekannte Tatsache, daff man nach Einbruch
dar Dunkelheit verschiedene, weit enifernte Rund-
funksender empfangen kann, die tagsiber unhdrbar
sind. Diese Erscheinung ist ouf die Ausbreitung der
hochfrequenten Wellen zuriickzufiihren, die stark vom
Zustand der Ionosphéire abhdingt, Die lonosphéire ist
ein Teil unserer Atmosphére in groBer Hohe, in der
unter anderem durch den Einflul der uitravioletten
Sonnenbestrahlung eine oder mehrere elektrisch
leitende Schichlen entstehen, Radiowellen, die diese
Schichten mit einem ginstigen Einfallswinkel treffen,
werden, wenn ihre Wellenldnge genigend grofB ist,
zur Erde zurlckreflektiert. Der Zustond der lono-
sphire zeigt im Verlavfe von vierundzwanzig Stun-
den wegen der variierenden Bestrchlung durch die
Sonne eine periodische Anderung. Vor allem fir die
Rundfunkwellen zwischen 200...600m sind dadurch
in den Nachistunden giinstige Bedingungen fir dus
Oberbricken grofier Enifernungen gegeben, Aufler
dieser periodischen Anderung der lonosphére im
Yerlaufe von vierundzwanzig Stunden gibt es schnelle,
unregelmaBige Anderungen des lonisationszusiandes.
Dadurch kdnnen die vom Sender ausgestrahiten
Wellen die Empfangerantenne gleichzeitig auf zwel
und mehreren verschiedenen Wegen erreichen und
zwar derart, dafl die ankommenden Wellen ver-
schiedene Phasenlagen haben. In Abhéngigkeit von
der Phasenlage konnen sich die Wellen addieren’
oder subtrahieren, ‘so daf sich die Feldstirke der
ankommenden Wellen stindig &indert und zeitweise
ganz verschwinden kann.

Vielfachempfang

Die einfachste Methode, Selektivfading auszuschal-
ten, bietet der Vielfachempfang. Es hat sich gezeig?,
daf das Selektiviading an einer Seite sehr groB sein
kann, wahrend der Empfang in 800 m Entfernung nor-
ma! und einwandfrei ist. Je grdofler die Zahl der
Empfdnger ist, die in einem gegenseitigen Abstand
von einem Kilometer avfgestellt sind, um so grofier
ist die Wahrscheinlichkeit, daf} einer von ihnen einen
guten, von Seleklivfading nicht gestérten Empfang
liefert, Die Verwendung von zwei Empfdngern gibt
schon eine wesentliche Verbesserung. Bei Versuchen
mit drei Empfdngern, die etwa 2 km voneinander ent-
fernt waren, war das Selektivfading kaum wahrzu-
nehmen. Die Empfangsgite verbecserte sich von , sehr
stark gestéry” auf ,sehr gut’,

Bild 1 zeigt das Blockschaltbild der Vielfachempfangs-
anlage. An {eder der drei Empfangsstellen I, 11 und
111 ist ein Empfanger E avfgestellt, aus denen je zwei
Spannungen A und kommen. A ist die niederfre-
quente Nutzspannung, B eine Gleichspannung, die ein
MaB fir die an der Antenne stehende Feldstdrke des
zy empfangenden Senders ist. Je qgréfier die Feld-
stirke ist, um so groBer ist die Gleichspannung B.

1) Nach einem Aufsatz von P. Cornelivs und J. van
Sloten in ,Philips Technisch Tijdschrift”, Februar 1947.

Die Spannungen A und B von den drei Empfangs-

stellen werden dem zenitralen Schaltapporat € zu-
gefithrt, In diesem wird durch eine spezielle Schal-
tung, die von den drei Gleichspannungen B gestevert
wird, die Wechselspannung A eines der drei Empfan-
ger mit der Leitung D verbunden; und zwar von dem
Empfdnger, an dessen Anisnne die grofite Feldstarke
steht und der also mit gréBier Wahrscheinlichkeit die
beste Wiedergabe liefert.

Richtempfang

Die Stdrungen von einem Sender, dessen Frequenz
neben der des zu empfangenden Senders liegt,
kdnnen sich auf dreierlei Arten bemerkbar machen:
1. durch einen Brumm. oder Pfeifton, 2. durch Uber-
sprechen und 3. durch die sogenannte Seitenband-
interferenz, Die einfachste Methode, um einen
solchen stérenden Sender oauszuschalten, bietet der
gerichtete Empfang mit einer Rahmenanienne, Die
Empfangsenergie, die eine Rohmenantenne aufnimmt,
ist von der Richtung abhéngig, in die der Rahmen im
Vergleich zur Richtung des Senders steht, Wenn die
Rahmenantenne mit ihrer Ebene zum Sender gerichtet
ist, wird in ihr die groBtmdgliche Spannung induziert,
Wenn die Ebene, die man sich durch die Rohmen.
antenne gelegt denkt, um neunzig Grad zur Sender-
richtung gedreht ist, dann ist die in der Rahmen-
antenne induzierte Spannung gleich null. Bild 2 ver-
anschavulicht diesen Vorgang. R ist die Ruhmenantenne.
Die beiden Kreise a und b sind ein MaB fir die
Spannungen, die Sender aus verschiedenen Richtungen
in der Rahmenantenne induzieren. Der Sender §, in-
duziert im Rahmen die groStmégliche Spannung V.
Der Sender S, induziert die kleinere Spannung V,,
vorausgesetzt, daB die Sender S, und S, am Emp-
fangsort die gleiche Feldstirke haben, Der Stérsender
S, dessen Einfollswinkel zur Rohmenantenne 90° ist,
induziert in ihr keine Spannung.

Bei der einfachen Rahmenantenne ist es nicht m3glich,
einen Sender gu empfangen, dessen Richtung zum
Storsender um 180° verdreht is}, der also aus der ent-
gegengesetfzien Richtung wie der Stdrsender kommt.
Wie Bild 2 zeigt, induziert weder der Sender S
noch der Sender § 979, den man empfangen mdchie,
in der Antenne eine Spannung. Dies ermdglicht die
Kombination einer Rahmenantenne mit einer Hoch-
antenne. Die von einer solch }{ kombination
in den Empfdnger kommende Spannung veranschav-
licht Bild 3. Wie vorhin ist R die Rahmenantenne und

" die beiden Kreise g und b sin MaB fir die in_der

Rahmenantenne induzierte Spannung. Der Kreis ¢
gibt die der Hochantenne aufgedrickte Spannung
wieder. Die Hochantenne ist so konstruiert, dafl ihre
Spannung gleich der maximalen Rohmenspannung V,
ist. Die + und — Zeichen in den Kreisen a und b
bedevten, da8 die im Rahmen induzierten Spannun-
gen gleich- oder entgegengesetztphasig zu den Span-
nungen an der Hochantenne sind, je nachdem in
welcher Richtung die Sender liegen, So subtrahiert
sich links vom 0-Punkt die Rohmenspannung von der
Antennenspannung, wdhrend sich rechts vom O-Punkt
beide Spannungen addieren. In diesem Falle geben
also nur Sender aus einer Richtung, aus der Rich-
tung ll, eine Minimumspannung an den Empfénger
ab. Ein Sender aus der Richtung ! fihrt dem Empfan-
aer eine gréfere Spannung zv als der in Bild 2 aus
der gleichen Richtung einfallende Sender §,,

Nun hat man die M3glichkeit, durch Verkieinerung
der von der Hochantenne k d Empfangs-
energie die Richtung des Minimum im Vergleich zur

Maximumrichtung zv verdrehen, so daBf fir alle még.

lichen Fdlle ein Optimum an Stdrfreiheit erzielt
werden kann, ' -

Bild 4 zeigt, wie fiir den eben besprochenen Fall die
beiden Antennen mit dem Empfénger verbunden sind.
Die Rahmenantenne R ist Uber eine Leitung L an dem
Transformator T angeschlossen und bildet mit dem
Drehkondensator C; den ersten abgestimmien Kreis
des Empfangers. Uber den Koppelkondensator C, mit
kleiner Kapazitit werden gleichzeitia die Signale
von der Hochantenne 2ugefiihrt, Diese Signale kdnnen
mit Hilfe des Kondensators Cy in der Phase geregelt

werden, Der Krels mit dem Kondensator Cy muB etwa

avf die Wellenldnge des Stdrsenders abgestimmt
sein, Die Methode des gerichteten Empfanges ver-
sagt nur dann, wenn der Stdrsender und der zu emp-
fangende Sender in der gleichen Richtung liegen,
Anfang 1940 wurde in Rotterdam eine Vielfachemp-
fangsanlage nach Bild 1 gebaut, die jedoch noch
keine Rahmenantenne benuizte. Was die Verminde-
rung des Fadings betrifft, waren die Resultate sehr
befriedigend.

Tre—

z
ij
—h4 ¢

J‘T *1.'“_—”
TR

T
’ 7] ,ﬂ

Bild 1. Vielfachempfangsanlage. 1, 11 und L1 sind drei Empfinger, die auf
den gleidten Sender abgestimmt sind. A sind dle niederfrequenten Ausgangs-
7 gen, Bdie der Feldstirke des Senders entspredienden Gleidisp

Im Gerat C wird wit Hilfe der Spannungen B die beste Nutzspamnung A

ausgewdhlt und auf die Leitung D geschaltet,

B~
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Bild 2. Ridutcharakteristik einer Rahmenantenne. Der Sender S, MNefert die
volle Spannung V, der Sender S, dessen Richtung um den Winkel « zur
Ralunenchene versetzt ist, liefert die Spanmung V, Vom Storsender S,

kommt keine Spannung an dew Empfiinger: desgleichen von dem um 180°
gegen den Stdrsender herumgedreht liegenden Sender § 170°

Bild 3. Ridudsarakteristik einer Kombination von Ralmenantenne mit der
Ridicharakteristik a, b und einer Hod mit der Riditdsarak k
(von allen Ridh k Sp g). Nur von einem Sender aus einer
Rfdmmg (11) gelangt auf den Empfinger keine Spanwung. Auf der redsten
Selte addieren sids Rahmen- und Hod P g, auf der linken Seite
enbtrahieren sidh beide,

Bild 4. Eingangsschaltung etnes Empfangers mit Kombination vow Rahmen-

wund Hochantenne. Cy ist auf den zu empfangenden Sender ab Cy anf

den Stdrsender. v dndert die Amplitude der von der Hodsantenne kommenden
Spannung, Cy die Phase.
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Der pl'ezoelekﬁ-ische Effekt

Seignettesalz-Kristalle und deren Anwendung

Allgemeines Uber die Piezoelektrizitdt
des Seignettesalz-Kristalls

Die Eigenschaft einiger Kristolle, bei ihrer mechani-
schen Verformung elekirische Ladungen aufzuweisen,
ist von den Bridern P. und J. Curie im Johre 1880
entdeckt und als piezoelekirischer Effeki bezeichnet
worden. P, und J. Curie haben sehr viele Kristall-
arten untersucht und auch bei vielen den piezoelek-
trischen Effekt festgestellt. In der Technik werden fast
ausschlieBlich Quarz und Seigneitesalz verwendet.
Quarz ist ein in der Natur sehr oft vorkommender
Kristall. Die fiir technische Zwecke brauchbaren Quarz-
kristalle werden fast nur aus Brasilien eingefihrt.
Seignettesalz ist ein kilnstlich gezichteter Kristall —
Katium-Natriem-Tartrat!). Zu den Vorteilen des Quar-
zes gehdrt seine verhGlinismaBig kleine Temperatur-
abhdngigkeit. Er hat sich in der Hochfrequenziechnik
als Stabilisator der Senderfrequenz eingefiihrt. Seig-
nettesalz dagegen ist wegen seiner gréBten piezo-
elekirischen Wirkung der piezoelekirische Kristall der
Elektroakustik geworden und wird mit Erfolg z. B. fiir
Tonabnehmer, Mikrofone, Hochtonlavtsprecher ver-
wendet.

Ein Kristall unterscheidet sich von anderen Kdrpern
dadurch, daB seine physikalischen Eigenschaften in
verschied Ri unterschiedlich sind. Dieses
bezieht sich nicht nur auf mechanische Eigenschaften,
wie z.B. bei Glimmer, der sich in einer Richtung vor-
ziiglich spalten IGfit, in anderen aber nicht, sondern
auch auf elekirische, : :

Um bber die verschiedenen Richtungen in einem Kri-
stall zu sprechen, denkt man sich durch jeden Kristall
ein Achsensystem gelegt und bezieht auf dieses
System alle Richtungsangaben. Auf Bild1 ist ein
Seignettesalzkristall dargestellt mit dem zu ihm ge-
hérenden Achsensystem, bestehend aus drei senkrecht

Biegungsstreifen
il

Bild 1. Schematisdre Darstellung .
eines Kristall- Tonabnehwiers }Z,’,’,’,",",’

Pockung "¢

zueinander stehenden Achsen o, b und <. Diese
Achsen behdait auch ein aus dem Kristall herausge-
schnittenes Stick bei., .
Fir technische Zwecke werden fast ausschlieBlich in
einer bestimmien Richtung aus dem Kristall ausge-
schnittene Platten verwendet, bei Seignettesalz solche,
bei denen die Achse a senkrecht zur Platienebene
verlduft, In dieser Richtung ist der piezoelekirische
Effekt bedeutend grofler als in anderen Richtungen,
d.h. die Ladungen auf den Flidchen der Platte sind
die gréfiten. Fir die Abnahme der Lodungen wird die
Platte auf ihren Fldachen mit Elektroden, x. B, Belegen
aus Metallfolie, versehen, zu denen aus dinner
Folie bestehende [meistens aus Silber) Kontoktfahnen
fGhren. Durch die Kontaktfahnen werden die Span-
nungen zugefihrt bzw. abgefiihrt. Zur Erzielung der
gréfiten Ladungen muf die Platte in der Richtyng der
Winkelhalbierenden des zwischen den Achsen b und
¢ eingeschlossenen Winkels gedriickt bzw. gezogen
werden (siehe Bild 2). Die elekfrischen Ladungen blei-
ben bestehen, so lange der Druck bzw. Zug wirkt,
falls sie sich nicht durch den GuBeren Stromkreis oder
durch eine schlechte lsolation ausgleichen. Die Ande-
rung der Richtung der Kraft (Druck auf Zug) hat als
Folge die Anderung der Vorzeichen der Ladungen

auf den Plattenseiten. Wenn also die Platte mit einer’

bestimmien Frequenz abwechselnd gedrickt und ge-
zogen wird, entstehen auf den Plattenbelegen Ladun-
gen, die in einem &uBleren Stromkreis Wechselstrom
von derselben Frequenz erzeugen. Die Entstehung von
Ladungen als Folge von ausgelibtem Druck oder Zug
(Dehnung) nennt man direkter piezoelek-
trischer Effekt.

Das Anlegen einer elekirischen Spannung an die Be-

1) {n der englischen und amerikanischen Literatur trég
das Seignettesalz den Namen Rochellesalz, genann
nach dem Ort der Erfindung : La Rochelle.
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Bild 2. Ein Seignettesalz-Kristall mit
Kristall ausgesdumitrene Platte
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lege der beschriebenen Platte bewirkt je nach dem
Vorzeichen der Spannung eine Dehnung oder eine
Zusammenziehung der Plaite in der Richtung 450 zu
den Achsen b und ¢. Da diese Erscheinung eine Um-
kehrung des direkien piezoelektrischen Effektes ist,
nennt man sie reziproker piezoelektri-
scher Effekt.

Piezoelektrische Biegungselemente

Fir praktische Zwedke werden meistens stait einzeiner
Seignettesalzplatien aus zwei Platten zusammengekit-
tele Biegungselemente verwendet. Das Biegungsele-
ment ist auch von den Briidern Curie erfunden wor-
den und besitzt gegeniiber der Einzelplatte beson-
ders fir die Anwendung in elektroakustischen Ge-
riten, eine Reihe verschiedener Vorteile. Im Bie-
gungselement sind die Platten kristallographisch so
orientiert, dafl bei einer angelegten Sponnung die
eine Platte sich ausdehnt und die andere sich zusam-
menzieht, wodurch eine Verbiegung des Elementes
zustande kommt ({reziproker Effekt). Um elekirische
Spannungen von dem Biegungselement zu bekommen,
mufl es verbogen werden (direkter Effekt). Gegeniiber
der Einzelplatte hat ein solches System den Vorteil,
daf} die bendtigten Kréfte geringer sind, dofir aber
der Weg grdfier. Dieses Verhdltnis ist bei Anwen-
dung des Kristalls in elektroakustischen Gerdten gin-
stiger als das bei der Einzelplatte, da in der Elekiro-
akustik meistens nur sehr kleine Krdfte zur Verfigung
stehen; die Wegléingen sind jedoch, im Vergleich mit
dem Schwingungsweg der Einzelplaite, verhdltnis-
méflig groB.

Die Dielektrizitatskonstante des Seignettesalzkristalis
in der a-Richtung ist sehr hoch und hat einen Wert
von etwa 750. Da im Biegungselement die beiden
Platien elekirisch paraliel verbunden sind, addieren
sich ihre Kopazitten,

Nach der Art der auszuilbenden Schwingungen unter-
scheidet man zwei Typen von Biegungselementen:
Biegungssireifen und Sattelbieger. Der Biegungsstrei-
fen, der oft eine Trapezform besitzt, ist schematisch
avf dem Bild 3a dargestellt, der Sattelbieger avuf
dem Bild 3b, Der Unterschied in der kristallographi-
schen Orientierung ist aus der Zeichnung zu ersehen,
ebenso die Form der Biegung. Der Biegungsstreifen
verbiegt sich bei einer angelegien Spannung &hnlich
einem Bimetalistreifen, d. h. wenn er an einem Ende
fest gelagert, z.B. geklemmf ist, beschreibt das
gegenuberliegende Ende einen Bogen. Die Biegungs-
streifen werden praktisch avch so, h. an einem
Ende, gelagert.. Ein Biegungssireifen verbiegt sich
also bei angelegter Spannung und liefert eine Span-
nung, wenn er verbogen wird.

Der Sattelbieger ist <quadratisch und fihrt eine
Schwingung aus. bei welcher sich zwei diagonal
gegeniberliegende Ecken in einer Richtung und die
zwei anderen Ecken in enigegengesetzter Richtung
bewegen, d.h. daB die Diagonalen des quadrati-
schen Elementes sich gleichzeitig in entgegengesefz-
ten Richtungen verbiegen, wodurch das Element die
Form eines Sattels annimmt, Ein Satieibieger verbiegt
sich also satieiférmig beim Anlegen einer Spannung
und liefert eine Spannung, wenn er sattelfdrmig ge-
bogen wird. Wegen der anderen Schwingungsform
eines Sotelbiegers im Vergleich mit dem Biegungs-
streifen muB er ouch oanders gelagert werden.
Oblicherweise werden die Sattelbieger entweder an
drei oder an zwei diagonol gegeniberliegenden
Ecken gelagert. Zur genaveren Betrachtung der La-
aerung der Bieger kommen wir bei der Besprechung
jhrer Anwendung in den einzeinen Gerdten.

