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wird. Verwendbar fiir alle Wellenbereiche und
Zwischenfrequenzen, also kein Einbereichsuper.

HANS FISCH ER ing.-Biro fir Rundfunktechnik
@ Minchen - Neuvaubing, Hohenedistrafie 33

Prézisionsdrehteile
Gewindeteile aller Art

f. Uhren, Apparate, Instrumente, Biromaschinen

Reparatur v. mechan. Geréteteilen, Neuwicklg. v.

Magnetspulen,D Trafos kleinererLeistung
Maximilian Keckelsen

Feinmech. Werkstitte | Magnetspulen - Wickelei

WangenimAllgéu,BindstrafBell

ZENTRALE FUR FUNKFREUNDE
OBER-ING.TROCH

Seit 25 Jahren alle Bouteile friedensmé&fig und be-

ders prel rt. Aufbauchassi ob2.45m.,l.nu'-
spr.-Chassis ab 10.25 DM,, Skalen ab 4.80 -25.10 DM.,
Radiogehduse ab 19.85 DM., NuBSbaum 36.10 DM.
Grofie Auswahl in Spulensatzen und vieles ondere.
Preislisten auf Wunsch.

OFFENBACH/MAIN, Ludwigstr. 721/2

Wir entwickeln und fertigen :
Nach Ihren Angaben oder Bauvorschriften,
bel Materialgestellung auch in Serlen
Transformatoren bis 1000 VA
Drosseln-Ubertrager und dgl.

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

JOSEF HIRSCH, Fabrikation von Spezialwicklungen

MONCHEN 19, Londshuter Allee 61

Radio-Skalen avf Glas

fir samtliche Typen sowie Bastel-Gerdte
bei Gestellung von Glas in kirzester
Zeit lieferbar. Auch Einzelanfertigung

Albert Fischer, Graphiker
Well a.Rh, bei Lérrach, 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
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- Verbesserter Rundfunkempfang

Der Rundfunkempfang wird héaufig durch verschiedene
Ursachen ungeniefibar gemacht, von denen die wich-
tigsten Selektivfading und Stdrungen durch Sender
auf benachbarten Wellenléngen sind. Dank der Tat.
sache, daB Fading an verschiedenen Orten selten
gleichzeitig auftritt, kénnen die unangenehmen -Fol-
en am besten so bekampft werden, daB man einige
mpfanger in grdBerem Abstand voneinander auf-
stellt (Vielfachempfang), von denen nur der mit dem
Lauisprecher verbunden wird, der inr Augenblick den
besten Empfang hat. Es wurde eine Apparatur ent-
wickelt, die diesen VYorgang automatisch bewerk-
stelligt. In der Praxis genigen drei Empfangsstelien
mit eine geg itigen Abstand von ungefdhr
einem Kilometer, um Selektivfudin? von Rundfunk-
sendern zwischen 200...600 m Waellenldnge zv be-
seitigen. Stdrungen von anderen Sendern kénnen
durch den gerichteten Empfang mit Hilfe einer Ruh-
menantenne bekdmpft werden. Noch bessere Resul-
tate liefert die Kombination der Rahmenantenne mit
einer gewdhnlichen Antenne. Wegen der aut diese
Weise erreichten Stdrungsfreiheit kann man die Band-
breite des Empfangers wesentlich vergréfern, was
der Wiedergabequalitdt zugute kommt. Vielfccﬁomp-
fang u:\)d gerichteter Empfang lassen sich gut kombi-
nieren. '

Das Prinzip des Vielfach- und des gerichteten Emp-
fanges ist altbekannt und wird im kommerziellen
Funkverkehr seit langem und mit Erfolg angewendet.
Yon den Rundfunkhorern werden nur wenige in der
Lage sein, von diesen beiden Systemen Gebrauch zv