Sehr Ghnlich dem Sattelbieaer ist der Torsionsbieger.
Er ist seiner kristollographischen Orientierung nach
dem Sattelbieger gleich, jedoch ist die Plattenform
rines Torsionsbiegers meistens ein longgestrecktes
Rechteck, wodurch die sattelférmige Verbiegung nicht
so auvffallend ist wie beim quadratischen Sattelbieger.
Bei einer angelegten Spannung verdreht sich ein sol-
ches Element oder es liefert beim mechanischen Ver-
drehen eine Spannung. Ein Torsionsbieger wird auf
der schmalen Seite des Rechteckes gelagert.

Wie wir weiter sehen werden, haben alle drei Typen
von Biegern in elekiroakustischen Gerdten eine Ver-
wenduna gefunden, und die Wah! des Typs ist nur
durch die Konstruktion des Gerdtes bedingt.
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Bild 4. Frequenzkurve eines Kristall-Touabuehsmers bet versdriedenen
) Belastungswiderssinden

Bild 5. Tonabnehmer-Patrone von Grawor (1940). Tedmiscre Werte des
trapezformigen Biegers: Abmessungen 1 9x13x7 mm ; C== 2000 .., 3000 pF;
Didee des Biegers 1,3-£0,1 mm ; Lagerungsmasterial ; Filz

Piezoelektrische Tonabnehmer

Zu den ersten elektroakustischen Geraten, in denen
der piezoelektrische Effekt verwendet worden ist, ge-
hért der piezoelekirische Tonabnehmer, der Einfach-
heit halber meistens Kristallionabnehmer genannt. Die
ersten Kristalltonabnehmer erschienen vor etwa 14 bis
15 Jahren in den USA. und fanden wegen ihrer Vor-
teile gegeniiber dem magnetischen System sehr bald
groBe Verbreitung. Einige Johre spéter wurden sie in
den evropdischen Léndern hergestellt und seit etwa
11 Jahren auch von einigen deutschen Firmen.

Bei den meisten Tonabnehmersystemen wird ein Bie-
gungsstreifen verwende!, seltener ein Torsionsbieger.
Die Biegungsstreifen besitzen in fast allen Fallen
eine Trapezform (&hnlich der auf dem Bild 3a). Die
Hohe des Trapezes ist etwa 17 bis 20 mm. An der
breiten Parallelseite ist ein solches Kristallel t
zwischen zwei Stickchen aus einem démpfenden Ma-
terial wie Gummi, Filz, Kork gelagert (eingeklemmt);
an der schmalen Seite ist der als zweiarmiger Hebel
ausgebildete Nadelhalter aus Leichtmetall angebracht.
Das eine Ende des Nadethaiters ist gabeiférmig aus-
gebildet; dos Kristallelement wird mit einer Gummi-
zwischenlage in die Gabel eingekiemmt. Das ganze
System ist in einer Prefstoffkapsel (Patrone) unter-
gebracht. Die Achse des Nadelhalters ist mit Gummi-
zwischenlagen in der Kapsel befestigt. Bei den
meisten Tonabnehmern ist die Patrone auswechselbar
im Tonarm eingebaut. Die Schwingungen der an dem
einen Ende des zweiarmigen Hebels befestigten
Nade! verbiegen das Kristallelement, wodurch auf
seinen Plattenbelegen elekirische Wechselspannungen
derselben Frequenz auftreten, die durch die Kontakt-
fahnen an die zum Verstirkaer fihrende leitung iber-
tragen werden (Bild 4). Ein Kristalltonabnehmer gibt
beim Abspielen einer normalen Schallplatte Durch-
schnittsspannungen von etwa 1 Volt, wobei bei den
tiefen Frequenzen Spannungen bis etwa 5 Volt und
mehr entstehen. Der Anstieg der tiefen Frequenzen ist
beim Abspielen einer Schallplatte sehr ginstig, da er
die absichtliche Unterdrickung der tiefen Frequenzen
bei der Aufnahme korrigiert ?).

Die Amplituden, mit denen der Biegungsstreifen ver-
formt werden mufl, um die ndtigen Spannungen zu
fiefern, betragen einen Bruchleil der auf der Schall-
platte aufgezeichneten Amplituden, Der grofte Teil
der Schwingung wird durch dos Démpfungsmaterial,
in ‘dem der Kristall gelogert ist, avfgefangen. Die-
selben Llagerungsstickchen dienen gleichzeitig als
Dampfung der Eigenresonanz des Kristallelementes,
die im Hoérbereich liegt und sich beim Abspielen in
Bevorzugung bestimmier Frequenzen vnangenehm be-
merkbar machen wirde, Um das Kristalielement vor
Bruchaefahr zu schiitzen (z.B. beim FEinselzen der
Nodel), werden die Auslenkungen des Nadelhalters
durch zwei Anschiage begrenzi.

Zum Abschiu unserer kurzen Beschreibung der Kon-
struktion geben wir einige wichtige Rolschldge fiir
den Aufbau und " Gebrauch eines Kristalltonabneh-
mers. Auf dem deuvtschen Nachkriegsmarkt sind bereits
Tonabnehmerpaironen erschienen, und es ist dem
Bastler oder dem Radiotechniker Uberlassen, das
iibrice selber herzustellen. !

Der Tonarm kann aus beliebigem Material hergestellt
werden {Metall, Holz, PreBstoff u.dgl). Zum Ver-
meiden des Brummens muB die Leitung bis zum Ver-
starkereingang (Empfdngereingang} mit geerdeter Ab-
schirmung versehen sein. Duas Ende des Tonarms, an

Y Bei der Aufnahme der Schaliplatten werden die
tiefen Freauenzen (bis 250 Hz} wegen der Gefohr des
Oberschneidens der benachbarten Rillen durch die
aroBen Amplituden der tiefen Frequenzen absichilich
unterdrickt,
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dem die Patrone eingebaut wird, muf8 geniigend
schwer sein, Dieses Gewicht kann durch eine Feder

oder durch ein Gegengewicht so kompensiert werden,

dafl der Druck der Nadel auf die Platte etwa 60 bis
70 Gramm betrdgt. Bei den hohen Spannungen, die
der Kristalllonabnehmer liefert, muff meistens ein
Lauvtstirkeregler verwende! werden. Um die An-
hebung der tiefen Frequenzen, die der Kristallton-
abnehmer besitzt, zur Geltung zv bringen, muf der
Widerstand des Potentiometers mdglichst hoch ge-
halten werden, jedenfalls soll er 0,5 Megohm nicht
unterschreiten. Das gleiche gilt auch fir den Wert
des Gitlerableitwiderstondes, wenn der Tonabnehmer
direkt an Gitter-Katode einer Réhre angeschlossen
wird, Die Kurve auf dem Bild 5 zeigt die Abhangigkeit
der abgegebenen Spannung des Tonabnehmers von
der Grofie des Belastungswiderstandes.

Piezoelekirische Mikrofone

Die Wirkung der piezoelekirischen Mikrofone beruht
ebenso wie die des Tonabnehmers auf der Anwen-
dung des direkien piezoelektrischen Effektes, d. h. der
Kristall dient in beiden Falien zur Umformung mecha-
nischer (bzw. akustischer} Schwingungen in elekirische.
Do es in der Natur des Kristelles liegt, die mechani-
schen Amplituden naturgetreu in elekirische umzufor-
men, kdnnen dabei keine sogenannten nichtlinearen
Verzerrungen entstehen,

Eine andere Art von Verzerrungen bilden die linearen
oder Frequenz-Verzerrungen, welche zustande kom-
men, wenn das umformende System nicht fir alle vor-
kommenden Frequenzen gleich empfindlich ist, d.h.
wenn bestimmte Frequenzen stérker wiedergegeben

oder bevorzugt werden. Das Kristallelement hat wie -

jedes schwingende System eine Eigenresonanz, und
wenn die umzuformende Frequenz der Resonanzfre-
quenz gleich ist (oder in der Néhe der Resonanz-
frequenz liegt), so wird sie stérker Ubertragen als die
anderen Frequenzen. Zur Vermeidung der Frequenz-
verzerrungen gibt es zwei Mdglichkeiten: entweder
dampft man-die Resonanzfrequenz, wenn sie im Hor-
bereich liegt, mit verschiedenen Dampfungsmitteln, so
daf sie wenig zum Vorschein kommt (wie es beim
Tonabnehmer durch die Lagerung des Kristalls der
Fall ist}, oder man verlegt die Eigenfrequenz des
Kristallsystems in den Bereich der h3chsten hdr-
baren Frequenzen, daf sie kaum stérend wirken kann
oder, was noch besser ist, in den Bereich der hohen
Frequenzen, der auBlerhalb des hdrbaren Bereiches
lieqt. Leider ist es nicht zu vermeiden, dafl dabei die
Empfindlichkeit des Mikrofons fallt. Jedoch werden
solche hochwertigen Mikrofone in den Fallen der
hochsien Anforderungen den anderen vorgezogen, da
bei dem jetzigen Stand der Versstérkertechnik durch
entsprechende Verstdrkung die geringere Empfindlich-
keit des Mikrofons ohne besonderen Avufwand kom-
pensiert werden kann.

threr Arbeitsweise nach kdnnen die Kristallmikrofone
in zwei grundsétzlich verschiedene Gruppen unterteiit
werden: in Membran- und Klangzellenmikrofone. Das
Kennzeichen der ersteren ist eine aus Papier oder
aus diinnem, leichten Metall hergesteilte Konus-
membran, die zur Aufnahme der akustischen Schwin-
gungen dient, Durch ein Verbindungsstick (z.B. aus
Aluminium) werden die Schwingungen der Membran
einem Bieaungselement Ubertragen, das diese mecha-
nischen Schwingungen in elektrische umformt. Die
Eigenresonanz eines solchen Systems, bestehend aus
Membran, Verbindungsstick und Kristall, liegt im
Horbereich und muB, um ihre sidrende Wirkung zv
unterdriicken, gedampft werden.

Als Kristallelemente fir ein Membranmikrofon kommen
sowoh! Biegungsstreifen als auch Sattelbieger in
Frage. Schematisch sind solche Konstruktionen auf den
Bildern 6 und 7 dargestellt.

Die zweile Gruppe der piexzoelekirischen Mikrofone
bilden die Klangzellenmikrofone {auch Kristallzellen-
mikrofone genannt). Bei den meisten Mikrofonen
dieser Gruppe wirkt das Kristallelement selbst als
Membran, d.h, die auvffallenden akustischen Schwin-
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gungen werden direkt vom Biegungselement avfgefan-
gen und in elekirische Schwingungen umgeformt. Do
in diesem Fall sowohl die Membran, als auch die
meisten Verbindungsteile fehlen und die Masse des
schwingenden Systems in der Hauptsache nur aus dem
Kristallelement besteht, liegt die Eigenfrequenz be-
deutend hdher, was, wie bereils erwéhnt, Voraus-
sefzung zur Vermeidung der Freguenzverzerrungen ist.
Eine Klangzelle dieser Art ist in dem Bild8 dar-
gestellt: in einem Rahmchen aus lIsoliermaterial sind
zwel Sattelbieger untergebracht, die an zwei dia-
gonal gegeniberliegenden Ecken durch Zwischen-
sticke verbunden sing. Das Rahmchen ist mit di
Papier beklebt, wodurch ein abgeschlossenes Gehduse
ebildet wird. An das Popier sind cuch die dufieren
lachen beider Sattelbieger angekittet, Das Kristoll-
system ist also am Papier avfgehdngt. Die auf jede
Seite herausgefihrien Kontaktfahnen beider Bieger
sind miteinander verbunden. Nun sind die Sattel-
bieger so orientiert, daofy bei einem duBeren Druck
auf beide Bieger an den verbundenen Kontakifahnen
Spannungen gleichen Vorzeichens entstehen. Da die
Schallschwingungen auf beide Seiten der Xlangzelle
gleichzeitig wirken (in gleicher Phase), addieren sich
die Spannungen der Bieger. Es werden auch Klang-
zellen anderer Arten verwende!, die aus einem oder
zwei Biegern bestehen und sowohl einseitig als auch
zweiseitig empfindlich sind.
In die Klangzellenmikrofone werden oft mehrere
Klangzellen eingebaut, wobei durch die Art des Schal-
tens die Eigenkapazitdt und die Empfindlichkeit des
Mikrofons vergrofiert werden kann. AuBerdem werden
dadurch die kleinen UngleichméaBigkeiten in dem Ver-
lavf der Frequenzkurven einzeiner Klangzeflen aus-
geglichen, wodurch ein gutes Kristallzellenmikrofon
den hdchsten Anspriichen entsprechen kann.
Da dis Kristallzellenmikrofone meistens von geringen
Abmessungen sind, ist ihre Richtwirkungskurve bis auf
die hdchsten Frequenzen kugelférmig', d.h. daf} ein
solches Mikrofon sogar bei den hdchsten ak
Frequenzen keine praktisch merkliche Richtwirkung be-
sitzt. Wegen seiner vorziiglichen akustischen Eigen-
schaften: kleine Abmessungen, geringes Gewicht, Wir-
kung ohne fremde Stromquelle, hat das Kristalizellen-
mikrofon in den letzten Jahren grofie Verbreitung
gefunden.
Die richtige Anpassung eines Kristalimikrofons an den
Verstérkereingang spielt ebenso wie bei dem Kristall-
tonabnehmer eine entscheidende Rolle: der Eingangs-
widerstand des Verstarkers muBs mdglichst hoch gehal-
ten werden, damit die tiefen Frequenzen nicht benach-
teiligt werden.

Kérperschall-Gerdte

Auvf der Anwendung des direkten piezoelektrischen
Effektes bervht auch die Wirkung der sogenannten
Korperschaligerdte, d.h. solcher Gerdte, in welchen
dem Kristall die Schwingungen auf rein mechanischem
Wege zugefihrt werden. Zu solchen Gerdten gehdrt
z. B, das Kehlkopfmikrofon, welches aegeniber ckusti-
schen Schwingungen fast unempfindlich ist und. die
Schwingungen des unmittelbar anliegenden Kehi-
kopfes gut Obertrégt. Es ermdglicht dadurch die Uber-
tragung der Sprache bei umgebenden starken Gerdu-
schen, wie z. B. aus Maschinenrdumen, Flugzeugen usw.
Ein Ghnlich wirkendes Gerat ist das Herzschallmikrofon,
das zur Untersuchung der Herzidne dient und un-
mittelbar avf den Kdrper des Zuunlersuchenden auf-
gelegt wird. '

Auf die verschiedenen Maglichkeiten der Anwendung
ghnlicher Kdrperschallgerdte zur Untersuchung mecha-
nischer Schwingungen in der Technik (z. B. Erschitte.
rungsmesser) einzugehen, erlaubt der Rahmen dieses
Avufsatzes nich?,

Der reziproke piezoelektrische Effekt

Der reziproke piezoelekirische Effekt hat auch in der
Technik Anwendung gefunden. Auf seiner Wirkyng be-
ruht z.B.die Wirkunasweise des Kristallkopfhdrers.
Letzterer besitzt eine Konstruktion, die im Prinzip der
eines Membranmikrofons sehr &hnlich ist. Dem Kristall-
element werden elekirische Schwingungen zugefihrt,
wodurch es in mechanische Schwingungen derselben
Frequenz versetzt wird und die mit ihm verbundene
Membran strahlt die akustischen Schwingungen aus,
Der Kristallkopfhdrer zeichnet sich durch geringes Ge-
wicht aus und konn mit Erfolg Gberall dort verwendet
werden, wo es auf hesonders gule Wiedergabe
hoherer Frequenzen ankommt.

Zu den auf dhnlichem Prinzip aufgebauten Gerdten
aehdrt der piezoelektrische Laulsprecher, Im Hande!
ist bis heute noch kein piezoelekirischer Lautsprecher
erhiltlich, der fir den gesamien Hbdrbereich zu ge-
brauchen wdre, obwohl die in Laboratorien durch-
gefihrien Versuche zu der Hoffnung berechtigen, daB
ein solcher Lautsprecher einmal doch verwirklicht wird.
Im Gebrauch befinden sich vorlduvfig nur piezoelek-
trische Lautsprecher, die fir die Wiederaabe hoher
Tonfrequenzen bestimmt sind und gleichzeitig mit
einem Tief- bxw. Mitteltonlavisprecher zu benuizen
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Bild 10. Schematische Darstellung

elnes plezoelekirisdien Membran-

mikrofons wmit einem Biegungs-
streifen

sind, die sogenannten Hochtonlautsprecher. Es existie
ren verschiedene Arten von solchen Lauisprechern, die
sowoh! als Membran- als auch als Trichteriautspreche:
ausgebildet sind. Als Beispiel erwdhnen wir eine
Konstruktion mit einer Papiermembran, die mit eine:
Ecke eines quadratischen Sattelbiegers verbunden ist,
die anderen drei Ecken sind fest geloger!. Der Laut
sprecher gibt von etwa 6000 bis 7000 Hz aufwdrls die
hohen Frequenzen mit geniigender Schalleistung wieder
Eine originelle Konstruktion stellt ein Hochtonlaut
sprecher (DRP. Nr. 702 400) dar, bei dem zwei in Ge.
gentakt arbeitende Biegungselemenie mit Hilfe einet
Hebels ouf eine Membran wirken, Das System isl
schematisch auf der Zeichnung (Bild 9} dargestellt und
seine Wirkungsweise ist leicht zu verstehen, Da die
bheiden Biegungselemente gleichzeitig in entgegen-
geseizten Richtungen schwingen, bildet sich auf der
ie Elemente verbindenden Strecke auvtomalisch ein
Drehpunkt des Hebels, der das praklisch schwer durch.
fihrbare Problem eines Hebeldrehpunktes fir die
kleinen Amplituden 13st. Die Hochlonlautsprecher
werden paraliel zum Tieftonlavisprecher geschaltet,
und da der Verlauf der Widerstandskurve des kapa-
zitiv wirkenden Kristallautsprechers das Gegenteil
eirles dynamischen Lautsprechers darstelit?), wird die
Avsgangsleistung des Verstirkers besser ausgenutzt,

Zum AbschluB unserer kurzen Ubersicht der piezo-
elekirischen Gerdte erwdhnen wir noch den nach dem
Kriege besonders aktuellen Knochenleitungshérer, der
Menschen mit zerstorten Gehdrorganen die Mdglich-
keit gibt, Schalischwingungen wahrzunehmen, welche
direkt auf den Schadelknochen iibertragen werden.
Ein Knochenlejtungshdrer ist im Prinzip die Umkehrung
eines Ké&rperschallgerdates: einem Kristall werden
Schallschwingungen von einem kleinen tragbaren Ver-
starker zugefihrt und durch ein als Stempel ausgebil-
detes Teil auf den Knochen hinter dem Ohr oder an
der Schlafe Ubertragen.

Der piezoelektrische Effekt, der erst vor wenigen Jahr-
zehnten als ein physikalisches Ph&nomen das Inter-
esse der Wissenschaft erweckte, hat in den letzten
Jahren nicht nur in der Elekiroakustik, sondern auch
auf anderen Gebieten der Technik proktische Anwen-
dung gefunden. Die Zukunft wird zeigen, auf welchen
Gebieten er der Technik progressiv dienen wird.
Paul Beerwald

s} Der kapazitive Widerstand des Kristall-Lautsprechers
fallt und der induktive Widerstand des dynamischen
Lavisprechers steigt mit der Erhdhung der Frequenz.

KURZNACHRICHTEN

Sonnenflecken u. Funkweltverbindungen

Sonnenflecken verbessern die Weitibertragung kirze-
ster Wellen. So hat die Kontrollstelle der ameri-
kanischen Bundesnachrichtenkommission in  Laurel,
Maryland schon &fters den Ton des Londoner Fern-
sehsenders auf 41,5 MHz und des Pariser Senders auf
46,1 MHz empfangen. Auch bei der letzten Sonnen-
fleckenperiode 1930 war berraschender Weitempfang
zu beobachten,

Fernsehstérungen

Nach einer inoffiziellen Rundfrage in der New Yorker
Innenstadt kommen die Stdrungen des Fernsehemp-
fangs ihrer Haufigkeit und ihrem EinfluB nach in fol<
gender Reihenfolge: Diathermie — frequenzmodulier.
ter Rundfunk — Strahlung durch andere Empfénger —
Amateursendedienst — direkte Aufnaohme im Zwi-
schenfrequenzteil — sonstige Stdrquellen,

Zwergglimmlampen

Zum Einbav in Schailter, Steckdosen, Abzweigstecker
und dergleichen werden von der General Electric
Zwergglimmliompen gebauvi. mit denen beispielsweise
angezeigt werden kann, dafi ein Gerét unter Span-
nung steht, Der Verbrauch dieser Lampchen betrdgt
nur 0,04 Watt und die lebensdaver liegt bei 25000

_ Stunden, das sind fast drei Jahre Daverbetrieb,
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Ersatz ’yon Loewe-MehrfachrShren

Ein besonders heikles Problem der Reparaturwerksigt-
ten stellt der Ersaiz von Loewe-Mehrfachréhren dar,
da es an geeigneten Ersatzrohren fehlt und Behelfs-
idsungen mit Austauschréhren getroffen werden mijssen.
Beim Ersatz der Mehrfachréhren erweist es sich als
vorteilhaft, daB in den Loewe-Empf@ngern sehr viel
Raum vorhanden ist. So kann man bequem auf dem
Réhrensockel der defekfen Réhre ein Metallchassis
auvfsetzen, das die RShrensocke! der zum Ersatz ge-
eigneten Réhren enthdlt (Bild 1 und 2),
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Bild 1. Sel tcht des Zwischendhass
far dew Ersatz der Rohre WG 34

Bild 2. Grundrif zu Bild 4

Es empfiehlt sich, den Umbau auf Ersatzréhren gleich
auf Rohren der C- oder E-Serie vorzunehmen. So-
lange diese Rohren heute nicht vorhanden sind, kann
man die greifbaren kommerziellen Réhren in diesen
Sockeln verwenden. So ist die Gewdhr gegeben, daB
jederzeit ein leichter Réhrenersalz ohne umgreifende
Anderungen im Gerdt vorgenommen werden kann.
Allgemein ist zv sagen, dafi bei einem Ersatz der
Mehrfachréhren auf sorgfqlhge Abschirmung Wert zu
legen ist. Eventuell empfiehlt sich sogar eine Ab-
schirmwand zwischen denverschiedenen Rohren. Schalt-
dnderungen im Gerdit sollen vermieden werden, auch
wenn man dabei Gefahr lauft, daff eine von den
Ersatzréhren nicht unter optimalen Bedingungen be-
trieben wird,

Ersatz der Réhre WG 33
Die Réhre WG 33 enthdlt zwei Trioden-Systeme und

Es empfiehlt sich, an Stelle der zwei Triocden.Systeme
ein Pentoden-System {RY 12P 2000 oder &hnlich) zv
verwenden, Fir die Teirode laBt sich gut die Rohre
LY 1 verwenden, aber auch schon die RY 12 P 4000
dirfte bei geringeren Ansprichen ausreichen. Yorteil-
haft sodkelt man die beiden Rohren als CF7 und CL 4
um. Die noiwendigen Kopplungsglieder sowie die
Gifterkombination mussen gemaf Schalibild (Bild 3}
eingebaut werden.

Ersaiz der Réhre WG 34

Die Réhre WG 34 enthdlt ein Schirmgitter-Audion und

eine Endpentode.

Deshaib giit fir den Ersatz das gleiche wie fir die

\(';%343) Im Gbrigen sei auf das Schaltbild verwiesen
t .

Ersatz der Rohre WG 35

Die Rohre WG 35 enthdlt eine Schirmgitter-Rohre mit
Regelcharakieristik, Diode und Endpentode.

Als Ersatz eignen sich die Rohren CF3 und CBL 1 vor-
ziglich. Fir die kommerziellen Ersatzréhren sei auf die
Tabelle am SchluB des Beitrogs aufmerksam gemacht.
Die Sockelschaltung zeigt Bild 5.

Ersatz der Réhre WG 36

Die Réhre WG 36 enthdlt Misch-,
Yerstarkersysteme,

Der geeignete Ersatz dafir sind die Réhren CCH1
und CF3., Im Ubrigen gilt das gleiche wie fir die
Réhre WG 35, Bemerkenswert ist hierbei, dafl die
Kolbenkappe mit der Anode der Zwischenfrequenz-
verstdrkerrohre Verbindung hat. Es erweist sich ais
praktisch, die Anodenkappe etwas erhéht auf einem
Isolierrohr anzubringen, so daB sich eine einfache
Verbindung ergibt. Auf sorgféltige Abschirmung ist
bei dieser Rohre besonders grofier Wert zu legen,
da leicht durch Einstrevung der Zf auf den Gitterkreis
der Mischrohre Pfeifstdrungen erzeugt werden (Bild 6).
Der Ersatz der sogenannien Opta-Mehrfachrohren mit
den Typenbezeichnungen 3 NFW; 3 NFK; 3 NFL; 3 NF
Bat, Net; D; MO 44 ist in den meisten Fdllen
unlohnend du hefgrelfende Anderungen im Gerat
notwend|g wéren. Es empfiehit sich in solchen Féllen
stets, das Gerdt unter Verwendung einer Standard-
schaltung von Grund auf neu zu schalten, Bewdhrt hat
sich hierbei besonders die Schaltung des Volksemp-

Oszillator- und Zf-

< il B L s )
.ve J'= o
| 0,0
2HQ Za 242 m’:[lj i
== I
Toor HonF
arme
e ® o
/1!‘0 LN

Bild 4. Schalthild zum Ersatz
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der Réhre WG 34

Bild 5. Schaltblid
2um Ersatz der
Rohre WG 35

ein Tetroden-Endsystem. fangers. Ginther W. Wielan
WG 33 i Vorschlag 9 3 Vorschlag 4 WG 36 Yorschiag 1 Yorschlag 2 VYorschlag 3
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Netzspeisegeriit fir Kondensatormikrofone

0V Anodengleichspdnnung =4 V Heizgleichspannung

Die unbequeme Wartung der Baierien rickt den
Selbstbau von Netzspeiseeinrichtungen fiir batterie-
betriebene Gerate wieder in den Vordergrund.

Es gibt quch heute noch eine Reihe von Mef. und
Betriebseinrichtungen, die fir Batteriebelrieb einge-
richtet sind, um die Gerdte beweglich und unab-
héngig vom Netz zu machen und um-alle Stérmég-
lichkeiten von vornherein auszuschalten, Dies trifft
zum Beispiel auvch fir das Kondensatormikrofon zu,
das i{blicherweise zusammen mit dem zugehdrigen
Batteriesatz betrieben wird. Wdahrend die Forderung
nach unbedingt brumm- und stérfreier Stromversor-
gung immer bestehen bleibt, ist die nach absoluter
Unabhéngigkeit vom Netz nur in ganz wenigen Fdl-
len, wie z.B. im Rahmen des Reportagedienstes der
Rundfunksender gegeben, Deshalb bringen ja. auch
einige bekannte Firmen zu ihren Kondensatormikro-
fonen Netzspeisegerdte heraus, die jederzeit gegen
den sonst verwendelen Batteriesatz ousgetauscht wer.
den kénnen, so daB also ohne besondere FEingriffe
in das Mikrofon wahlweise mit Netz- oder Batterie-
betrieb gearbeitet werden kann. i

~ etz
i 3
Bild 1. Shaltung des Speisegerites far Konde mikrofone

Fir bescheidene Anspriche hinsichilich Stdrfreiheit
168t sich bereits ein befriedigender Betriab mit Netz-
speisung dadurch ‘erzielen, daf in die Mikrofonflasche
eine indirekt geheizte Verstdrkerrohre eingebaut und
diese in Ublicher Weise mit Wechselstrom geheizt
wird. Ein den meisten Anforderungen gerecht wer-
dender Betrieb ist méglich, wenn eine indirekt ge-
heizte Verstirkerrdhre mit gleichgerichtetem Wechel-
strom betrieben wird. Der Aufwand an Siebmitteln
bleibt bescheiden. Alierdings ist der hierbei erforder-
liche Eingriff in das Mikrofon nicht zu empfehlen, da
die universelle Yerwendbarkeit des Mikrofons nicht
mehr erhalten bleibt,

Das in den folgenden Ausfihrungen besprochene
Speisegerdt dient zur "Stromversorgung eines zwei-
stufigen Kondensatormikrofones mit xwei Réhren
MC 1, das einen Strombedarf von 4V/190 mA und
90 V/2 mA hat. Ahnliche Verhdltnisse liegen vor bei
Mikrofonen, die mit den Réhren 2X RE 084, 2X RV 2,4
P 700 und dgl. bestickt sind.

Bild 2. Auf der Rckseite erkennt man den Heizgleichriditer
und den Ladekondensatorensatz

Auf den ersten Blick verbliffen die einfache Schal-
tung und der Verzicht auf Mittel zur Stabilisierung
der Heiz. und Anodenspannungen, die vielfach emp-
fohlen werden, Eine Stabilisierung ist nicht nétig, da
nach einmaliger Einstellung der Spannungen bei In-
befriebnahme selbst bei Netzunterspannung gute
Ergebnisse erzielt werden.

Die Schaltung £

Wegen der niedrigen Anodenspannung und des
geringen Anodenstromes kann auf eine Drossel ver-
zichtet werden, - Als Gleichrichter genigt eine Selen-
sdule von 15...20 Platten mit 15 mm &, was etwa
dem Typ 260/20 entspricht. Die Siebkette ist zweiglied-
rig. Der regelbare Querwiderstand dient dazv, im
Betrieb die Anodenspannung auf 90 V einzuregelin.

Der Heizteil besteht aus einem Gratz-Gleichrichter

25 V/300 mA und aus einer Drosselsiebkette. Da ein-

verh&ltnismdBig hoher Strom flieBt, in unserem Fall
190 mA, entsteht in der Heizdrosse! ein relativ hoher
Spannungsabfall, zv dessen Deckung ein entsprechen-

+

Bild 3. So wird der- -
Hetzgleidhrichter
2usammengesdialtet

der SpannungsiiberschuB bereitgestellt werden mufi.
Uns stand eine Drossel von 75Q mit einer Selbst-
induktion von 4,2H bei 200 mA Belastung zur Ver-
figung. Deshalb wurde die Heizwicklung fir 25V co
bemessen. Ein Heizwiderstand von 100 @ gestattet im Be-
trieb die Einstellung auf 4 V. Der Ladekondensator hat
1000 uF/30 V und ist aus 10 Stick handelsiblichen Elek-
trolytkondensatoren in Rollenform (100 uF/30 V) zusam-
mengeschaltet {bei dem obgebildeten Gerdt aus zwei
Stiick 500 uF/30 V). Der Siebkondensator von ca, 4....
5000 uF/6 ¥ wurde bei dem abgebildeten Gerat aus
kleineren Typen zu je 700 uF zusarmmengeschaltet, Es
ist darauf zu achten, dafi Kondensatoren und Gleich-
richter mit ihrem Minuspol isoliert an die Buchse
herangefihrt werden, die zur Abnchme der — Heiz-
spannung dient (absolute Einpunkinullungl), Auch die
Klemme soll isoliert eingesetzt werden.

Noch ein Wort zur Wahl der Drossel: Die Sieb-
wirkung einer Drossel wird von deren Selbstinduk-
tion bestimmt, die bei steigender Vormagnetisierung
sinkt, Wir bendtigen zur ausreichenden Siebung etwa
4...5H, Aus den Herstellerlisten geht hervor, wie
sich die angebotenen Drosseln bei verschiedenen Be-
lastungen verhalten. Ausgesprochene Heizdrosseln
haben auBerdem einen geringen Gleichstromwider-
stand. Dies bedingt viele Windungen dicken Drahtes
und damit groBe Abmessungen, Da eine solche
Drossel nicht zur Verfigung stand, wurde eine han-

Bild 4. Unterhalb des Chassis befindet sich der Netzanodentei!

Bild 5. Die Vorderausidst des Netzspeisegerites zeigt deutlich
den Siebkondensatorensatz fiir den Heizstrom

delsiibliche Anodenspannungsdrossel verwendet und
der eingetretena Spannungsabfall wie beschrieben
kompensiert, Fir den Selbstbau einer solichen Drossel
genigt ein Kern mit den Abmessungen des VE-Netz-
transformators.  Wahit man die Drahtstérke so, daB
bei voller Ausnutzung des verfigbaren Wickelraumes
der Gleichstromwiderstand gegen 75Q betréigt und
schichtet die Bleche beim Zusammenbau nicht wechsel-
seitig, sondern vielmehr so, daf® ein Lufispalt enisteht,
dann kommt man etwa auf den gewiinschten Wert.

Einzelteile

Die Einzelteilfrage war verhdlinismaig leicht zu 18sen.
Als Netztransformator genigt die kleinste handels-
Ubliche Ausfihrung, ein VE-Transformator, dessen
eine Heizwicklung auf 25V vergroBert wurde, Der
Heizgleichrichter wurde auf Zellen von 35mm & zu-
sammengesetzt. Da die hdchste zuldssige Sperrspan-
nung einer Zelle mit 18 V angegeben wird, liegen in
jedem Ast zwei Zellen in Serie, Wie diese zweckmafiig
auf eine Spindel geschichtet werden, zeigt Bild 3.
Stehen nur Platten kleineren Durchmessers zur Verfi-
gung, so sind entsprechend mehrere Sdtze pardilel zu
schalten. Die erforderlichen Niedervoltelekirolyt-Kon-
densatoren, {iber die schon kurz gesprochen wurde,
stammen aus kommerziellem Ausbau.

Inbetriebnahme

Bei der Inbetriebnahme wird zundchst der mit der
Heizdrosse! in Serie liegende Regelwiderstand auf
seinen hdchsten Wert eingestelit und bei Belastung mit
dem Mikrofonheizkreis solange verringert, bis die vor-
geschriebene Heizspannung erreicht wird. Der Quer-
widerstand im Anodenteil wird zundchst auf seinen
kleinsten Wert eingestellt und solange vergroBert, bis
die vorgeschriebenen 90V erreicht sind. Die Span-
nung mufl hierbei mit einem Volimeter von mindestens
200 kQ Innenwiderstand iberwacht werden, um keine
allzy grofen Mefifehler zu bekommen,
Fir den in Heft 4, 1948 der FUNKSCHAU beschrie-
benen Verstérker LV 2 wurde ein Netzspeisegerdt nach
gleichen Gesichispunkten avfgebaut. Wegen des hohe-
ren Heizstrombedarfes darf der Gleichstromwiderstand
der Heizdrossel 30 Q nicht tbersteigen; ferner soll
trotz der hdheren Vormagnetisierung die Selbstinduk-
tion der Drossel nicht kieiner als 5H sein. Deshalb
ist die hier verwendete Drossel auch raumlich viel
ardBer, Im Anodenspannungsteil wird aus Ghnlichen
Grinden..eine kleine Eisendrossel erforderlich,

. " Ing. Fritz KGhne

Ein Zwergakkumulator

Fir tragbare Zwergempfdnger und dergleichen wurde
in Amerika ein Kleinstakkumulator entwickelt. der bei
2Volt Spannung nur 30 g wiegt und die Abmessun-
gen 42X19X14 mm auvfweist,

Nylon im Drehkondensator

Nylon ist vielseitig. Neverdings wird es in USA. als
Abstandshalter in Drehkondensatorpaketen verwendet.
Zwar ist es 5 bis 10 % teurer als das bisherige Mate-
rial, bricht aber finfmal weniger beim Justieren, so
dafl sich die Anderung lohnt, -
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Bild 1. Superaggregat By ‘801 (G. Strasser)

Noris-Rundfunkbauteile

Mit einem umfangreichen Spulenbauprogramm fiir Ubliche Schaltungsarten ist die
Firma Sommerhduser & Friedrich G. m.b. H, verireten, deren ,Moris-Erzevugnisse”
in Kreisen der Funkpraktiker einen guten Namen haben.

Fir Einkreiser werden in verschiedenen Preislagen drei Spuleneinheiten geboten.
Zu einem recht méBigen Preis erscheint die ,Noris-Einkreis-Kafig-
spule TB 121” fir Mittel- und Langwellen. Sie emielt durch Hf-Eisenkerne, t?ie
auf keramischer Grund. und Tr&gerplaﬂe befestigt sind, gute Leistungen und
Ubertrifft die aus &lteren VE.-Geraten bekannte Kafigspule dhnlicher Bauvart, Die
keramische Trdgerplatte ist so ausgebildet, daB sie mittels zweier Schrauben
die Spulenbefestigung avf dem Chassis gestattet, Die KéfigstGbchen stellen gleich-
zeitig die Spulenanschlisse dar, an die man oberhaib oder unterhalb des
Chassis die Verdrahtung anléten kann, Die Spule besitzt getrennte Antennen-
wicklungen fir MW. und KW. Die Rickkopplungswiddung kann bei Bereichwechse!
umgeschaltet werden,

Durch einfache Einbaumdglichkeit und keramischen Aufbau zeichnet sich die
oNoris-Einkreisspule BT 131 kn” aus. Sie hat drei Wellenbereiche
(KW., MW, LW.) und verwendet Hf-Eisenkerne. Die Spule ist auf dem Mayr-
Spulenkdrper. K7 aufgebavt und hat eine keramische Grundplatte mit durch-
gefiihrten Ldtésenanschlissen. Da die Indukfivitatsvariation + 10%s und -~ 20 %
betrdgt, sind Korrekturen der Skaleneichung leicht mdglich. Infolge der geringen
Abmessungen (Gesamthéhe ohne LStdsen 55 mm) eignet sich diese hocﬂwerhge
Allwellenspulz auch fiir transportable Gerdte kleinster Abmessungen, Bei KW.
geschieht die Antennenkopplung induktiv iber eine besondere Kopplungsspule.
Bei MW, und LW. dagegen dienen die Rickkopplungswicklungen gleichzeitig zur
Antennenanpassung,

Ein anderer mustergiltiger Einkreisspulensatz erscheint als einbaufertige Spulen-
einheit mit dem Bereichschalter unter der Bezeichnung ,Noris TB 141 K“. Auch
dieser neuzeifliche Spulensatz hat drei Wellenbereiche (KW., MW., LW.) und
zeichnet sich durch Einlochmontage und vollkeramischen Aufbav aus. Er benitzt
den mit Dreipunkibefestigung und fir Einlochmontage eingerichteten keramischen
{Mayr-}Wellenschalter E3, der eine keramische Spulenplatte tragt, ouf dem drei
Garnrollenkérper mit Hf-Eisenkernen untergebracht sind. Diese fortschrittliche
Spulenbauweise verbindet hohe mechanische Stabilitat mit erstklassigen elekirischen
Eigenschaften und eignet sich in erster Linie zum Bau hochwertiger Einkreisemp-
fanger. Die kombinierte Anordnung von Spulen und Wellenschaltern ermdglicht
recht kurze Verbindungen innerhalb des Einbauaggregates. Als weiterer, wesent-
licher Yorzug darf die bequeme Einbaumdglichkeit mittels Einlochmontage be-
trachtet werden, Man kann dos Spulenaggregat entweder direkt an der Froni-
platte oder an einer Seitenwand montieren,

Erstklassige Zweikreiserspulenséitze soilen einen verlustarmen Avfbau, weit-
gehende Abgleichmdglichkeit und gute Abschirmung besitzen, Diese Vorzige
weist z.B, der ,Noris-Zweikreiserspulensatz BT 132a“ auf. Er
besteht aus zwei, durch grofie und stabile Aluminiumschrauben abgeschirmte

Bild 2. Hodrwertige Zf-Bandfitier (G, Strasser)

¢

Hochwertige

Vonwenigen Ausnahmen abgesehen, waren elektrisch
einwandfreieSpulensétze fiir denSelbstbau von Rund-
funkempféngern oder fiir- Reparaturzwecke recht
selten erhdiltlich. Seit einiger Zeit haben sich jedoch
aite bekannte und neuve Firmen insbesondere des
Spulenprogrammes fir Funkfreunde angenommen. Die
Fabrikationsprogramme verschiedener Spulenherstel-
ler konnten durch Bereitstellung von keramischen Spu-
lenkérpern und kleinen keramischen Wellenschaltern
eine beachtliche Avufwiértsentwicklung verzeichnen.
Betrachtet man die einzelnen Spulenerzeugnisse nach
ihrer Verwendungsmaglichkeit, so darf man feststel-
len, daB alle Ublichen Spulensorten fiir Geradeaus-
empfiéinger in Ein- und Zweikreiserschaltung und ‘fir
Superhetgeriite zur Verfiigung stehen.