3 d

Die Spannungen A und B von den drei Empfangs-
stellen werden dem zentralen Schaltapparat C zu.
gefihrt, In diesem wird durch eine spezielle Schal-
tung, die von den drei Gleichsp g gost t
wird, die Wechselspannung A eines der drei Empfan-
ger mit der Leitung D verbunden; und zwar von dem
mpfdnger, an dessen Antenne die grofite Felds_t&rke
steht und der also mit gréBter Wahrscheinlichkeit die
beste Wiedergabe liefert,

Richtempfang

Die Stérungen von einem $ , Fr

neben der des zu empfangenden Senders Tiegt,
kénnen 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 stdrenden Sender auszuschalten, bietet der
gerichtofo Empfang mit einer Rahmenantenng, Die
mpfangsenergie, die eine Rahmenantenne aufnimmt,
ist von der Richtung abhdngig, 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 Rahmen.
antenne gelegt denkt, um neunng Grad zur Sender-
richtung gedreht ist, dann ist die in der Rahmen-
antenne induzierte épannung gleich null. Bild 2 ver-
anschaulicht diesen Vorgang. R ist die Rahmenantenne.
Die beiden Kreise a und b sind ein Maf fiir die
S ie Sender aus verschiedenen Richtungen

d d

machen, Es kann sich aber in Fallen lohnen, in
eine grofle Horerschar von einer Empfangsstelle aus
mit Rundfunkprogrammen versorgt wird, was zum
Beispiel beim Drahtfunk zutrifft,

Selektivfading

Es ist eine bekannte Tatsache, dal man nach Einbruch
dar Dunkelheit verschiedene, weit entfernte Rund-
funksender empfangen kann, die tagsiber unhorbar
sind. Diese Erscheinung ist auf die Ausbreitung der
hochfrequenten Wellen zuriickzufihren, die stark vom
Zustand der lonosphére abhdngt. Die lonosphdre ist
ein Teil unserer Atmosphdre in groBer Hohe, in der
unter anderem durch den EinfluB der ultravioletten
Sonnenbestrahlung eine oder mehrere elektrisch
leitende Schichten entstehen. Radiowellen, die diese
Schichten mit einem ginstigen Einfallswinkel treffen,
werden, wenn ihre Wellenldnge genigend grof ist,
zur Erde zurickreflektiert. Der Zustand der lono-
sphare zeigt im Verlaufe von vierundzwanzig Stun-
den wegen der variierenden Bestrahlung durch die
Sonne eine periodische Anderung. Vor allem fir die
Rundfunkwellen zwischen 200...600 m sind dadurch
in den Nachtstunden giinstige Bedingungen fir dus
Oberbricken grofier Entfernungen gegeben. Avufler
dieser periodischen Anderung der lonosphare im
Verlaufe von vierundzwanzig Stunden gibt es schnelle,
unregelmafiige Anderungen des lonisationszustandes.
Dadurch koénnen die vom Sender ausgestrahlten
Wellen die Empfdngerantenne gleichzeitig auf zwei
und mehreren verschiedenen Wegen erreichen und
zwar derart, daff die ankommenden Wellen ver-
schiedene Phasenlagen haben. In Abhdngigkeit von
der Phasenlage kdonnen sich die Wellen addieren’
oder subtrahieren, ‘so daf8 sich die Feldstirke der
ankommenden Wellen stdndig &ndert und zeitweise
aanz verschwinden kann.

Vielfachempfang

Die einfachste Methode, Selektivfading auszuschal-
ten, bietet der Vielfachempfang. Es hat sich gezeigt,
daf das Selektivfading an einer Seite sehr groB sein
kann, wahrend der Empfang in 800 m Entfernung nor-
ma! und einwandfrei ist. Je groBler die Zahl der
Empfdnger ist, die in einem gegenseitigen Abstand
von einem Kilometer aufgestellt sind, um so grofier
ist die Wahrscheinlichkeit, dal einer von ihnen einen
guten, von Selektivfading nicht gestdrten Empfang
liefert, Die Verwendung von zwei Empfdngern gibf

» gvil, d

n der Rahmenantenne induzieren. Der Sender S in-
duziert im Rahmen die gré8tmégliche Spannung V.
Der Sender S, induziert die kleinere Spannung V,,
vorausgesetzt, dafl die Sender S, und S, am Emp-
fangsort die gleiche Feldstirke haben. Der Storsender
S, dessen Einfallswinkel zur Rahmenantenne 90° ist,
induziert in ihr keine Spannung.