Becher, die, auf Pertinaxleisten Ubereinander angeordnet, die abgleichbaren
Spulen iragen. Die verwendeten Vogt-Kerne ermdglichen verlustarmen Spulen-
avfbau und ousreichende Abgleichung, Wéhrend fir den Veorkreis umschaltbare
Antennenspulen vorgesehen sind, verwendet der Avudionkreis eine besondere
Anodenkreiskopplungsspule, Die Spulenmontagewinkel dienen gleichzeitig als
Befestigungsschienen fir die Spulenleisten. Als sehr praktisch erweisen sich die
langen, am unteren Ende der Spulenleisten angebrachlen Lotanschlisse. ) .
Auch der ,Noris-Spulensatz firden Bandfilter-Zweijkreiser”
erscheint als prakfische Spuleneinheit. Er benutzt, ebenss wie das Einkreis-
Aggregat BT 141 K, den keramischen Wellenschalter E3, dessen Dreipunkibefesti-
gung zur Moniage der keramischen Spulentrdgerplatte ausgenutzt wird, Die
Spulenplatte enthalt vier keramische Garnroilenkérper mit Hf-Eisenkernen, die die
gesamten Wicklungen fir den Zweikreiser tragen. Die Abmessungen dieses Einbauy-
aggregates sind so ginstig, daf sie kaum unierboten werden konnen.
Besonderes Interesse bringt der Funkprakiiker allen Superhetspulen entgegen,
dao gerade auf dem Gebiet des Superspulenbauves die Gerateindustrie erhebliche
Fortschritte erzielen konnte, Der neve ,Noris-Superspuvlensatz
BT 648” kann das Verdienst fiir sich in Anspruch nehmen, alle Fortschritte der
neuvzeitlichen Spulenfertigung bericksichtigt zu haben, So erscheinen Vorkreis- und
Oszillatorspulensatz zusammen mit Abgleichirimmern, Serienkondensatoren und
Wellenschalter alg einbaufertige Spuleneinheit fir Einlochmontage in elekirisch
glnstiger Anordnung. Als Wellenschaiter dient der keramische Frequenta-Schalter
E3 der Fa. Mayr. Die Spulen seibst sind einschlieBlich der KW.-Spulen auf
keramische Spulenkdrper kleiner Abmessungen gewickelt, die sdmtliche Induktivi-
tétsabgleichung haben. Dieses neuzeitliche Superaggregat ergdnzt die ,Noris-
Bandfilter BT 648 BUBII”. Sie erscheinen in zweckmdfBiger Ausfihrung
auf einem Prefistoffspulenkérper, der mit der Sockelgrundplatte eine Einheit bildet,
und enthalten gleichzeitig die Schwingkreiskapazitaten.

Verschiedene Sperr. und Saugkreise in hochwertiger Ausfihrung und praktischer
Einbauform erganzen das Noris-Spulenprogramm. Neben dem ,Noris-Sovg-
kreis BT 648 C” fir Superhets werden Sperrkreise {Noris BT 521 induktivitats-
ver&nfderlich, Lagenwickel; Noris BT 521 induktivititsverdnderlich, Krevzwickel)
geliefert,

Zv den Spulenséitzen bringt die Firma ferner Flutlichtskalen in zwei verschiedenen
Grofien heraus, die in Dreifarbendruck ausgefihrt sind. Fiir kleinere Geréite eignet
sich die ,Noris-Skala BT 610" (Abmessungen: 10,5X11,5 em), wahrend fir
groBere Empfdngergehduse - die ,Noris-Skala BT 620" (Abmessungen:
16,5X19,5 em) vorgesehen ist.

Strasser-Spulensdtze

Ein anderer, in Fachkreisen schnell bekannt gewordener Fertigungsbetrieb, die
Firma G. Strasser, die nach dem Kriege vorbildliche Fabrikationseinrich-
tungen geschaffen hat, bietet ebenfalls ein umfangreiches Spulengropramm fir

alle Empfangerkiassen. Die hohe Leistungsfahigkeit dieser Spulensdize ist v.a.
-

Bild 3. Dretpunht-Supersatz in erstklassiger Ausfihrung (W. Hitter)



Spulensdtze

Alle Fabrikanten haben sich die Konstruktion guter
Superhetspulensiitze angelegen sein lassen. Bei den
in letzter Zeit herausgebrachten Superspulen findet
man allgemein das Prinzip der Spuleneinheit ange-
wandt, Vorkreis- und Oszillatorspulensatz erscheinen
zusammen mitden Abgleichtrimmernund demWellen-
schalter auf einer Spulenplaite. Trotz hoher Spulen-
qualitét kdnnen die Preise fUr die neuen Spulensiitze
als glinstig bezeichnet werden. So kostet ein hoch-
wertigerEinkreiserspulensatzmitdreiWellenbereichen
etwa DM. 8.50, ein Zweikreiserspulensatz mit Wellen-
schalter, einbaufertig verdrahtet, ca. DM. 19.- und eine
Superspuleneinheit mit Vorkreis- und Oszillatorspulen
sowie mit Wellenschalter DM. 35.-. Zugehérige Zf-
Bandfilfer werden fir etwa DM. 9.50 gebhoten.

auvf die Verwendung hochwertigen Hf-Eisens und erstklassiger Hf-Litze fir alie
kritischen Wickiungen zuriickzufihren. Wahrend der Fertigung durchgefihrie Zwi-
schenprifungen und eine SchiuBprifung der Spulensétze unter betriebsmdBigen
Bedingungen sichern absolute GleichmdBigkeit hinsichtlich der Selbstinduktions-
und Gitewerte.

Die komplettén Spulensétze der Fa. Strasser erscheinen samtlich in einbaufertiger
Ausfihrung. Der Einkreiser-Spulensatz 1K5 unterscheidet sich von
Ublichen Konstruktionen u. a, dadurch, dafl auf den Langwellenbereich verzichtet
wird, also MW und KW vorgesehen sind. Auch der Zweikreiser-Spulen-
satz 2K5 ist fir Mittel- und Kurzwellen eingerichtet. Die Firma geht dobei
von der Uberlegung aus, daBl der Kurzwellenbereich heute weit mehr Empfangs-
moglichkeiten zu bieten vermag als das Langwellenband. Audion. und Yorkreis-
spulen werden auf 40X60 mm groBen Pertinaxleisten untergebracht, die man
horizontal, vertikal oder in Seitenlage je nach Platzverhalinissen einbauen kann.
Der Iweikreiser-Spulensatz 2K5 erscheint ohne Abschirmgehduse. Es empfiehlt sich
doher, auf entkoppelten Einbau zu achten. Besondere Aufmerksamkeit verdient die
in diesen Spulensdtzen verwendete Kurzwellenspule. Sie ist aus 0,8 mm starkem
Cul-Draht kérperlos gewickelt und zeichnet sich durch hohe mechanische Festig-
keit aus. Die Windungen selbst werden durch eine starre Klebemasse zusammen-
gehalten. Die Kurzwellenspulen kdnnen- mittels Hf-Eisenkern abgeglichen werden.
Zu diesem Zweck 1aBt sich der Hf-Eisenkern innerhalb des Spulenfeides verschieben.
Die Ankopplungswindungen sind auf dem Hals der Eisenkernfassung untergebracht.
Zum Aufbau des Bandfilter-Zweikreises nach Limann liefert die Fa. Strasser den
Bandfilter-Zweikreiser-Spulensatz Bv 702, der als zweckméBige
Einbaueinheit auf einer Pertinaxplatte erscheint und die Konstruktion eines trenn-
scharfen und leistungsfdhigen Gerdtes gestattet. Durch getrennt abgleichbare
Mittel- und Langwellenspulen ist es mdglich, den Zweikreiser ouf Hoéchstleistung
zu bringen. Fir den kapazitiven Abgleich enthalt das Spulenoggregat ferner zwei
Abgleichtrimmer. Das Spulenoggregat wird ohne Abschirmung geliefert, Es ist
daher unbedingt darauf zu achten, daf} der Spulensatz réumlich zwischen Avdion-
réhre und Hf-Rdhre eingebaut wird. Der Einbau der Spulenplatte kann je nach
Einzeltetlanordnung senkrecht oder waagrecht oberhalb oder innerhalb des Chassis
vorgenommen werden.

Auch filr Superhets stellt die Fa. Strasser leistungsfahige Spulensatze her, die fir
ZIwischenfrequenzen von 468 . . .473 kHz geeignet sind. Bei der Konstruktion dieser
Sputen wurde weitgehend auf die besonderen Bedingungen des Selbstbaues Riick-
sicht genommen, Zum Aufbauv der Mischstufe stehen der YVorkreisspulen-
satz Bv 600K und der Oszillatorspulensatz Bv 620K zur Ver-
figung. Die Spulen besitzen drei Wellenbereiche (KW, MW, LW} und verwenden
in den Schwingkreisen getrennte Wicklungen, wahrend die Ankopplungswicklungen
nach der KurzschluBmethode umgeschaltet werden, Die Spulensdtze werden ohne
Trimmer und ohne Verkirzungskondensatoren geliefert, Zur Montage handels-
Ublicher Stemag- oder Hescho-Trimmer sind auf den Spulenplatten passende Boh-
rungen angeordnet. Eine Abschirmung der Spulen ist nicht erforderlich, Verkir-
zungs- und Parallelkondensatoren wurden beim Oszillator nicht eingebaut,
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Bild 4. Versdvied
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Bild 5. Noris-Spulenaggregate fir Ein- und Zweikreiser in mustergiltiger Ausfihrung

um auch Drehkondensatoren verschiedener Endkapazitdt benitzen zu kénnen.
Von der Firma wird eine Tabelle mitgeliefert, aus der fir Drehkondensatoren mit
einer max. Endkopazitat zwischen 490 . ..560 pF die jeweiligen Werte der Serien-
und Porollel_komjensutoren hervorgehen, Die Typen By 600 KT und Bv620KT werden
dagegen mit Trimmern und Serienkondensatoren geliefert. Auch andere Einzelteile
Iqssen "erkgnnen, daf es der Firma darauf ankam, eine weitgehende Anpassung an
die Bedirfnisse der Praxis zu erreichen. Der Oszillatorspulensatz ist so geschaltet, daff
man den Abschirmkreis je nach Mischréhre entweder in den Anoden- oder in den Git-
terkreis legen kann. Um je nach Mischrhre einen giinstigen Rickkopplungseinsatz zy
erhalten, hat man ferner die RUckkopplungswicklungen fiir den Mittel- und Lang-
wellenbereich auf den keramischen Spulenkdrpern verschiebbar angeordnet, Man
kann auvf diese Weise f_ur iede Rohre den ginstigsten Rickkopplungseinsatz genau
einstellen. Diese Variationsmdglichkeit erweist sich fir die Praxis als auBerordent-
lich wertvoll, da man dadurch auch bei nicht mehr ganz neuen Mischréhren aus-
reichende Schwingstrome erhdlt (ungefdhre Richtwerte fir 50 kQ-Gitterableitwider
stand: KW =03...0, ) mA; MW =0,26...0,18 mA; LW = 0,1...0,18 mA).

An .Zf~Bundﬁlte_rn bietet die Fa. Strasser zwei verschiedene Typen. Fiir Gerate im
Kieinformat eignet sich besonders das raumsparende, unter Verwendung des
Mayr-Spulenkdrpers K5 aufgebaute Zf-Bandfilter Bv 730 bzw. Bv 740.
Die Wnckh{ng besgeht aus Hf-Litze auvf keramischen Spulentrdgern. Die Filter selbst
werden mit Aluminiumabschirmbecher (Héhe 64 mm, Durchmesser 36 mm) geliefert,
Trotz der kleinen Abmessungen des Filters sind die Parallelkondensatoren
{100 pF, kgrum:sch) eingebaut. Den derzeitigen Empfangsverhditnissen entsprechend
beirugt.dne"BandbreHe ca. 4,5 kHz. Das erste, an der Mischréhre liegende Zf-Filter
Bv 740 ist Uberkritisch gekoppelt, wdhrend das an der Diode liegende zweite
Zf.Filter Bv 740 mit kritischer Kopplung arbeitet,

Fir Gerate hdherer Leistungsklasse und mit réumlich gréfieren Abmessungen hat
die Fa. Strasser die Zf-Bandfilter Bv 630 und Bv 640 entwickelt. Diese
Filter verwenden Hf-Eisenkorper hoher Gite mit einer Parallelkapazitat von 200 pF.
Um ginstige Leistungen zu erzielen, sind die Kreisgiten der Zf-Spulen sehr hoch
bemessen, Die dadurch leicht auftretende Schwingneigung muB durch Abschirmung
der ZfMLeitungen mit hochwertigem Hf-Abschirmkabel vermieden werden. Ebenso
empfiehlt es sich, die Gitter- und Anodenseiten der Misch- und Zf-Verstarkerrdhren
aut gegeneinander abzuschirmen, Auch die Konstruktion dieses Zf-Bandfilters
bericksichtigt die Anforderungen der Praxis, So sind die Zf-Spulen auf einer verti-
kalen Pertinaxleiste angeordnet. Die Bandbreite wrd fir ca. 5 kHz gewdhlt. Um
andere Badbreitenwerte einstellen zu kdnnen, kann man die obere Zf-Spule in
fir diesen Zweck angeordnete Bohrungen versetzen. Die beiden Zf-Bandfilter
besitzen einen PreBstoff-Einbausockel mtt 50 mm Durchmesser, der auch die Lot-
anschlisse enthalt. Die Gesamthdhe dieser hochwertigen Filter betragt 110 mm.
Unter den Spulensdtzen der Fa. Sirasser dirfte das Super-Aggregat
By 801 fir den Einbau besonders vorteilhaft sein, da es auf einer verhdltnis-
mafig kleinen Pertinaxplatte (75X 90 mm) Vorkreis- und Oszillatorspulen fiir drei
Wellenbereiche (KW, MW, LW) und den zugehdrigen Wellenbereichschalter ent-
halt. Auch dieser Supersatz besitzt die Yorziige des bereits beschriebenen Super.

ks gt

Bild 6. No ris-Superspulensatz (links Zf-Bandfilter, redsts Superaggregat)
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Bild 7. Versdhiedewe Dreipunks-Saug- und Sperrkreise

satzes, wie verschiebbare Rickkopplungswicklungen fir MW und LW, beliebige
Anschaltung des Oszillator-Abstimmkreises usw. Wahrend der Bereichschalter, ein
hochwertiger Kreisschalter mit vorziiglicher Rastung, in der Mitte der Pertinaxplatte
Platz gefunden hat, befinden sich ouf der oberen Seite links die Vorkreisspulen
und rechts vom Wellenschalter die Oszillatorspulen. Die zugehdrigen sechs Trim-
mer fir den kapazitiven Abgleich sind auf der unteren Seite der Montageplatte
ongeordnet, von der {ibrigens auch die sechs Abgleichstifte fir die einzelnen
Spulen zuganglich sind. Besondere Preiswirdigkeit besitzt das nev entwickeite Super-
aggregat Bv 806. Eine nur 60X100-mm-Grundplatte triigt die K-M-L-Yorkreis. und
Oszillatorspulen, den keramischen Mayr-Wellenscholter, vier Abgleichirimmer so-
wie die VYerkirzungskondensatoren, Nach dem Yerdrahten v n sieben Anschliissen
ist der vorabgeglichene Baustein betriebsféhig, Das Superaygregat Bv 806 eignet
sich sowoh!l zum Bau von Sechskreis-Supern (Zf-Bandfilter = By 730/740 oder Bv 630/
640) als auch fir Vierkreis-Kleinsuperhets. Fir letztere wurde ein neves Zf-Band-
filter hoher Gite entwidkelt, Es ist mit einer Riickkopplungswicklung ausgestattet
und trégt die Bv-Nr, 650.

AuBler diesen Spulensdtzen, deren Spulen Gbrigens auch einzeln bezogen werden
kénnen, liefert die Fa. Strasser noch die Zf-Sperre D6 (Bv 700}, die als
Sondererzeugms auch in keramischer Ausfihrung erhdltlich ist (Bvy 70 3), und die
Sperrkreisspu l e By 701 fir den MiHelwellenbereich, sowie Spulensdtze
fir MeBgerate, die in der FUNKSCHAU beschrieben worden sind {,Frequenz-
messer” von J. Cassani, FUNKSCHAU, Heft 2/1946 und ,Allstrom-Prifsender” von
J. Cassani, FUNKSCHAU, Heft 6/1946.