Bei der einfachen Rahmenantenne ist es nicht méglich,
einen Sender gu empfangen, dessen Richtung zum
Storsender um 180° verdreht ist, der also aus der ent-
gegengesefzien Richtung wie der Stdrsender kommt.
Wie Bild 2 zeigt, induziert weder der Sender S
noch der Sender S 970, den man empfangen mdochte,
in der Antenne eine Spannung. Dies erméglicht die
Kombination einer Rahmenantenne mit einer Hoch-
antenne. Die von einer solchen Antennenkombination
in den Empfanger kommende Spannung veranschau-

. licht Bild 3. Wie vorhin ist R die Rahmenantenne und

die beiden Kreise a und b ein Mafi fir die in der
Rahmenantenne induzierte Spannung. Der Kreis ¢
gibt die der Hochantenne aufgedruckte Spannung
wieder. Die Hochantenne ist so konstruiert, dafl ihre
Spannung gleich der maximalen Rahmenspannung V,,

ist. Die + und — Zeichen in den Kreisen a und b
bedeuten, 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 Rahmenspannung von der
Antennenspannung, wdahrend sich rechts vom 0-Punkt
beide Spannungen addieren. In diesem Falle geben
also nur Sender aus einer Richtung, aus der Rich-
tung ll, eine Minimumspannung an den Empfdnger
ab. Ein Sender aus der Richtung | fihrt dem Empfan-
ger eine grofiere Spannung zu als der in Bild 2 aus
der gleichen Richtung einfallende Sender S,

Nun hat man die M3glichkeit, durch Verkleinerung
der von der H tenne k d Empfangs-
energie die Richtung des Minimum im Vergleich zur
Maximumrichtung zv verdrehen, so dafBl fir alle még-

lichen Falle ein Optimum on'Stérfreiheif erzielt

werden kann. )

Bild 4 zeigt, wie fir 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
Drehkond tor C, den ersten abgestimmten Kreis

schon eine wesentliche Verbesserung. Bei Ver:
mit drei Empfangern, die etwa 2 km voneinander ent-
fernt waren, war das Selektivfading kaum wahrzv-
nehmen. Die Empfangsgite verbesserte sich von ,,sehr
stark gestort” auf ,sehr gut”’,

Bild 1 zeigt das Blockschaltbild der Vielfachempfangs-
anlage. An [eder der drei Empfangsstellen I, 11 und
111 ist ein Empfanger E aufgestellt, aus denen [e zwei
Spannungen A und kommen. A ist die niederfre-
quente Nutzspannung, B eine Gleichspannung. die ein
Maf fir die an der Antenne stehende Feldstarke des
zy empfangenden Senders ist. Je qgroBer die Feld-
starke ist, um so groBer ist die Gleichspannung B.

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

des Empfangers. Ober den Koppelkondensator C,; mit
kleiner Kapazitit werden gleichzeitia die Signale
von der Hochantenne zugefihrt. Diese Signale kdnnen
mit Hilfe des Kondensators Cy in der Phase geregelt
werden, Der Kreis mit dem Kondensator Cy mu8 etwa

auf die Wellenlange des Stdrsenders abgestimmt
sein, Die Methode des aerichteten 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 ledoch noch
keine Rahmenantenne benutzte. Was die Verminde-
rung des Fadings betrifft, waren die Resultate sehr
befriedigend.