Dreipunki-Bauteile
Durch hohe Qualitat in mechanischer und elekirischer Hinsicht zeichnen sich die
Dreipunki-Bauteile der Firma Willy Hitler ocus. Von besonderem Vorieil fir den
Bau von Gerdten ist, daB zu den Spulen geeichte, formschéne Flutlichiskalen gelie-
fert werden. Die Spulensuize sind vorabgeglichen. Das sonst schwierige Problem
der Skaleneichung konnte bei den Dreipunkt-Spulensdizen auf elegante Art derart
geldst werden, daB sich bei Verw g der den Dreipunkiskala und des
Dau-Zweifach-Drehkondensators Punkteldxung erglbt
Samtliche Dreipunkt-Spulenséiize erscheinen in hochwertiger Avsfihrung ouf kera-
mischen Spulenkdrpern. Die LdtanschluBfahnen sind stabil und Ubersichtlich ange-
ordnet. Die zv den Spulensdizen gelieferten Aluminiumobschirmbecher haben einen
Durchmesser von 45 mm bei 92 mm Hoéhe. Sie sind ausreichend aro gehulten, um
maximale Spulenwerte zu erreichen,
Fir Einkreisempfdnger liefert die Firma Hitter den hochinduktiven
Auvdionkreis EK 6, der, wie alle Drexpunkf-Spulensotze der ,Serie 6",
Kurzwellenteil besitzt, Die Bereichumschallung geschieht durch .einen dreustuﬁgen
Stufenschalter. Zum Aufbau eines hochwertigen Zweikreisers steht der Zwei-
kreiser-Spulensatz VK&AKSE zur Verflgung, Der Vorkreis besitzt
fir Mittel- und Langwellen hodhinduktive Antennenankopplung, wdhrend for Kurz-
welleh kapazitive Antennenkopplung vorgesehen ist. Da die Ankopplungsspulen
beim Bereichwechsel selbst nicht umgeschaltet werden, geniigt fir das Gerat ein
recht emfacher Wellenschaiter (2X3 Kontakte). Fir die Tonubnehmerschalfung
kommt eine weitere Schallerstellung mit zwei Kontakien hinzu (2X4). Der Aufbau
eines leistungsféhigen 6-Kreis-Superhets fiir 468 kHz ist mjt Hilfe
der Spulenbecher VK §, OK 6 und 2 X B6 mdglich. Als Vorkreis dient
wieder der auch im Zweikreiser-Spulensalz verwendete Spulensatz VK 6. Im Oszil-
lator arbeitet der Spulensatz OK 6, der gleichzeitig die Serienkondensatoren ent-
héit. Der KW-Spulensatz ist getrennt geschaltet, Fir die Bereichumschailtung wird
ein Wellenschaiter mit 2X3 Kontakien bendtigt. Die Zwischenfrequenzfilter B 6
besitzen infolge des verlustarmen Aufbaves und der Verwendung erstklassigen
Materials hohe Spulengite. Zur Verringerung des dampfenden Einflusses der Zf-
Diode hat das Filter B 6 eine Mittelanzapfung. Ein weiterer Dreipunkt-Spulensatz,
der insgesamt finf Spulenbecher umfaft und gleichfalls drei Wellenbereiche
besitzt, ermdglicht den Avufbau eines 7-Kreis-Vorstufensuperhets.
Zu den bereits beschriebenen Spulensaizen des Standard-Superheds kommt der
ZIwischenkreis AK 6 hinzu, wdhrend Spulensatz VK4 den Emgangskreus des Hf-
Verstdrkers bildet. Die UmschaHunq dieses Vorstufensuperhets geschieht durch zwei
Schaltereinheiten (2 X 341 X 3). Die beschriebenen Spulensdtze erganzen der
Zf-Savgkreis Sy (468 kHz) und der Sperrkrew SKg zur Ausschaltung des Ortssenders
bei Ein- und Zweikreisern. AuBer diesen in Abschirmbechern erscheinenden Spulen-
safzen stellt die Firma Hitter auch Drelpunkf-Spulenuggregafe mit
Wellenschalter her. So wird das Spulenaggregat fir einen Standard-
Super fir 468 kHz mit drei Wellenbereichen und Wellenschalter als Einbauveinheit
(60X90X50 mm) geliefert. Zu diesem Spulenaggregat gehdren zwei Zf-Bandfilter
des Spulentyps B §. Auch zum Aufbau eines Kleinsuperhels mit vier Kreisen ist in
gleicher GroBe der Dreipunki-Kleinsupersatz erhdltlich, der aus Vorkreis, Oszillator
und Zf- Bandfilter sowie Schalter besteht. Die gleiche ‘Firma bringt schlieBlich noch
einen Zweikreis-Bandfiltersatz BF2 mit drei Wellenbereichen her-
aus, Chassis, AnschluBteile, Gitterkappen, Drehkndpfe und formschéne Gehduse
vervollstandigen das Lieferprogramm.

Durch die Lockerung in der Papierbewirtschaftung wird
die FUNKSCHAU ab Oktober mit 24 Seiten Umfang er-
scheinen. Die Bezugsgebiihren betragen ab 1. Oktober
1948 bei Postbezug vierteljghrlich DM. 3.10 zuziglich
ZustellgebUhr und bei Streifbandversand vierteljéhr-
lich DM. 3.20. Verlag der FUNKSCHAU

FUNKTECHNISCHE FACHLITERATUR

Wir bitten unsere Leser, die hier besprochenen Werke nur beim Fachbuchhandel
oder bei dem jeweils in der Besprechung angegebenen Verlag zu bestellen.

Handbuch der Rundfunkreparaturtechnik. Von Werner W, Diefenbach.
Franckh'sche Verlagshandhmg, Stuttgart, 1948, 508 Seiten, 418 Bilder. lLexikon-
format, geb. Preis DM

Das nicht nur umfangrelche sondern auch inhallsreiche Werk des bekannten Ver-
fassers zahlreicher radiotechnischer Schriften verdient besonders gewiirdigt zu
werden. Man darf es ohne Ubertreibung als mustergiltia bezeichnen. Da ist kein
Wort zuviel, jedes Einzelthema wird klar und eindeutig behandeit, Die Aufteilung
des Stoffes wurde Ubersichilich und geschickt vorgenommen,

Fir den Reparaturtechniker geschrieben gibt das Handbuch jeden wiinschenswerten
AufschluB; es behandelt die als Grundioge jeder Fehlersuche so wichlige MeB-
technik, gxbf Anweisungen fir die Zusammensteilung geeigneter Mefeinheiten,
erkldrt die Methoden und weist neve Wege. Ein Hauptabschnilt, der sich mit der
planméaBigen Fehlersuche beschéftigl, ist dem werdenden Fachmann geschickter
Mentor, dem Praktiker willkommener Helfer. Mancher ,alte Hase” findet neve
Anregungen, freut sich Uber Hinweise einfacher oder sicherer zu verfohren und
findet gesammelte Uniterlagen, die er sich bislang aus verschiedensten kleineren
Verdffentlichungen zusammensuchen muBte, Es ist begriiBenswert, daB ouch auf
Fehier an Einzelteilen eingegangen wird, daB Ratschldge fiir ihre Behebung und
ihren Ersatz durch andere Werte und Typen gegeben werden. Reparaturanweisun.
gen fir Kraftverstirker und Sondergerdte fehien ebensowenig wie solche fir aus-
landische Gerdte. Fir die Modernisierung dlterer Empfinger werden manche
sachliche und vor allem ausfiihrbare Tips gegeben. Der Verfasser hat sich jedoch
nicht damit begniigt, Anleitungen zur Diagnose der Krankheitserscheinungen an
Gerdten aller Art und zy ihrer Behebung zu geben, er behandelt auch die Fehler-
suche an Antennen und Erdleitungen. Das Buch enthélt zudem zahlreiche Tabellen,
u. a, solche mit ausfilhrlichen Wickeldaten der Neiztransformatoren von Industrie-
gerdten, ganz zu schweigen von umfangreichen, wohlgeordneten Réhrentabellen
in- und auslandischer Rohren, die AustauschvorschiGge enthalten, von Tafein mit
Sockelschaltungen und  Spulenwickeldaten Ublicher Hf-Kerne, von Zusammen-
stellungen ber Eigenschaften von Lautsprechern vsw.

Ein ldngeres Kapifel ist der Einrichtung von Reparaturwerksttlen gewidmet; was
hier gesagt wird, entspringt nicht theoretischen Uberlegungen, es sind aus der
Praxis geborene und fir die Praxis bestimmte Richilinien, die der Yerfasser mit-
teilt, — Kurz. das Buch ist eine erfreuliche Neverscheinung, die sehr vielen zugute
kommen wird und nicht nur jenen, die aus beruflichen Griinden ein besonderes
Interesse an dem ,Hilfswerk” haben: es ist so geschrieben und zusammengestellt,
dafl jeder, der sich fiir die Technik des Rundfunkempfangs interessiert, davon
Nutzen und Freude haben wird. Es ist nicht nur das Handbuch des Reparator-
praktikers, sondern des Funktechnikers schlechthin. Dem Verlage gebihrt Dank
dafur daB er es trotz Papierknappheit und Druckschwierigkeiten ermoglicht hat,
das im doppelfen Sinne des Wortes vielseitige Werk, gut bebildert, auf gutem
Papier, in bester Aufmachung herauszubringen. Gustav Bischer

Empfinger-Vademecum Nr. 29, Radmschullb:lder aller Industrie- Empténger
fir Néubau und Reparaturen. Herausgegeben im Einvernehmen mit den Radio-
Fabriken von Waller Regelien, Berlin-Grunewald,

In der 29. Folge des EVa. wird eine recht aufschivBreiche Zusammenstellung zahl-
reicher Industriegerdte der Nachkriegsproduktion geboten, Die ausstattungsmdBig
mit Liebe und anerkennenswerter Sorgfalt zusammengestellte Schaltungssammiung
hat den Charakter einer gepflegten Kundenschrift, da auch Fotos der AuBlen-
ansichten der einzelnen Gerdte, Chassisansichten und Austauschréhren-Kombi-
nationen gezeigt werden. Fiir den Reparaturpraktiker sind detaillierte Angaben,
wie Widerstandsmef3werte, Windungszahien usw. von grofitem Wert,

Funktechnische Arbeltshifitter. Formel- ynd Tabellensammlung fiir den Ingenieur
und Funklechniker. Bearbeitet von R. Schiffal und A. K8hler. Funkwerk-Vertrieb,
Potsdam, SeestraBe 43, 1. Lieferung: 20 Blatter Din A 4,

Ausgehend von der Tatsache, daB die meisten der bisher erschienenen Fachbiicher
und Zeitschriften vielen Funklechnikern nicht zuganglich sind, bringen die Verfasser
in ihrer neven Formel- und Tabellensammlung wichﬁqe Arbeitsunterlagen in Form
von Tabellen, D:agr n, Nomogra sowie Formel. und Schaltungszusammen-
stellungen. Dxe mit groBer Sorgfalt bearbeiteten Unterldgen wenden SIch vorwue—
gend an den Laboringenieur. Sie sind bersichtlich gestaltet und, soweit sie in Ta-
belien- und Nomogrammform gebracht werden leicht lesbar. Dieses neve, fir alle
Funktechniker wertvolle Werk erscheint in Lueferungen von fe 20 Bidttern Dm A4,

R8hren-Dokumente. Daten, Kennlinien und Schaltungen der deutschen Rund-
funkréhren und ausfihrliche Anwendunasbeispiele, Bearbeitet von Fritz Kunze.
Lieferung 4. Herausgegeben vom FUNKWERK-Vertrieb Wilhelm Wolf, Potsdam.

In der vieffen Lieferung der ,R3hren-Dokumente” werden die Gleichrichterréhren
AZ 11 und AZ 12 sowie Rdhren der E-Rethe (ECL 11, EM 11. EZ 17 und EZ 12) behan-
delt. Auch die neue Lieferung stellt wieder sehr ausfihrliche und wertvolle Arbeits-
unterlagen mit allen wissenswerten Anaaben und Schaltbildbeispielen zur Ver-
fiigung. Zur Vervollstand;guna der bereits friher verdffentlichten Daten der RBhre
VF 14 werden vier weitere Blu"er mit Kennlinienfeldern heraissaegeben. Fiir den
Funktechniker steltt dieses Werk eine der wichtigsten Verdffentlichungen dar.

Réhrenaustausch-Kartei
Sammiung erprobter Beispiele fiir den proktiscken Rohrenaustausch, Beurbenel
von Ingenieur H. G. Mende. Verlag: Funkwerk-Vertrieb Wiihelm Wolf, Potsdam.
‘190 Karten.

Die tégliche Repuru!urpraxns verlangt oft den Austausch von Rundfunkréhren aecen
andere Typen. Um die dabei erforderiichen Anderungen zu erleichtern, hat der
Verfasser fir die am hdufigsten auszutauschenden RShren prakilisch erprobia Bei.
spiele gesammelt. Es liegt in der Natur der uegenwarhgen Rohrenknappheﬂ, dafl
zahireiche Austauschvorschldge zu normalen Zeiten kaum vorgenommen wirden,
wie z.B. der Ersalz von Endpentoden durch Hf-Pentoden. Fiir den Praktiker stelit
die neue Kariei eine wichtige Arbeitsunterlage dar.

Leltfaden fiir den Fachunterrvicht in Elekfrikerkluss.en. Von W, Friedrich,
Fo.liﬁﬂund F. Kdhne. Ferd, Dimmlers Veriag, Bonn, 80 Seiten DINAS 81, bis
vflage.

In der Reihe der Fach- und Tabellenbiicher (Herausgeber: Wilhelm Friedrich) ist
eine fir Lehrzwedcke verfaBite Schrift Uber die Grundgesetze und erkunqswerse
des elekirischen Stromes in kurzer und allgemeinversidndlicher Weise in 70. Auf-
lage erschienen. Die ungewdhinlich hohe Auflage, die dieses Fachbiichlein erreichen
konnte, beweist, welcher Bel'ebtheit sich diese Schrift in Kreisen des Nachwuchses
erfreul. Da dieser Leitfader in vorbildlich klarer und leichiverstandlicher Form
geschrieben ist, leistet er auci fir die Ausbildung des funktechnischen Nachwuchses
vorzigliche Dienste.



, Scha’!'fung'isarren; | und prak‘ﬁsche‘ Ausfﬁhmhé,

Im folgenden sollen die grundsétzlichen Erwdigungen
zum Entwurf eines Instrumentes mit vielen MeBSberei-
chen, sowie dessen proktische Ausfihrung besprochen
werden. Von der Rundfunk-, Werkstatt. und Labor-
praxis ausgehend ergeben sich folgende Forderungen.
Es soll moglich sein, alle Spannungswerte von 01V
bis zv einer Gréfie von etwa 1000V sowie Strome
von 0,1 mA bis etwa 5 A, und zwar Gleich. und Wech-
selstrom, messen zuy kénnen. Dariiber hinaus erscheint
es wiinschenswert, auch Widerstdnde von einigen
Ohm bis zu einigen 100 k@ bestimmen zu kénnen, Das
Gerdt soll dabei kieine Abmessungen und geringes
Gewicht haben, méglichst einfach in der Handhabung
sein und die Stromquelle fiir das Ohmmeter enthal-
ten, Es geniigt, die Fehlergrenze kleiner als 5% vom
Endausschlag fir Strom. und Spannungsmessung und
kleiner als 10°% fir Widerstandsmessung zu halten.
Die Stromaufnahme bei Spannungsmessungen mufl
unbedingt klein sein, um auch an hochohmigen Span-
nungsteilern richtige Meflergebnisse zu erhalten. Wil
man z. B. die Anodenspannung an einem Wider-
stands-Verstarker messen, so darf der Instrumenten-
strom am AuBenwiderstand der Réhre keinen nennens-
werten zuséiziichen Spannungsabfall herverrufen. Ist
der Instrumentenstrom bekannt, so kann man den
Fehler beriicksichtigen. Diese Forderung braucht fe-
doch nur fiir Gleichspannungsmessungen gestellt zu
werden. Der Spannungsabfall am Mefigerat muf bei
Strommessungen ebenso mdglichst kiein sein, denn
wenn man z. B, den Heizstrom einer 2 V-Rdhre mes-
sent will, darf notirlich nur eine unwesentliche Span-
nung am Instrument abfallen, weil sonst die Rohre
unterheizt ist und einen viel kleineren Strom auf-
nimmt {auf den hier angedeuteten Mangel nimmt man
meist keine Ricksicht, weil seine Beseitigung einen
gewissen Aufwond erfordert).

Wahl des MeBwerkes

Es liegt nahe, an die Verwendung von Dreheisen-
oder HitzdrahtmeBwerken zu denken, weil sie fir
Gleich. und Wechselstrommessungen ohne weiteres
geeignet sind. Derartige Systeme scheiden jedoch
wegen des grofien Eigenstromverbrauches aus. Sie
haben auBerdem keine lineare Skala. Die Ablese-
sicherheit ist doher im ersten Drittel der Skala nur
gering und die geforderte Fehlergrenze nur dann
einzvhalten, wenn man den MeBbereich-Schriti 1:2,
héchstens 1:3 wihlt; d.h. jeder Bereichendwert ist
zwei- bzw. dreimal gréfier ols im vorhergehenden
Bereich, so dafl keine MeBgrdfie in der ersten Skalen-
hélfte bzw. im ersten Drittel abgelesen werden muf,
weil ein ginstigerer Bereich vorhanden ist, Dies
wiirde viele Mefibereiche und zur bequemen Umrech-
nung der angezeigten Skalenteile in den Mefiwert
auch mehrere Teilungen erfordern.

Aus den angedeuvieten Grinden erscheint es am
zweckméBigsten, ein mdglichst empfindliches Dreh-
spulenmefwerk zu verwenden und zur Messung von
Wechselstrom und -Spannung einen Gleichrichter zu
beniitzen. Der Zeiger soll lang sein, genave Ab-
lesung ermdglichen und die Skalenflache so grof sein,
dafi mehrere Skalenbdégen daravf unterzubringen
sind. die alle vom Zeiger Uberstrichen werden kdnnen.
Ein Drehspulwerk hat bekanntlich eine lineare Skala,
d. h. der Teilstrichabstand ist Uber den gonzen
Skalenbogen gleichméBig, die Ablesesicherheit also
gberall dieselbe. Die Industriegerite verwenden
héufig einen MeBbereichsprung von 1:5. Also jeder
folgende MeBbereich hat einen fiinfmal gréfieren
Endausschlag ols der vorhergehende, Ein groBerer
Sprung ist wegen des nicht linearen Skalenveriaufes
(zusammengedrdngter Skalenanfang) der Wechsel-
strom- und -Spannungsskala kaum mdglich. Diese Eigen-
schaft rihrt vom Gleichrichter her, an den auch ge-
wisse Forderungen zu stellen sind.

Der MeBgleichrichter .

Betrachtet man die Kennlinie (Bild 1) eines Gleich-
richters, so erkennt man, daf8 beim Anlegen kleiner
Spannungen fast kein Strom flieBit und ein sichtbarer
Ausschlag des Instrumentenzeigers erst von einer be-
stimmten Spannung an aufiritt, Fir unsere Zwecke ist also
der Gleichrichter am geeignetsten, dessen Kennlinien-
knick bei méglichst kieinen Spannungswerten — wir
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Bild 2. Bereidischalter bei Verwemdung

Bild 1. Gletdsridhterkennlinte von drei Ausdslufbudisen

wollen sie Grenzspannung nennen — liegt. Mefwerk
und Gleichrichter miissen also zueinander passen, d. h.
die Grenzspannung sollte kleiner sein als */s...%Yn
der fiir den Vollausschlag des MeBwerkes ndtigen
Spannung, andernfalls bestimmt das Verhalinis Voll-
ausschiag zuv Grenzspannung den Meflibereichsprung
fir die Wechselstrombereiche. Damit ist der Empfind-
lichkeit des MeBwerkes nach unten eine Grenze ge-
zogen. Der Durchmesser der einzelnen Gleichrichter-
Elemente ist mdglichst klein zu wéhlen, um keine un-
nétige Vergroflerung der dem MeBwerk parallel
liegenden Kapazitit zu verursachen. Ein Widerstand
in Serie it dem Mefiwerk kann die ndtige Anpas-
sung bringen.