S

ey

I
H d_h]

Bild 1. Vielfachempfangsanlage. 1, 11 und 111 stnd dret Empfanger, die auf
den gleichen Semder abgestimmt sind. A sind die nlederfrequenten Ausgangs-
P gen, Bdle der Feldstirke des Senders entspredienden Gleidhsp 8

I Gerdt C wird wit Hilfe der Spanwungen B die beste Nutzspanmung A

ausgewdhlt und auf die Leitung D gesdhaltet,

L]

s Sy - Yo
|

-—%

Bild 2. Ridstcharakteristik etwer Rak

Der Sender S, liefert die

yolle Spannung Vo‘, der Sender S, dessen Riditung um den Winkel & zur
Rahmenebene versetzt ist, liefert die Spannung V, Vom Storsender S,

kommt keine Spannung an dew Empfinger; desgleidhen von dem um 180°
der herumgedreht liegend, Stndnsno.

gegen den Sto:

Bild 3. Ridwtdiarakteristik einer Kombination von Rahmemantenne mit der
Riditcharakteristik a, b und einer Hod mit der Riditdrarak k
(von allen Riditungen konstante Spamnung). Nur von elnem Sender aus elner
Riditung (11) gelangt auf den Empfanger kelne Spamwuwg. Auf der redsten
Selte addleren sids Rahmen- und Hod P g, auf der linken Seite
eubtrahieren sich belde.

Bild 4. Ei dhaltung elnes Ei von Rahmex-

und Hodhantenne. Cy ist auf den zu empfang Sender Cy auf

den Stdrsender. 1 andert die Amplitude der von der Hodsantenne kommenden
Spannung, Cy die Phase.

'{. gers mit Komb/;

£, 1, b
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Der pl'ezoelektrische Effeki

‘Seignettesalz-Kristalle und deren Anwendung

Allgemeines Uber die Piezoelektrizitét
des Seignettesalz-Kristalls

Die Eigenschaft einiger Kristalle, bei ihrer mechani-
schen Verformung elekirische Ladungen aufzuweisen,
ist von den Bridern P. und J. Curie im Jahre 1880
entdeckt und als piezoelektrischer Effekt bezeichnet
worden, P. und J.Curie haben sehr viele Kristall-
arten untersucht und auch bei vielen den piezoelek-
trischen Effekt festgestelit. In der Technik werden fast
ausschlieBlich Quarz und Seignettesalz verwendet.
Quarz ist ein in der Natur sehr oft vorkommender
Kristall. Die fir technische Zwecke brauchbaren Quarz-
kristalle werden fast nur aus Brasilien eingefihrt.
Seignettesalz ist ein kinstlich geziichteter Kristall —
Kolium-Natrium-Tartrat'). Zu den Vorteilen des Quar-
zes gehort seine verhaltnisméflig kleine Temperatur-
cbh&ngiqkeit. Er hat sich in der Hochfrequenziechnik
als Stabilisator der Senderfrequenz eingefihrt. Seig-
nettesalz dagegen ist wegen seiner groSten piezo-
elekirischen Wirkung der piezoelekirische Kristall der
Elektroakustik geworden und wird mit Erfolg z. B. fur
Tonodbn’ehmer, Mikrofone, Hochtonlautsprecher ver-
wendet.

Ein Kristall unterscheidet sich von anderen Karpern
dadurch, daB seine physikalischen Eigenschoften in
verschiedenen Richtungen unterschiedlich sind. Dieses
bezieht sich nicht nur auf mechanische Eigenschaften,
wie 2. B, bei Glimmer, der sich in einer Richtung vor-
ziglich spalten 1aBt, in anderen aber nicht, sondern
auch auf elekirische. . .

Um i{ber 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 Bild 1 ist ein
Seignettesalzkristall dar estellt mit dem zu ihm ge-
hérenden Achsensystem, bestehend aus drei senkrecht