Skalen und MeBbereiche

Aus Platzmangel auf dem Skalenblatt und um die
Obersichtlichkeit zv erhalten, muB man fir alle Gleich-
strom- und -Spannungsbereiche mit einer Skala und
fir alle Wecdhselstrom- und -Spannungsbereiche mit
einer zweiten Skala auskommen, die nur je eine
Beschrifftung erhalten kann. Am bequemsten dirfte
die jeweils ndtige Umrechnung auf einer Skala mit
50 Skalenteilen sein., Man kommi dabei auf folgende
MeBbereiche:

0...1, 0...5 0...25 0...100, 0...500V und
0...1, 0...5 0...25 0...100,40...500, O...
2500, 0...10000 mA. Alle Endwerte der Bereiche sind
Vielfa:he von 5, so daBl eine Beschriftung von 1...5
geniigt.
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Bild 3. Bereidwwahl mittels Steckbuchsen o___ 4 p —
Bild 4. Vorteilhafte Bercidumsdhaltung

Bereichschalter oder Buchsen?

Um mit einem Bereichschalter auskommen zu kén-
nen. verwendet man drei Kilemmen (Bild 2), die linke
und mittlere fiir Strommessungen, die linke und rechte
fir Spannungsmessungen. In. der Schaltung Bild 2
fliet bei Strommessungen der ganze Strom iber den
Schalter, an den deshalb sehr hohe Anforderungen
beziiglich seines Kontaktibergangswiderstandes zy stel-
len sind. Fir gute MefBschalter wird ein Ubergangs-
widerstand von einigen Zehntel Milliohm angegeben.
Es liegt ndmlich in Reihe mit dem Shunt noch der
Schalterwiderstand. Ist dieser auch nach vielen Schaltun-
aen nicht immer derselbe, so werden wir entsprechend
dem verschiedenen Spannungsabfall, falsche MeB-
eraebnisse erhalten. Im ungiinstigsten Fall, bei Schad-
haftwerden des Schalters, flieBt der ganze Strom
iber das MeBwerk und fihrt zu dessen Zerstdrung.
Dasselbe tritt ein, wenn der Schalter wédhrend der
Messung betétigt wird und der Schleifer dabei einen
Kontakt veriéft, ohne schon vorher den néachsten zu
beriihren. Der Kontaktabstand muB aiso kieiner sein,
als die Schleiffedern breit sind. Mit einiger Sicherheit
kann man den aufgezeigten Nachteil umgehen, wenn
man Steckbuchsen verwendet, die fir Strommessungen
allerdings geteilt sein missen, weil sonst alle Shunts
parallel ceschaltet wiren. Fir gute Stdpselschalter
wird ein Uberaangswiderstand von rund 0,1 mQ an-
negeben (Bild 3).
Um den bequemen Schalter beibehalten zu kdnnen,
wird oft die Schaltuna nach Bild 4 benitzt, bei der
eine Zerstdrung des MeBwerkes aus den angegebe-
nen Griinden nicht mehr mdglich ist. Ein schlechter
Schalter tauscht ledialich einen anderen Strom vor als
den, der ohne das im MeBkreis liegende Instrument
flieBen wirde. Die Schaltung nach Bild 4 ermdglicht
aine recht einfache Handhabung, weil fir Strom- und
Soannunasmessungen . dieselben Gerdte - Anschlisse
dienen. Dieser Vorteil wird allerdings durch eine viel
groBere Stromaufnahme bei Spannungsmessungen,
als das MeBwerk ohne parallel liegenden. Shunt auf-
nehmen wiirde, erkauft.
Die Berechnung der Shunts in Rild 4 ergibt sich aus
folaender Uberlegung: Der grdfte Wert (fir den
kleinsten Strombereich) ist:
Ui =R
Jo—1; t
For den ndchsten MeBbereich muB der Spannungsab-
fall an Ry so groB sein, wie die Spannung anR; vnd

dem jetzt abgescholteten Teil des Shunts:
Rz UZ_—JX) = Jl R1 + Jl (Rl— Rz).
Aus dieser Gleichung erhdit mon durcdh Umformen:
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Redg —Ry); = 3 R; + JRy — SR,

Rz = }11_+ J‘L.Rj
12
) U. + ). . R
Ebenso fir Ry = e B i
. ]3
Wenn mehr Bereiche vorgesehen sind, ergibt sich all-
gemein:
Ui + Ji Ry

153 Jn
Darin bedeuten:

Ry den ganzen Shunt,

Ry, Rg, ..., R, den im 2., 3, ..., nden Bereich als
Shunt wirkenden, abgegriffenen Teil von Ry,

by, J2, ..., ), den Endwert des 1., 2., .... n-ten
StrommefBbereiches,

J; die Stromaufnahme des MeBwerkes bei Voilausschlag,
R; den Widerstand des MeBwerkes,

U; die Spannung am MeBwerk bei Vollausschlag.

Temperaturabhéingigkeit

Ein weiterer Umstand ist noch zu bericksichtigen, ndm-
lich die Temperaturabhdngigkeit des Instrumentes.
Da die Drehspule des MeBwerkes aus Kupferdraht
hergestellt wird, zeigt ihr Widerstand mit der Tempe-
ratur an, was gleichbedeuvtend ist mit einer kleine-
ren Stromanzeige fir ein und dieselbe Mefigrofe,
wenn die Temperatur steigt (Pos. Temperaturkoeffi-
zient). Man gleicht diesen Fehler durch einen nach
Maglichkeit ebensolchen Temperaturkoeffizient der
Shunts cus, indem mon sie aus einem Widerstands-
material mit entsprechendem Temperaturgang her-
stellt. Die Widerstandszunahme betrdgt fir Kupfer
etwa 0,4°% pro Grad. Bei Spannungsmessungen ist
dies unbedenklich, weil ja stets ein wesentlich grée-
rer Widerstand, dessen Temperaturkoeffizient még-
lichst klein sein soll, in Reithe mit dem MefBwerk
liegt. Fir Schichtwiderstinde wird ein Temperatur-
koeffizient, kleiner als 0,5% pro 10 Grad, eingehalten.
Ahnlich kann man auch den Temperaturkoeffizienten
des Gleichrichters korrigieren. Um also wirklich exakt
zu sein, bedarf es eines nicht unerheblichen Aufwan-
des und umfangreicher Experimenie. Nun ist aber der
durch Temperatureinflisse aufiretende Fehler nicht
grof3, besonders wenn man bericksichtigt, daB in
Innenrdumen keine grofien Temperaturschwankungen
avftreten.

Verschiedene Gleichrichtersysteme

Um auch Wecdhselspannungen und Wechselstrome mes-
sen zu kdnnen, missen diese gleichgerichtet werden.
Grundsatzlich ist es mdglich, Ein- oder Vollweg, RGh-
ren- oder Trodkengleichrichter zu verwenden., Um vom
Netz unabhdngig zv sein, scheiden R&hren aus. Bei
Verwendung von Einweggleichrichtern (Bild 5) liegt in
der Sperrichtung eine unzuléssig hohe Spannung am
Gleichrichter. Es muB also ein Spannungsteiler ver-
wendet werden,

Paralle! zum Instrument muB ferner ein lLadekonden-
sator geschaltet werden, um das Vibrieren des Zei-
qers zu unterdricken, wenn 50 Hz angeleat werden.
Der Nachteil dieser Schaltung ist die Beschrénkung auf
50 Hz (wegen des Kondensators). Strommessunaen
sind praklisch wegen des groBen Spannungsabfalles
an R, kaum moglich. Der groBe Yorteil der Anoid-

o e

Bild 5. Einwegglcichridﬂrr;dréhung Bild 6, Graetzsdraltung
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Bild 7. Schaltung zur Bestimmung
des Iunenwiderstandes

Bild 8. Olsmeterschaltung

nung ist jedoch, daB mon bei geschickter Dimensionie-
rung fir Gleich. und Wechselspannung ohne Umschal-
tung mit einer gemeinsamen, nahezu linearen Skala
auskommt. In diesem Zusammenhang sei noch kurz auf
folgende Schaltung hingewiesen. Fir viele Zwecke
bietet das Prinzip noch Bild 6 die Mdglichkeit, ein
DrehspulmeBwerk fir Gleich- und Wechselstrom mit
derselben Skala ohne Umschaltung mit nahezu
linearem Skalenverlauf zu verwenden. Nach diesen
durchaus nicht erschépfenden Ausfilhrungen erscheint
es am vorteilhaftesten, einen Kupfer-Oxydul-Gleich-
richter in. Graetzschaltung zu verwenden, dessen Un-
stabilitdt zwar noch nicht véllig beherrscht wird,
jedoch bei den hier gesteliten Forderungen wenig stért.

Der Wechselstromteil

Zur Berechnung der Vorwiderstdnde und Shunts im
Wechselstromteil ist die Stromaufnahme und der
Innenwiderstand des MefBwerkes von sekunddrer
Bedeutung. In erster Linie ist hier der Widerstand
des vom MeBiwerk belasteten Gleichrichters
bestimmend. Mit geringen Xorrekturen durch einen
Yorwiderstand und einen parallel zur Wechselstrom-
seite des Gleichrichters zu legenden Widerstand wird
eine finffache Wechselstromaufnahme und ein finf-
facher Widerstand des WechselsirommefBwerkes, be-
stehend aus Gleichrichter und Instrument, erreicht,
so dafl die Shunts und Vorwiderstande fir Gleich-
strom und Gleichspannung auch fiir die Wechselstrom-
und -Spannungsbereiche verwendet werden kdénnen,
und zwar jeweils fir einen MeSBbereich hoher. Der
Vorwiderstand fir den 1-Volt-Gleichspannungsbereich
ist auch Vorwiderstand fiir den 5-Volt-Wechselspan-
nungsbereich, oder der Shunt fir 5 mA-Gleichstrom
dient ouch als Shunt fir 25 mA Wechselstrom. Da-
durch bendtigt man also nur halb so viele Bereich-
schalter-Kontakte als MeBbereiche vorgesehen sind.
Der dadurch auftretende gréoBere Spannungsabfall
‘am Instrument bei Wechselstrommessungen kann durch
Verwendung eines Stromwandlertransformators ver-
mieden werden, :

Mit diesen Ausfiihrungen dirfien einige Anregungen
gegeben sein, um selbsténdig mit vorhandenen oder
ouch heutzulage greifbaren Einzelteilen eine zweck-
ngsprechende Schaltung entwerfen und ausfihren zu
Snnen.

Bestimmung des Innenwiderstandes

Es sei noch darauf hingewiesen, wie man die Strom-
aufnahme und den meist unbekannten Innenwider-
stand eines Drehspulmefiwerkes ermittelt (Bild 7). Das
Potentiometer Py mufl mdglichst niederohmig sein, so
dafl Belastungsschwankungen den Querstrom vernach-
lassigbar wenig verdndern. Die Stromaufnahme bei
Vollausschlag miBt mon am besten direkt, indem man
ein entsprechendes Milliamperemeter in Reihe mit
dem Prifling legt.

Zur Bestimmung des Innenwiderstandes Uberbrickt
man zundchst das Potentiometer Py und regelt an Py
eine solche Spannung ein, dafl das MeBwerk voll aus-
schldgt, nun stellt man mit Py den halben Vollaus-

schlag ein. Py ist jefzt genau so groB wie der innen-
widerstand des Mefiwerkes und kann in blicher Weise
gemessen werden., Die direkte Messung des Dreh-
spulenwiderstandes mit Hilfe einer MeBbricke ist nicht
mdalich, weil in einer solchen Anardnuna zu grofie
Svdme flieBen, die die empfindliche Drehspule zer-
stéren k&nnen,

Das Ohmmeter

Je kleiner die Stromaufnahme des MeBwerkes ist, um
so aqréflere Widerstdnde kénnen gemessen werden,
Legt man einen Ausschlag von 5% vom Endausschlag
als noch ablesbar zugrunde. so eraibt sich als
oréBter mefbarer Widerstand der Wert, bei dem
noch 5% des YoHausschlagstromes fliefien, wenn er
als'R. im Bild 8 geschaltet wird. ;

Sieht man ein 4,5-Volt.-Narmai-Element als Stromquelle
vor, so ergibt sich fir R, (bei kurzgeschlossenen R,.-
1.5
v = A Ji
Vollausschlag des MeBwerkes von der Stromquelle
nbhreaaben wird  Um Snannungsschwankungen der
Batterie ausaleichen »u kérnen, leat man narallel
zum MeBwerk einan Regelwiderstand, Es ergibt sich

zum Beispiel fir ein 100 tA MeBwerk:

Klemmen) R ist hier d er Strom, der bej

R = go00p =250€

Ry = R, ongenommén); und der grofte mefibare

Widerstand R = = 450 000 .

max 0,00001
Im vorliegenden Beispiel wiirde man also etwa 1 MQ
als letzten Eichpunkt bei rund 2% Ausschlag auf der

Skala einzeichnen,

VergroBert man in einem zweiten Widersiandsbereich
mit einem paraliel zum MeBwerk liegenden Wider-
stand den durch R, flielenden Strom auf das 100fache,
so ergibt sich R.» zu 225Q und R, .2 zv 4500 2, so
daB man einen Widerstand von 10 Q ebensogut wie
einige hundert kQ messen kann. Man bendtigt fir die
beiden Bereiche nur e ine gemeinsame Skala, die
nur entsprechend zu beschriften ist. Also derselbe
Skalenstrich, der in einem Bereich 100 kQ giit, be-
deutet im zweiten 1kQ,

Baubeschreibung

Dem Verfasser standen zum Bau eines Vielfachinstru-
mentes ein MeBwerk mit 0,3 mA-Endausschlag und
1000 € Innenwiderstand, 2 Steckbuchsenstreifen aus
ehemaligen kommerziellen Bestdnden stammend, ferner
ein Siemens-MeB. Gleichrichter in Graoetzschaltung zur
Verfigung. Ein Umschalter mit 3X 4 Kontakten, einige
Schichtwiderstande, Widerstandsdraht aus defekten
Heizkdrpern und zwei Entbrummerpotentiometer mit
ie 100 2 konnten beschafft werden.

Zundchst wurden die ndtigen Vor- und Parallelwider-
standswerte errechnet (Bild 9).

Das Mefiwerk erreicht bei einer angelegten Spannung
von U =) <R =0,0003-1000 .= 0,3V Vollausschlag.
Um 1V messen zu kdnnen, milssen also 0,7 Y an einem
Vorwiderstand vernichtet werden.

.

Ri= =) = Goog = B02
In gleicher Weise errechnet man R, fiir 5V Vollauschlag
47
Ry = “B0003 = 15650 Q
Ry = 82200 @
R4 = 333300 @
Ry = 1670 000 @
- Rg = 3333 000 @

Diese Werte wurden zum Teil durch Parallel-, zum
Teil durch Reihenschaitungen handelsiblicher Kohle-
schichtwiderstdnde hergestellt. Die Belastbarkeit ist
bei d e m.Vorwiderstand, der die grofte Spannung
vernichten muB, am kritischsten. Dabei ist zu beden-
ken. dafd der Vorwiderstand fir 500 V Gleichstrom bei
Wechselstrom mit einem fiinfmol gréfieren Strom be-
lastet wird.

N=U.J=500-00015 = 075W
Der Vorwiderstand fiir 1000 V Gleichspannung wird fir
Wechselstrom nicht benitzt und mufi eine Belastung
van N =U.J = 1000-0,0003 = 03 W aushaiten, alle
Ubrigen VYorwiderstdnde sind noch weniger belastet.
Um sicher zu sein, daB sich die Widersténde durch
Frwérmuna nicht verdndern. wurde die Belastbarkeit
Aer Vorwidersténde reichlich iiberdimensioniert.
Die Shunts berechnet man nach folgender Uberleguna:
Fir einen Gesamistrom von 1 mA muB der Parallel-
widerstand einen Strom von 0.7 mA aufnehmen, wah-
rend Uber das Mefiwerk 0,3 mA flieen., Dabei muf
an ihm eine Spannung von 0,3V aufireten.

U 03 )
Also R; = —J = 0,0007 = 429 Q for 1 mA Vollausschlag
und onalog
R 03 639Qfir 5
8 =gopay B9 R fir SmA "
R 03 24 Qi
9—70,0247—11 Ur 25 mA "
Rip = 3,01 2 fir 100 mA
10 0 0997 .0 ir m "
Ry = =06 Qfir 500 mA "
Rig= '=01291fir 2500 mA "
Ry = = 0,03 Q fir 10 000 mA "
mA —— -~V
(7 i
/3 < "
L7 525
257125 EZ
/5w P oo/
20— 7
s 7 4
o Oz
Bild ¢. Schaltung tines be-

wihrtew Universalinstru-
wmentes fir beide Stromarten
mit uwmsteckbaren Mefbe-
reidhen, das awdr far Wider- ? s
standsmessungen  verwendet
werden kann.

Bei Wechselstrommessung dient R; fir 5mA, Ry fir
25 mA usw. Rig wird nicht fir Wechselsirom beniizt,
so daB also R; bis Ry, ijeweils mit dem fiunffachen
Strom belastbor sein missen, ohne warm zu werden.
Widerstande, die kleiner als 1 Q sind, lassen sich nur
mit besonderen Bricken messen. leichter jedoch kann
man den Widerstand pro Meter eines Drahtes be

stimmen. Aus dieser Angabe wurden die ndtigen
Drahtlangen ermittelt, zv der man zunachst etwa 20 %
zuschlagt. Die endgiltigen Widerstdnde findet man
durch Abgleichen mit einem Vergleichsinstrument. Mit
den so vorbereiteten Vorwiderstdnden und Shunts
wurde das Instrument montiert, die Gleichspannungs-
anzeige mit Vergleichsinstrumenten kontroliert und
die richtige Stromanzeige durch Verkirzen der Shunts
erreicht.

Der Abgleich des Wechselstromteiles geht so vor sich,
dal man einen beliebigen Spannungsbereich ein-
schaltet, z. B. Rg fir 125 V Wechselspannung, und eine
solche, mdglichst genau- eingestelite Spannung anlegt.
Ryy und Rys ersetzt man vorerst durch zwei 1kRQ-
Potentiometer.

Durch Verandern von Rz kann man die richtige Wech-

selspannungsanzeige einstellen. Nun stellt man einen
Wechselstrom von z. B. 125 mA her und erreicht durch
Abgleich mit Ry4 die richtige Anzeige. Dadurch ver-
dndert man jedoch die Spannungsanzeige und muf3
obigen Vorgang wiederholen. Durch abwechselndes
Nachstellen der beiden Potentiometer wird der Fehier
immer kleiner und nach wenigen Versuchen erreicht
man die gewinschte Fehlergrenze.