f/‘eguny:sfra‘fm
q g‘
Pockung Ackse "\ NMoge/

zveinander stehenden Achsen a, b und c. Diese
Achsen behalt auch ein aus dem Kristall herausge-
schnittenes Stick bei. -
Fir technische Zwecke werden fast ausschlieBlich in
einer bestimmten Richtung aus dem Kristall ausge-
schnittene Platten verwendet, bei Seignettesalz solche,
bei denen die Achse a senkrecht zur Plattenebene
verlduft. In dieser Richtung ist der piezoelektrische
Effekt bedeutend grofler als in anderen Richtungen,
d.h. die Ladungen auf den Flachen der Platte sind
die grofiten. Fir die Abnahme der Ladungen wird die
Platte auf ihren Flachen mit Elektroden, z. B. Belegen
aus Metallfolie, versehen, zu denen aus dinner
Folie bestehende (meistens aus Silber) Kontaktfahnen
fihren. Durch die Kontaktfahnen werden die Span-
nungen zugefihrt bzw. abgefihrt. Zur Erzielung der
gréfiten Ladungen muB die Platte in der Richtung der
Winkelhalbierenden des zwischen den Achsen b und
¢ eingeschlossenen Winkels gedrickt bzw. gezogen
werden (siehe Bild 2). Die elektrischen Ladungen blei-
ben bestehen, so lange der Druck bzw. Zug wirkt,
falls sie sich nicht durch den Guieren Stromkreis oder
durch eine schlechte Isolation ausgleichen. Die Ande-
rung der Richtung der Kraft (Druck auvf Zug) hat als
Folge die Anderung der Vorzeichen der Ladungen

Bild 1. Sdiematische Darstellung .
eines Kristall- Tonabnehmers g;ﬁ:

auf den Plattenseiten. Wenn also die Platte mit einer’

bestimmten Frequenz abwechselnd gedruckt und ge-
zogen wird, entstehen auf den Plattenbelegen Ladun-
gen, die in einem Gufieren Stromkreis Wechselstrom
von derselben Frequenz erzeugen. Die Entstehung von
Ladungen als Folge von ausgeiibtem Druck oder Zug
(Dehnung) nennt man dirckter piezoelek-
trischer Effekt.

Das Anlegen einer elektrischen Spannung an die Be-

;) n der englischen und amerikanischen Literatur trGg
das Seignettesalz den Namen Rochellesalz, genann
nach dem Ort der Erfindung : La Rochelle.

Druck-bam
—
Zugrichtung

Bild 3. Eine aus dem Scignettesalz-

Bild 3. Ein Seignettesalz-Kristall mir
Kristall ausgesdunittene Platte

des 2u thm gchorenden Achsensystem

lege der beschriebenen Platte bewirkt je nach dem
Vorzeichen der Spannung eine Dehnung oder eine
Zusaommenziehung der Platte in der Richtung 450 zu
den Achsen b und ¢. Da diese Erscheinung eine Um-
kehrung des direklen piezoelektrischen Effektes ist,
nennt man sie reziproker piezoelektri-
scher Effekt.

Piezoelektrische Biegungselemente

Fir praktische Zwecke werden meistens slait einzelner
Seignettesalzplotten avs zwei Platten zusammengekit-
tete Biegungselemente verwendet. Das Biegungsele-
ment ist auch von den Bridern Curie erfunden wor-
den und besitzt gegeniuber der Einzelplatte beson-
ders fir die Anwendung in elektroakustischen Ge-
raten, eine Reihe verschiedener Vorteile. Im Bie-
gungselement sind die Platten kristallographisch so
orientiert, dafl bei einer angelegten Spannung die
eine Platte sich ausdehnt und die andere sich zusam-
menzieht, wodurch eine Verbiegung des Elementes
zustande kommt (reziproker Effekt). Um elektrische
Spannungen von dem Biegungselement zu bekommen,
muB es verbogen werden (direkter Effekt). Gegenuber
der Einzelplatte hat ein solches System den Vorteil,
dafl die bendtigten Krafte gerinFer sind, dafir aber
der Weg grofier. Dieses Verhaltnis ist bei Anwen-
dung des Kristalls in elektroakustischen Geraten gin-
stiger als das bei der Einzelplatte, da in der Elekiro-
akustik meistens nur sehr kleine Krafte zur Verfogun
stehen; die Weglangen sind jedoch, im Vergleich mit
dem Schwingungsweg = der Einzelplatte, verhaltnis-
maflig groB. X

Die Dielektrizitatskonstante des Seignettesalzkristalls
in der o-»RicMung ist sehr hoch und hat einen Wert
von etwa 750. Da im Biegungselement die beiden
Platten elekirisch parallel verbunden sind, addieren
sich ihre Kapazitaten.

Nach der Art der auszuibenden Schwingungen unter-
scheidet man zwei Typen von Biegungselementen:
Biegungsstreifen und Sattelbieger. Der Biegungssirei-
fen, der oft eine Trapezform besitzt, ist schematisch
auf dem Bild 3a dargestell, der Sattelbieger auf
dem Bild 3b. Der Unterschied in der kristallographi-
schen Orientierung ist aus der Zeichnung zv ersehen,
ebenso die Form der Biegung. Der Biegungsstreifen
verbiegt sich bei einer angelegten Spannung Ghnlich
einem Bimetalistreifen, d. h. wenn er an einem Ende
fest gelagert, z.B. geklemmt ist, beschreibt das
gegenuberliegende Ende einen Bogen. Die Biegungs-
streifen werden praktisch audch 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
Schwinqung aus. bei welcher sich zwei diagonal
gegeniberliegende Ecken in einer Richtung und die
zwei anderen Edcken in enigegengesetzter Richtung
bewegen, d.h. daB die Diagonalen des quadrati-
schen Elementes sich gleichzeitig in entgegengesetz-
ten Richtungen verbiegen. wodurch das Element die
Form eines Sattels immt. Ein Sattelbieger verbiegt
sich also sattelformig beim Anlegen einer Spannung
und liefert eine Spannung, wenn er sattelférmig ge-
bogen wird. Wegen der anderen Schwingungsform
eines Sattelbiegers im Vergleich mit dem Biegungs-
streifen muB er auch anders gelagert werden.
Oblicherweise werden die Sattelbieger entweder an
drei oder an 2zwei diagonal gegenuberliegenden
Ecken gelagert. Zur genaveren Betrachtung der La-
aerung der Bieger kommen wir bei der Besprechung
ihrer An dung in den einzel Gerdten.

Bild . Tonabuehwmer-Patrone von Grawor (1940). Tedmisdie Werte des
pezfSrmigen Blegers: Ab gen 19x13%7 mm ; C== 2000 .., 3000pF;
Didce des Biegers 1,3-£0,1 mm ; Lagerungsmaterial : Filz

Piezoelektrische Tonabnehmer

Zu den ersten elektroakustischen Gerdten, in denen
der piezoelekirische Effekt verwendet worden ist, ge-
hort der piezoelekirische Tonabnehmer, der Einfach-
heit halber meistens Kristallt h o t. Die
ersten Kristalltonabnehmer erschienen vor etwa 14 bis
15 Jahren in den USA. und fanden wegen jhrer Yor-.
teile gegeniber dem magnetischen System sehr bald
groBe Verbreitung. Einige Jahre spater wurden sie in
den europdischen Landern hergestellt und seit etwa
11 Jahren auch von einigen deutschen Firmen.

Bei den meisten Tonabnehmersystemen wird ein Bie-
gungssireifen verwendet, seltener ein Toniombie?or.
Die Biegungsstreifen besitzen in fast allan Fallen
eine Trapezform (Ghnlich der auf dem Bild 3a). Die
Hohe des Tropezes ist etwa 17 bis 20 mm. An der
breiten Parallelseite ist ein solches Kristallelement
zwischen zwei Stickchen aus einem démpfenden Ma-
terial wie Gummi,_ Filz, Kork gelagert (eingeklemmt)
an der schmalen Seite ist der als zweiarmiger Hoboi
ausgebildete Nadelhalter aus Leichtmetall angebracht.
Das eine Ende des Nadelhalters ist gabelfdrmig aus-
gebildet; das Kristallelement wird mit einer Gummi-
zwischenlage in die Gabel eingeklemmt. Das.ganze
System ist in einer Prefistioffkapsel (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
Nadel verbiegen das Kristallelement, wodurch auf
seinen Plaitenbelegen elekirische Wechselspannungen
derselben Frequenz auftreten, die durch die Kontakt-
fahnen an die zum Verstarkar fihrende Leitung iber-
tragen werden (Bild 4). Ein Kristalltonabnehmer gibt
beim Abspielen einer normalen Schallplatte Durch-
schnittsspannungen von etwa 1Volt, 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 2). .