Der am MeBinstrument bei Wechselstrommessungen
aufiretende Spannungsabfall von § X 03 =15V er-
scheint noch als tragbar. Man kann ja, wenn es dar-
avf ankommt, den Spannungsabfall klein zu halten,
im néchsthdheren Meflbereich messen, muB dabei
allerdings etwas weitere Fehlergrenzen in Kauf nehmen.
Entsprechend Bild 9 wurde nun die Schaltung des
Ohmmeters vervollstandigt. R;; hat im Versuchsinstru-
ment eine GréBe von 300 2 und dient als Vorwider-
stand fir den MeBbereich von 0...5kQ. Mit Rug
{100 @) kdénnen Spannungsschwankungen der 4,5-V-
Batterie ausgeglichen werden. Ry {10 ©) soll den rich-
tiaen Regelbereich gewahrleisten. Die entsprechenden
Widerstande im 100-kQ-Bereich sind:

R.» als Vorwiderstand (im Versuchsgerdat 3kQ), Rg
{100 @} und R,y (300 Q). Mit Hilfe einer Normalwider-
standsdekade” wurden die Ohmmeterbereiche geeicht
und auf der Skala des MeBwerkes aufaezeichnet.
Auf der gemeinsamen Achse der Schalter S,, So. Si
ist eine Trommel befestigt. Aus dem Zeichen im Aus-
schniit auf der Frontplatte ist die eingestelite Schalter
ctellung ersichtlich. und zwar:

Stellung 1: {fir Gleichstrom und spannung),

Stellung 2: (fir Wechselsirom und -spannung),
Stellung 3: 5k% (erster Ohmmeterbereich),

Stellung 4: 100kQ (zweiter Ohmmeterbereich).

Ner Schalfter S. trennt bei Gleichstrommessungen den
Gleichrichter einpolia vom MefSwerk ab, um einen
NebenschluB zu verhindern, 3. Neumann
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Bild 1. Aufenansicht des Universal-Rohremprifgerates RP 352

Wahrend fir schnelle, allgemein orientierende Rdhrenprifungen, wie sie beispiels-
weise im Kundendienst der Reparaturwerkstatten vorkommen, vielfach Rdhrenprif-
gerdte einfacher Art z.B. auf dem Prinzip des Leistungsprifers geniigen, kommt
man bei zuverldssigen RShrenprifungen mit der einfachen Prifmethode nicht mehr
aus. Die Rohre muB mdglichst unter den Betriebsbedingungen, wie sie im Rund-
funkgerat oder Verstdrker vorherrschen, gemessen werden. Fir derart hochwertige
Réhrenprifungen wurden in den letzten Jahren von der Firma J. Neuberger ver-
schiedene ausgezeichnete Rhrenpriffgerdte hergestelit, Neuerdings hat die Firma
in Fortsetzung ihres traditionellen MeBgerateprogrammes das gegeniber friheren
Gerdtetypen wesentlich weiterentwidkelte ,Universal-Réhrenpriifgerat RP 352" her-
ausgebracht. Es ermdglicht laboratorivmsmaBige Rohrenmessungen auf quantitativer
Grundlage und geh6rt zu den Spitzenerzeugnissen deutscher MeBtechnik.

Schaltungseinzelheiten

Zur Durchfihrung verlaBlicher Rohrenmessungen ist es wichtig, die Rohre moglichst
unter gleichen Arbeitsbedingungen wie im Radiogerat prisfen zu kdnnen. Zy diesem
Zweck besitzt das Roéhrenprifgerdt einen gut dimensionierten Netzteil, Es wird
ein Spezial-Netztransformator verwendet, der die Heizspannungen fur die zu
prifenden Rdhren, die Heizspannungen fir die eingebauten Gleichrichterréhren
uncfi die Anodenwechselspannungen fir den Gitier- und Anodenstromgleichrichter
liefert,

Fir die Gleichrichtung des Anoden-, Schirmgitter- und Hilfsanodenstromes sind
zwei Rohren 1064 vorgesehen, die als Einweggleichrichter arbeiten. Die Grobein-
stellung der Anodengleichspannung wird mit Hilfe der kombinierten Schalter Al
und A Il vorgenommen, wahrend das Potentiometer Py als Feinregler dient.

Zum Schutz des Netztransformators bei etwaigen Kurzschlissen dient die Anoden-
stromsicherung SLy, Fir die Einregelung der Schirmgitterspannung ist Potentiometer

P, angeordnef, wahrend Potentiometer Py die Einstellung der Hilfsanodenspannung
gestattet. Die Messung der Anodenspannung geschieht durch das Volimeter V,
{0...300V), die Messung der Schirmgitterspannung durch das Voltmeter V, (0. ..
300 V). Um Schirmgitter. und Hilfsanodenspannung mit Vo messen zu kdnnen, ist
der Umschalter S; vorgesehen,

Die Gitterspannung wird durch den Trockengleichrichter TGI. gleichgerichtet und
durch die Potentiometer P4 (Steuvergifterspannung) und Py (Hilfsgitterspannung)

geregelt, Ry ist Gitterdampfungswiderstand fir Mischréhren, Sty Sicherung fir den
Gitterkreis. Mit Hilfe des Voltmeters V3 (0...50V, 0...5V), dessen Mefbereiche
sich durch Schalter S, umschalten lassen, sind die Gilterspannungen mefibar, Ein
weiterer Schalter §; gestattet die Umschaltung des Instrumentes aof Stevergitter

oder Hilfsgitter, wobei durch das Umschaiten von Stevergitter zu Hilfsgifter die
einmal eingestellte Stevergitterspannung on der Rhre bleibt, was bei der Pri-
fung einer sechs., sieben- oder achtpoligen Rohre wichtig ist.

Ein besonderer Vorzug des MefBgerdtes besteht darin, dafl der Heizstrom fir
seriengeheizte Empféngerrdhren der Allsiromserien mit Hilfe des Potentiometers
Ps und des MefBinstrumentes mA; (0...300 mA) auf den vorgeschriebenen Strom-
wert genau eingeregelt werden kann. Heizregler und Milliamperemeter sind erst
bei Heizschatterstellungen (H I, HII) von 25V aufwirts eingeschaltet, bei darunter
liegenden Spannungen zeiot das MeBinstrument keinen Ausschlag. Die mit den
Reaelorganen einaestelite Heizspannung (Wechselstrom) kann Ober zwei Steck-
buchsen herausgefihrt werden, Die Skalo dieses Instrumentes ist besonders im
vnteren MeBbereich weit auseinandergezogen, um die MeBbereiche von 0...100
mA gut einregein und ablesen zu kénnen,

Mit Hilte der Prifschaiter Py... Py ist es mbglich, das Rohrenprifgerdt noch

2u verschiedenen anderen Messungen und Prifungen zu verwenden. Dieser Viel-
fachschalter stellt die fir die beabsichtigte Profung notwendigen Verbindungen
her. Es sind insgesamt elf verschiedene Prifstellunoen vorgesehen, wie z.B.
,Réhrenmessuna”, ,Vorprifung”, , Gleichrichtermessuna” usw. Besondere Schalter-
stellunaen ermdglichen Gleichspoannungs- und Wechselspannungsmessungen,

Bei Gleichrichterrohren kommt es darauf an, die Messungen unter Belastung
mit Wechselstrom auszufohren. Zu diesem Zweck wird ein Belastungsschalter ein-
cebaut, der wdhrend des Prifvorganges von Gleichrichterréhren und Hf-Dioden
eine den normalen Arbeitsbedinaungen entsprechende Anodenbelastung herstellt.
Der Belastunaswert wird laut beigegebener Tabelle einaestellt

Fir die Beorteilung der zu orifenden RShre bildet ferner die Vckunmprufunn ein
wichtiges Kmermm Durch Dricken der Vakuum-Priftaste schaltet sich ein Wider-
stand (Ry4) in die Gitterleitung, der die negative Gittervorspannung verringert
und dadurch den Anodenstrom vergrofiert, Bei guten Rohren soli die Anodenstrom-
verqrofierung einer Verrinosrung der nenativen Gittarvorsnannyna um etwa /s
entsorechen. wihrend bei RAhren mit schlechtem Vakuum keine oder nur unzu-
reichende Verringerung auftritt,
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- RP 352 Universal-

FUNKSCHAU-
Prifbericht:

Verwendungsm8glichkeiten:
Vorprifung der- Réhren auf Elek-
trodenschluB

Messung aller gebr8uchlichen, mo-
dernen Stift- und stiftiosen Rohren
{Dioden, Trioden, Selektoden, Pen-

toden, Hexoden, Binoden, Okto-
den, Gleichrichter)
Anodenstrommessung; bei Réhren

mit mehreren Systemen gefrennie
Systemmessung

Bestimmung der  Steitheit, - des
Durchgriffes und des inneren Wider-
standes
Aufstellung  von
Arbeitspunktbestimmung,
prifung

Charakteristiken,
Yakuum-

Shrenpriifgerét

Sockelschalter zur Herstellung der
richtigen Elekirodenanschlisse

Vorprifungsanordnung zur Prifung
auf Elektrodenschiuf3 und Fadenbruch

Emstellbure Heizspannungen: 0 bis

Ce3 T 75 . s T iy

Heizstromregler fior SerienrShren
mit MeBinstrument 0...300 mA
Uber = Sfeckbuchsen abnehmbare
Heizspannung .
Kontinuierliche Gitter- und Hilfs-
gitterspannungen, durch MeBinstry-
ment kontrollierbar
Kontinuierliche Regelung der Schirm-
gitter- und Hilfsanodenspannungen
durch MeBinstrument kontrollierbar,

KatodenschluBpriifung in belriebs-
warmem Zystand . Grobwahler fir Anodengleichspan-
Widerstandsmessung. 100 Ohm bis  nung (0...50...100... Jee
2 Megohm 200 ... 250 ...300 V)
KapazitGismessung 1000 cm .. 3 uF  Feinregler fir Anodenspannung,
Spannungsmessung  fir Wechsel- mit MeBinstrument kontrollierbar
strom 0...300V bzw. 0...600V  Prifschalter mit 11 Stellungen fir

Spannungsméssung for Gleichstrom  .Yorprifung”,  ,RShrenmessung”,
v ~Gleichspannungs- und Wedwsei-

Spannungen herausgefihrt

Strommessungen  for Gleichstrom  SPannungsmessungen” "“Y' .

. qi 2...6... ... 300 mA  Belastungsschalter fir Gleichrichter.
R » réhren und Dioden
Leitungsprifung auf Stromdurch-  MeBbereichschalter fuérOHouphnsir‘X

gang mittels Glimmiampe i ment ,(\])2 - T cen

NetzanschluBgerdt fir Werkstat +--$
und Labor Vakuumpriifung mittels Drpddusie
Sondereigenschaften: %gc&selspunnungsmessungen 0 bis

Gleichrichter mit 2 Rhren 1084
Gitterspannungsgleidhrichter mit
Trockengleichrichter

Kondensatoren~- und Widerstands-
messungen 100pF...2uF, 100 Chm
bis 2 Megohm

Als Hauptinstrument (mA;) wird ein Prazisions-Drehspulinstrument verwendet, das
in Verbindung mit dem Stufenschalter §; auf finf verschiedene MeBbereiche (0 his
6A, 0...300mA, 0...60mA, 0...6mA, 0...1,2mA) umgeschaltet werden
kann, AuBer den durch den !nstrumentenschalter direkt einsteilbaren finf MeB-
bereichen sind noch durch die Schaltung des Gerdtes acht weitere MeBmaglich-
keiten gegeben, die sich durch enisprechende Einstellung des Prifschaliers wahlen
lassen. Fir Strom- und Spannungsmessungen sind die Buchsen B4 angeordnet. Das
MeBinstrument hat einen inneren Widerstand von 833 Ohm/¥Y und ist fur 20fache
Oberlastung dimensioniert.

Um direkt geheizte Rohren in warmem Zustande auf etwaigen KatodenschluB
prifen zu kénnen, ist eine weitere Taste angebracht. Beim Niederdriicken dieser
Taste muB der Zeigerausschlag am Hauptinstrument bei emer guten Rohre auf
Null zuriickgehen, Zeigt das Instrument auch noch nach etwa einer Minute Anoden-
strom an, so besteht zwischen Katode und Heizfaden SchluB.

halb der

htung und Einzelteilanordmwng

Bild 2. Das Rohrenprifgerit RP 351 besitzt eine mustergiiltige Verd
Fromtplatte
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Bild 3. Schaltung des Universal-Rohrenprifgerdtes RP 352 2 4
% | Gleichstron- Mesg.
Bei Benutzung des Buchsenpaares B ko schiieBlich mit dem Gerdt quch Herstollerangaben. Fir alle in der FUNKSCHAU genannten und besprochenen Ge-

Leitungsprifungen dorchgefihrt werden, wenn man den Vorprifschalter in die
bezeichnete Stellung schaltet. Einwandfreie Leitungskreise sind am Avufleychten der
Slimmlampe Gl zu erkennen, Als Prifspannung wird dabei Anodengleichspannung
enutzt,

fir die Prifung von kommerziellen Réhren kann auf Wunsch ein Spezialzwischen-
sockel mitgeliefert werden. Dieser Zwischensockel wird in den Hexodensockel des
Réhrenpriifgerdtes gesteckt. Der Zwischensockel ist fir die RShren RV P 2000, 2001,
700, 701 und ferner fir diejenigen Typen geeignet, die in die Fassung passen und
deren Elektrodenanordnung der P 2000 entsprechen.

Ausfihrung

Mit Ricksich? uuf frunspormble Verwendbarkeit erscheint das Rohrenprufgeml mit
allem Zubehdr in einem stabilen Koffergeh&use (550%440X170 mm), Der Deckel
kann fiir stationdren Betrieb leicht abgenommen werden,
Samtliche Schalt- und Regelorgane sind auf der Frontplatte in einer sehn Ubersichi-
ichen und klaren Aufteilung untergebracht. An der rechten Seite der Frontplatte
werden die beiden Glexchnchterrohren nach Aufklappen eines Dedkels zuganghch
Dle Réhrenfassungen befinden sich im oberen Teil der Frontplatte, Darunter sitzt
das Hauptinstrument mit dem Prifschaiter (rechts) und dem Vorprufschalter (finks).
In der darunter angeordneten Einzelteilreihe sieht man die vier Mefinstrumenie
fiir die Messung der einzelnen Spannungen und Stréme. Ganz unten haben die
sechs Regelpotentiometer und die fiir die Grobwahl der Rohrenbetriebsspannungen
erforderlichen Stufenschalter Piatz gefunden. Die Buchsen fir die Entnahme der
Betriebsspannungen sind an der rechten Seite der Frontplaite angeordnet. Als
NetzanschluBBgerat konnen fir BaMHeriegerdte die erforderlichen Spannungen im
Réhrenprifgerdt eingestellt und von den RBhrensockeln mittels Steckerkabel ab-
genommen werden.
In seinem mechanischen und elektrischen Aufbau bietet das Neuberger RGhren-
prifgerdt RP 352 ein Musterbeispiel fir hervorragende Qualitat und erstklassige
Avusstattung, vor allem, wenn man die vorbildliche Einzelteilanordnung und
mustergiitige Verdruh!unq der Frontplatte betrachtet, Die zusammengehdrigen
Leitungen werden in der bei Prifgerdten bewdahrief® Art zv Kabelbdumen zusam-
mengefaBt, Ein besonderes Merkmal des Neuberger Prifgerdtes bilden die neven,
vorziglich rastenden Mehrfachschalter, die trotz vieler Schaltereinheiten (auf einer
Achse} spiefend leicht zu beléitigen sind.

Tabellen
Die jedem gelieferten Gerai be|gegebenen Tobellen enthalten die meist ge-
?rui:chéadxs?en und bekannten Réhren der. europdischen und amerikanischen Rund-
unkindustrie

Der FUNKSCHAU-Leserdienst hat die Auvfgabe, die Leser der FUNKSCHAU
weitgehend in ihrer technischen Arbeit zv unterstitzen; er steht allen Be-
ziehern gegen einen geringen Unkostenbeitrag zur Verfigung.

FUNKSCHAU-Briefkasten. Anfragen kurz und klar fassen, Prinzipschallung beifigen!
Avsarbeitungen von Buuplunen slnd nicht méglich, Jeder Anfrage 75 Dpf, und
24 Dpf, beifégen: -

rite, FEinzelteile, Werkzeuge usw. werden auf Wunsch die Herstelleransdhriften
muige!enlt Jeder Herslel!emnfruge sind 50 Dpf. Kostenbeitrag und 24 Dpf. Rick-
porto beizufiigen.

{iteratur-Auskunft. Uber bestimmte, inferessierende fechnische Themen weisen
wir gegen 75 Dpf. Kostenbeitrag und 24 Dpf. Rickporto Literatur nach,

Rohren-Auskunft, Daten und Sockelschaltungen von Rohren jeder Art, insbesondere
von $Spezialrdhren, Auslandsréhren, OszillografenrShren und kommerziellen RGh-
Eer:_k Zu'verlasslge ‘Daten einschl. Sodkelschaltung je Rdhre 75 Dpf. und 24. Dof.
Uckporto

Transformatoren-Berechnungsdienst. Berechnungsaufirdge sind unter Beifigung einer
24.Dpf.-Briefmarke an die unien angegebene Anschrift des FUNKSCHAU-Leser-
dienstes zu richten. Die Berechnungsgebiihr einschl, Portospesen wird nach vor-
heriger Mitteilung und vor Inangriffinahme der Berechnung angefordert, Leser, die
auf vorherige Gebihrenbekanntgabe verzichien, kdnnen schneller bedient werden.
In diesem Falle ist der Vermerk ,Ohne Kosfenvoranschlug am Kopf des Berech-
nungsauftrages anzugeben. Die Berechnungsgebihr einschlieBlich Portospesen wird
dann bei Zvsendung der Berechnung durch Nachnahme erhoben. Falls aus postali-
schen Griinden Nachnahmesendungen nicht zulassig sind, ist die Gebihr bei Ein-
gang der Auftragsbestdtigung durch Brief einzusenden,

VYon vorhandenen Eisenkernen Zeichnung oder Musterblech einsendenl

Gebuhron

1. Netrtransformatoren: Die Beredmungsgebuhr betrdgt fe ‘Widklvng DM. 1.~
for Transformatoren bis 100 Watt. Finf beliebige Anzapfungen werden nicht
berechnet; jede weitere Anzapfung DM.1.—. Transformatoren Gber 100 Watt:
Sonderpreis ie nach Ausfihrung. .

Hl. Spartransformatoren : Wie unter 1.,

1. Zerhackertransformatoren: Die Gebihr bekrdgt je W:d(lung DM. 5.—, sonst
wie unter |

IV. Ausgangs-Ubertrager: Fir jede Widlung werderr D f'( 3.~ berechnei die
je eine Anzapfung haben kann. Weitere Anzapfungen je DM,

V. Ni-Uibertrager: Gebiihren wie unter 1V,

Anschrifienliste Geriitefabriken. Hersteller von Radiogerdten, Verstdrkern und Me8-
gerdten aller Zonen. Gebiihr DM. 0.75 und 24 Dpf. Rickporto.

Anschriftenliste GroBhindler Minchens und Frankens. DM. 0.50 und 24 Dpf. Rickporto.