Die Amplituden, mit denen der Biegungsstreifen ver-
formt werden muBl, um die nétigen Spannungen zv
liefern, betragen einen Bruchteil der auf der Schall-
platte aufgezeichneten Amplituden. Der grofite Teil
der Schwingung wird durch das Dampfungsmaterial,
in ‘"dem der Kristall gelagert ist, aufgefangen. Die-
selben Lagerungsstickchen dienen gleichzeitig als
Dampfung der Eigenresonanz des Kristallelementes,
die im Horbereich liegt und sich beim Abspielen in
Bevorzugung bestimmter Frequenzen unangenehm be-
merkbar machen wirde. Um das Kristallelement vor
Bruchaefahr zu schitzen (z.B.beim Einsetzen der
Nadel), werden die Auslenkungen des Nadelhalters
durch zwei Anschlage begrenzt.

Zum AbschluB unserer kurzen Beschreibung der Kon-
struktion geben wir einige wichtige Ratschlage fir
den Aufbau und Gebrauch eines Kristalltonabneh-
mers.LAuf dem deutschen Nachkriegsmarkt sind bereits

Sehr Ghnlich dem Sattelbieaer ist der Torsionsbieger.
Er ist seiner kristallographischen Orientierung nach
dem Sattelbieger gleich. jedoch ist die Plattenform
eines Torsionsbiegers ist ein langgestreckies
Rechtedk. wodurch die sattelformiqge Verbiegung nicht
so auffallend ist wie beim quadratischen Sattelbieger.
Bei einer angelegten Spannung verdreht sich ein sol-
che< Element oder es liefert beim mechanischen Ver-
drehen eine S g. Ein Torsi ger wird auf
der schmalen Seite des Rechteckes gelagert.

Wie wir weiter sehen werden. haben alle drei Typen
von Biegern in elektroakustischen Geraten eine Ver-
wendunna gefunden, und die Wah! des Typs ist nur

. durch die Konstruktion des Gerdtes bedingt.

v

4 t

3‘ Rl ) b s 'r

2 Sug

1 &=
Bt e ;

a3 T

oL

7] 20 30 S0 00 2000 3000 00Nz

Frequens

Bild 4. Frequenzkurve eines Kristall-Tonabuehmers bet versciedenen
. Belastungswidersianden

hmerpatronen erschienen, und es ist dem
oder dem Radiotechniker Uberlassen, das

Bastler .
Ubrige selber herzustellen. !

Der Tonarm kann aus beliebigem Material hergestelit
werden {Metall, Holz, Prefistoff v.dgl.). Zum Ver-
meiden des Brummens muB die Leitung bis zum Ver-
starkereingang (Empfdngereingang) mit geerdeter Ab-

schirmung versehen sein. Das Ende des Tonarms, an

f Bei der Aufnahme der Schallplatten werden die
tiefen Freauenzen (bis 250 Hz) wegen der Gefahr des
Oberschneidens der benachbarten Rillen durch die
aroBen Amplituden der tiefen Frequenzen absichtlich
unterdrickt.

lektrisdiem, zweiseitlg arbelt
1hi,

)

Bild 6. Sdsematisdie Darstellung eines pi
Membranmikrofons mit etuem S
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dem die Patrone eingebaut wird, mu genigend
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 betragt. Bei den hohen Spannungen, die
der Kristalltonabnehmer liefert, mu meistens ein
Lavtstarkeregler verwendet werden. Um die An-
hebung der tiefen Frequenzen, die der Kristallton-
abnehmer besitzt, zur Geltung zv bringen, mu der
Widerstand des Potentiometers moglichst hoch ge-
halten werden, jedenfalls soll er 0,5 Megohm nicht
unterschreiten. Das gleiche gilt auch fir den Wert
des Gitterableitwiderstandes, wenn der Tonabnehmer
direkt an Gitter-Katode einer Rohre angeschlossen
wird, Die Kurve auf dem Bild 5 zeigt die Abhangigkeit
der abgegebenen Spannung des Tonabnehmers von
der Grofie des Belastungswiderstandes.