Liste der Ostfiiichtlinge. Alte und neve Anschriften. Teilel und Il DM. 075 und
24 Dpf, Ridckporto,

Wickeldaten von Netztransformatoren in Industriegeriten. Fir Rundfunkgerdte der Bau-
jahre 1933 bis 1943 werden die genaven Widckeldaten von Netziransformatoren mit-
geteilt. Gebihr je Netztransformator einschl, zugehdrigem Schaltbild DM. 1.— und
24 Dpf, Ridkporto.

Anschrift des FUNKSCHAU-Leserdienstes. Redaktion des FUNKSCHAU-Verlages, Abt.
leserd:ensf {13b) Kemplen-Schelldorf Kottener StraBe 12, Wir bitten unsere Leser,
in sumllud'len Zuschriften Absender und genave Adresse auch am Kopf des Schrei-
bens in Druckbuchstaben anzugeben,



Logarithmischer Kreisrechenschieber

Das Institut for Techh. Statistik hat einen neuen
logarithmischen Kreisrechenschieber herausgebracht.
Die AusfGhrung ist daverhaft, uber einfach und daher
im Preis relativ niedrig (DM —~).

Die Skalenunordnung entspncht den Anforderungen
der Proxis; sie ist praktisch und Ubersichtlich. Die
Redhenscheibe biefet den Vorteil, daB das ,Zunge-
umsetzen” bei der Multiplikation entfdlit,

Auf der einen Seite trigt der Rechenschieber die Tei-
fungen fir alle vorkommenden Rechenoperationen in
konzentrischer Anordnung, was einen lrrium in der
Ablesung praktisch ausschlie@t, Die andere Seite be-
sitzt als Neverung eine 1,5 m lange logarithmische
Skala fir Multiplikationen und Division, die zwei-
stellig beziffert ist und eine Ablesung bis zur vierten
Stelle erlaubt.

Das praktische Rechengerdt hai einen Durchmesser
von nur 15c¢m. Man kann mit ihm unter onderem
mulhphzleren, potenzieren, Exponentialgleichungen
13sen sowie Logarithmen und Kreisfunktionen able-
sen. Ebenso sind die reziproken Operationen und
die Lésung vieler anderer Aufgaben durchfihrbar.
Diese Rechenscheibe nach R.Thun wird viele Freunde
finden, zumal ihm eine ausfihrliche und klare Ge-
brauchsanweisung beiliegt.

Fernschreibempfiéinger fir Langwellen

Fir Nacdhrichtenbetriebe aller Art ist der Hell-Fern-
schreiber ein unersetzlicher Helfer geworden, der
sich insbesondere bei drahtiosem Sendebetrieb
wegen seiner Sidrungsfreiheit vorziglich eignet.
Wenn bei irgendwelchen Stdrungen andere Fern-
schreibsysteme keine Verstdndigungsmdglichkeit mehr
gestatten, kann in vielen Fdllen die vom Hell-Fern-
schreiber gelieferte Schrift noch entziffert werden.
Trotzdem gibt es Falle, in denen audr der Hell-Fern-
schreiber versagt.

Die Firma Telefunken hat der Entwicklung eines neyen
Hellschreibempfdngers, der fir Langwellen eingerich-
tet ist, besondere Aufmerksamkeit geschenkt und in
einem neu entwickelten Gerdt verschiedene Schalt-
maBnahmen fir stdrungsfreieren Hell-Schreibempfang
verwirklichen kdnnen, Das neve Hell-Empfangsgerat
wurde ouf der Presseausstellung im Betrieb gezeigt.
Es unterscheidet sich von den  bisher bekannten
Fernschreibempféngern durch eine auch fir Nichi-
fechniker einfache Bedienung. Die linearskala ist in
kHz geeicht. Zur Einstellkontrolle ist ein abschait-
barer Lautsprecher eingebaut. Das Gerat soll in
erster Linie zur Aufnahme des im Langwellenbereich
arbeitenden Nachrichtensenders der Dena dienen.

Bild 1. Aufenansidht des mewen Langwellen-Bellempfingers (Telefunken) ix
Verbindung wmit einem Hell-Fernsdireiber

Praktische Werktischauflage

Fir Reparatur, Entwicklung oder Fabrikation bendti-
gen Rundfunkwerkstatten widerstandsfihige Werk-
tischauflagen, die eine Beschédigung empfindlicher
Bauteile und insbesondere polierter Gehduse ver-
meiden. Bisher wurden in Radiobetrieben meist
Filzplatten benutzt, Diese Platen besitzen den
groBen Naditeil, daB sie Schmutz und Flissigkeiten
leicht aufsaugen. Insbesondere bereitet es Mihe,
herabgefallene Létzinniropfen wieder aus dem Pllz
zv entfernen.

Bild 5. Vollgammi- Gimmam der Fa. W. Krouhngel {Foto : E Sduvahn)

Die neve, von der Fa. W Kronhagel herausgebrachte
Vollgummi-Gittermatte, die sich in der Zwischenzeit
glanzend bewdhrt hat vermeidet diese Nachteile.
Sie gewdhrleistet eine sichere Auflage des Gerdtes.
Die 20 Gitterzwischenrdume nehmen etwaige Vor-
springe, wie Achsen und Kndpfe, auf. Lotzinn, Spdne
usw, fallen wdhrend des Arbeltsvorgunges in die
GitterzwischenrGume und koénnen so nicht zu Schram-
men am Werkstick filhren. Die Gitterkdstchen selbst
lassen sich wahrend der Verdrohtung oder bei der
Montage als Behdlter fir Schrauben und Kleinteile
benutzen, Yor allem bei der Reparatur erweisen sich
die Gitterkastchen als zwedkmaBig, da man sofort
Jubriggebliebene” Einzelteile feststellen kann, Die
neve Gittermatte, die bisher in der Fabrikation z.B.
bei Philips ausschlieBlich verwendet wurde und nun-
mehr auch den Reparaturwerkstatten vnd Labors zur
Verfigung steht, erleichtert die tégliche Arbeit des
Funkpraktikers wesemhch thre Abmessungen betra-
gen 540X 380 mm bei 25 mm Hohe, Die Gitterkastchen
selbst sind 90X 100 mm groB, wdhrend die Gummi-
rippen einen dreieckigen Querschnitt aufweisen (28X
28X 25 mm). Die Gittermatte hat ein Gewicht von
2,42 kg und besteht aus Vollgummi halbfester Quali-
tit. Wer Gelegenheit hatte, mit der Vollgummi-
Gildermaﬂe zu arbeiten, wird sie nicht mehr missen
wollen,
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Keramische KW-R&hren mit hortgelétefeﬁ
Metall-Keramik-Verbindungen

R.J.Bondley, »Metal-Ceramic Brazed Seals« Electronics, Juli
1947, 5. 97-99.

Da der durch die Verstarkerrhre gebildete Teil
eines Schwingkreises bei Kurzwellen nur einen kleinen
Bruchteil der Viertelwellenlange betragen darf, wer-
den die Abmessungen der Rohren aufierordentlich
kiein, Die erforderliche Leistung kann dann nur durch
héhere Betriebstemperaturen erzielt werden, bei denen
eine aus Glas gefertigte Réhre infolge der in diesem
avftretenden dielektrischen Verluste und der damit
verbundenen Erwdrmung und Minderung des lscla-
tionswiderstandes versagt. Auch ist es nicht méglich,
eine genaue Form der ROhre einzuhalten, weil das
Verschmelzen des Glases mit den Metoileinfiihrungen
stets Formanderungen bedingt. In dem cls Steatit
bekannten Magnesium-Silikat steht nun ein keromi-
scher Werkstoff fiir solche Réhren zur Verfiigung, der
diese Méngel nicht hat und sich mit metailischen oder
anderen keramischen Teilen durch hitzebestindige
Lote fest und vakvumdicht verbinden I&84. Nach einem
neven, die bisher bekonnten Létverfahren en Ein-
fachheit und Gite Obertreffenden Arbeitsverfahren
werden die dabei miteinander zv vereinigenden Fla-
chen mit in einem flichtigen Tragerstoff, z.B. in
Nitro-Zellulose-Lack, suspendierten Titan-Hydrid be-
strichen, das’ sich beim Erhitzen zersetzt und reines
Titan als Rickstand hinterlaBt. Das hierauvf als reines
Silber, eutekiische Gemische von Kupfer-Silber-Legie-
rungen oder anderen Metallen mit zwischen 900 und
1000° C liegendem Schmelzpunkt in Form von Ringen,
Scheiben oder als Pulver aufgebrachte Ldtmeiall le-
giert sich mit dem Titan und geht mit derA Keramik
eine unirennbare Verbindung ein. Es wird im Vakuum
oder in reinem Wasserstoff geldtet, der beim Zerfall
des Titan-Hydrits atomar frei wird und chemisch be-
sonders wirksam ist. Die Metaliteile bleiben véllig
oxydfrei und sind daher gegen reduzierende Gase
und Metallddmpfe angrifisfest. Unter Vokuum her-
gestellfe Létverbindungen dieser Art sind auch von
Gaseinschlissen frei, so daB eine anschliieBende Eni-
gasung im ollgemeinen Uberflissig wird, Auch ist ein
Tempern der Mefall-Keramik-Verlafungen nicht erfor-
derlich, weil plétzliche Wechsel im Avusdehnungsver-
halten wie im Glas nohe dem Erweidwngspunkf nicht
eintreten. Es ergeben sich ferner nicht wie bei diesem
MaBabweichungen durch das Verléfen bei hohen
Temperaturen. Nach dem neven Verfahren lassen sich
avch die Stitzen und Abstandhalter in den Kurz-
wellenrdhren befestigen, indem die keramischen Stit-
zen mit pulverisieriem Titan-Hydrid und Kupferpulver
bekleidet und mit den darauvf auvfgebrachten Metali-
klammern im Vokvum bei 1000* C unverrickbar ver-
16tet werden.

Das Titan-Hydrid-Yerfahren ist auch zum Aufdrucken
von Leitungen auf keramischen Grundplatten v.dgl.
geeignet, wobei die Stromkreise und Zwischenver-
bindungen als Ansirich von Titan-Hydrid und Kupfer-
oder Silberpulver aufgebracht und in passender
Atmosphdre eingebrannt werden. Sz.

lch (Wilt) bestelle (n) ab sofort die
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Oberraschende Trennscharfe ;md Fernempfangs-
leistung zeichnen den unter Mitarbeit von Ing.
Q. Limann entwickelten

limann-Bandfilter-Zweikreiser-
Spulensatz

aus. Mittel-u. Langwellenspulen durch getrennte
Eisenkernspulen fir sich abgleichbar, daher in
beiden Beraichen anjede beliebige vorgedruckte
Skala anzupassen,

Fordern Sie unverbindlich Schaltungsunterlagen
und Erprobungsmuster,

STRASSER

Lieferung nur durch den
G.of3- und Einzelhandel

@ Traunstein-Ettendorf,Obby.

ASO-Transformatoren
MUHLACKER I Wtthyg.,

Transformatoren, Ausgangsiibertra-
ger, Drosseln, Relais, Spulen sowie
deren Reparaturen und Spezialan-
fertigungen

Elektrische Helzkissen
Neuanfertigung-Reparaturen-Umbau aller Fabr.,
Heizwliderstiinde aus Glimmer
{Mika) Normalausfihrung - Sonderanfertigung
Tauchkbrper aller Art
Aquariumwdrmer usw.

FuBlwiirmer -
nevartig, praktisch, geringster Stromverbrauch
ELEKTROFUNK-BAYRISCHZELL

Quelle f. Funkfreunde Funkfreunde fordern
Réhrenregenerierung bitte Sonderliste an
speziell Lavtsprecher- Uber Rundfunk - Ein-
Reparaturen zelteile

Bremon . Bunker Watler Ring - Fernsprecher 82598

KEIL-TON-ANLAGEN
sind bewdhrt und begehrt!

Wir lisfern kurzfristig komplette

GroBllautsprecher - Anlagen, Rufanlagen, Kino-
verstérker, Plattenspieler, Mikrofone usw.

HELMUT KEIL, HETTINGEN - BUCHEN

+EGRA"-
Kondensatoren

Nach Wahrungsreform in besserer

Ausfihrung zu billigeren Preisen,

jetzt von 5pF - 4 uF lieferbar.
Angeb. bitte anfordern! Industrie: direktv.Werk.
Grof3- und Einzelhandel, Werkstdtten wenden
sich an nachstehende General-Vertretungen:
Postieitgebiet

13a Fa. Gustav Grobe, Elektrogrofihandiung,
Niirnberg, Sulzbacher-Str. 83

13b Fa. Josef Niebler, Generalvertretungen,
Wielenbach, Krs. Weilheim, Obb.

14a Fa. Fritz Mdchtle, Korntal, Gartenstr. 20

140,17 0,17 b Fa. Otto Gruoner, Elektrogrof3handlung,
Winterbach b. Stuttgart

16 Fa. With. Rodschinka & Co., Eiektrogrofi-
handlung, Wiesbaden, Wellritzstr, 7

21a,21b,22a Fa. W. Stratmann G.m.b.H., Elektrogrof3-
handlung, Hagen/Westf., Dodterstr. 10

22b Fa. Fr. E. Warzecha, Trier, Glockenstr, 10

22¢ Fa. Dethey & Haber, ElektrogroB3handlung,
DireniRhld., Gringirtel 16

23 Fa. Dirks & Mork, Industrievertretungen,
Bremen-Vegesack, Hafenstrafle 60

Fa. Weinhold & Co., Elektrogrof3handlung,
Hamburg 1, Glockengieferwail 25/26

~EGRA# -Kondensatorenfabrik
inh. EGON GRAF, EHNINGEN b. Béblingen

24a, 24b

Schaltbild~-Sammlung

atlerRundfunk-EmpféngerabB8aujahr1932, ein-
heitlich gezeichnetmit allen erforderlich. Daten.
Bereits erschienen: Serie Kérting, Mende, Saba,
Telefunken mit ca. 300 Schaitbildern, Format
DINA 4. lnVorbereitung: Nora & Philips.
Keine Abgabe von Einzelschaltbildern.,
Preis: DM. -.30 por Schaltbild.Fordern Sie Prosp.bei

JosefBacker,Radio-GroBhandlung, Mainz, Ballpl.2

J. Schwarz - W. Combes Elektrotechn. Werkstiitts
P&ttmes/Oberbayern
Wir fertigen an: Regaltransformatoren f. Einphasen- u.
Drehstrom bis 3 KVA, Transformatoren u. Drosseispulen.
Réhrensockel : Octal, Europa, 8 Stift

Wir reparieren: Elektrogerdte atier Art und Heizkissen,
Um- und Neuwickiung von Elektromaschinen, Rep., Um-
u. Neubau von Kraftverstédrkern, RGhren-Regenerisrung

EFBE-Chassis n.Ihrer Angabe lleferbar!
Radio- Chassis werden nach [hren Angeben aus
bestem Alu-Blech friedensmafig mit allen Bohrun-

en u. Ausschnitten angefertigt. Einsendung einer
kizze, aus welcher alle Malfle ersichtlich sind,
genigt. Lieferzeit: 8 bis 14 Tage unverbindlich.
Versand erfolgt ausschlieBlich gegen Nachnehma
als Sperrgut unverpackt auf Kosten des Bestellers
Anton Langheinrich ab Fabrik Milnchen
Handelsvertrater, Minchen 23, Sturystrafla 4/11

Obernehmen Vertretung

[
Dud‘th‘ von Firmen der Radio-
. Industrie u.Radio-Zube-
SMWH hér fir die Gebiete
Ndb. und Oberpfalz.

zu kaufen gesucht.
Preisangebote an

HBODE

@ Neubevern
Ub. Rosenheim

Besitzengrof3eBetriebs-
und lagerrGume.Repa-
raturarbeiten werden
einwandfrei ausgef.

Zuschrift erb. v. Nr. 2040H

T\ SCHULZ & DRABAND o.H.G.

| Laboratorium fiir Rundfunktechnik
1] HAMM (Westf.), Hohe Str.71 (Schule)

“?  Besejtigung von Hf.-Schéden (bis zur
vollsténdigen Spulenerneuverung) in fast samt-
lichen in- und auslénd. Superhetempfdngern.
Gerdteanlieferung nach vorheriger Anfrage.

Vertretung W Ch

fir Sidbayern S 5
der Radio-, Phono- ;?:b;ir::a:ngfﬁr
und elektro-mediz. Schaliplatten
Branche Gbern.erst- ;tand:r i

klassige Fachfirma
Angebote unter
Numnmer 20427

Zuschriften
vnter Nr. 2038K erb.

EL.-Dyn. Lautsprecher

1,5-2W und 4 Wsowie Membranen kpl.
mit Spinne v. Schwingspule f. Ringspalt-
system 19/21, 130 und 200 mm &, GPM
366, nahtlos, unempfindl. gegen Feuch-
tigkeit, sofort lieferbar. Interessenten
wollen Prospekt anfordern.

SEELIGER & €CO. (14a) BACKNANG

l

LIMANN-Bandfilter-Zweikreis-Spulensatz
Hochste Leistung - GroBte Trennschérfe
(siehe FUNKSCHAU 1947, Nr. 12, Seite 118)
Vertelle: Durch Verwendung von zwei Wickel-
kérpern jeder Kreis und Wellenbereich fir sich
abstimmbar, darum genavester Abgleich méglich

Prels DM.11.80 brutto
Werkstitten, Grof.- und Einzelhandel Rabatt
TEKATRON-Geréitebau, Koch & Thierfelder
(13b) Eggenfelden-Gern/Ndby.

BERLINER HANDELSFIRMA

ibernimmt Generalvertretung bekannter Unter-
nehmen der Branchen
ELEKTRO, RADIO, PHONOQ, FEINMECHA-
NIK, OPTIK UND ELEKTRO-MED., GERATE
Sitz amerik. Sektor, singearbeitetes Biiro, beste
Verkehrslage, Interzonen - Sprechgenehmigung
HANS HERMANN FROMM industrie- und
Handelsvertretungan, Berlin-Friedenau, Kaiserallee 140
Fernsprecher 24 3002

Uber 20000

BAUTEILE

seit 1945 geliefert:

Einkreiser KML 7.50
Zweikreiser KML . . . 18.—
Bf-Zweikreiser KML. . 12—
4.Kreis-Kleinsuper . . 26.—
6-Kreis-Super KML . . 36.—
7-Kreis-Super KML . . 45—
Zf-Saugkreis ... .. 3.—
Orts.-Sperrkreis 3.50
Flutlichtskala .. ... 14.—
Gitterkappen . . . .. -75
Drehkndpfe usw. . . . .60

Angebote und Rabatte durch:
W. HUTTER, Niirnberg, Am Maxfeld

- Mit freund]ic_her Gé_wnvehmigung der WK-VerIégs:g}pre far bastel-radio.de

/EiKTROTECHNISCHE ANLAGEN

IM HEGAU (BADEN)

PR ING HABIL GEORG

Zti1ss k6. DaacH

FUR FILM UND TECHNIK
UNENTBEHRLUICHE HELFER FUR TONFILM,
STEUER-UND MESSIWECKE, FUR
SICHERUNGEN GEGEN FEUER U. EINBRUCH
AB LAGER ODER KURZFRISTIG LIEFERBAR