Piezoelektrische Mikrofone

Die Wirkung der piezoelekirischen Mikrofone beruht
ebenso wie die des Tonabnehmers auf der Anwen-
dung des direkten piexoelekirischen Effekies, d. h. der
Kristall dient in beiden Fallen zur Umformung mecha-
nischer (bzw. akustischer) Schwingungen in elekirische.
Da es in der Natur des Kristalles liegt, die mechani-
schen Amplituden naturgetrev 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 starker 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 Nahe der Resonanz-
frequenz liegt), so wird sie starker Ubertragen als die
anderen Frequenzen. Zur Vermeidung der Frequenz-
verzerrungen gibt es zwei Moglichkeiten: entweder
dampft man-die Resonanzfrequenz, wenn sie im Hor-
bereich liegt, mit verschiedenen Dampfungsmittein, so
dafl 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 hochsten hor-
baren frequenzen, daB sie kaum stdrend wirken kann
oder, was noch besser ist, in den Bereich der hohen
Frequenzen, der auBerhalb des hérbaren Bereiches
lieqt. Leider ist es nicht zu vermeiden, da8 dabei die
Empfindlichkeit des Mikrofons fallt. Jedoch werden
solche hochwertigen Mikrofone in den Fallen der
hochsten Anforderungen den anderen vorgezoqen, da
bei dem jetzigen Stand der Versstarkertechnik durch
entsprechende Verstarkung die geringere Empfindlich-
keit des Mikrofons ohne besonderen Avufwand kom-
pensiert werden kann.

Threr Arbeitsweise nach konnen die Kristalimikrofone
in zwei grundsétzlich verschiedene Gruppen unterteilt
werden: in Membran- und Klangzellenmikrofone. Das
Kennzeichen der ersteren ist eine aus Papier oder
aus dinnem, leichten Metall hergestellte Konus-
membran, die zur Avufnah der ak chen Schwin-
aungen dient. Durch ein Verbindungsstick (z.B. aus
Aluminium) werden die Schwingungen der Membran
einem Bieaungselement ibertragen, das diese mecha-
nischen Schwingungen in elektrische umformt. Die
Eigenresonanz eines solden Systems, bestehend aus
Membran, Verbindungsstick und Kristall, liegt im
Horbereich und muB, um ihre storende Wirkung zv
unterdricken, gedampft werden.

Als Kristallelemente fir ein Membranmikrofon kommen
sowohl Biegungsstreifen als auch Sattelbieger in
Frage. Schematisch sind solche Konstruktionen auf den
Bildern é und 7 dargestelit.

Die zweile Gruppe der piezoelektrischen Mikrofone
bilden die Klangzellenmikrofone (auch Kristalizellen-
mikrofone genannt). Bei den meisten Mikrofonen
dieser Gruppe wirkt das Kristallelement selbst als
Membran, d. h, die auffallenden akustischen Schwin-

Rotmchen
7 Soto
Bild 8. Klangzelle mit e L, dieger
2wel Sattelblegern Kontokt- ontakd- .
4 Pohnen fommen ) 25,50
\Nrrm Papier

gungen werden direkt vom Biegungselement avfgefan-
gen und in elekirische Schwingungen umgeformt. Da
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 hoher, was, wie bereils erwahnt, Voraus-
setaung zur Vermeidung der Frequenzverzerrungen ist,
Eine Klangzelle dieser Art ist in dem Bild8 dar-
gestellt: in einem Rahmchen aus lIsoliermaterial sind
zwei Sattelbieger untergebracht, die an zwei dia-
gonal gegeniberliegenden Ecken durch Zwischen-
sticke verbunden sind. Das Réhmchen ist mit dinnem
Pegior beklebt, wodurch ein abgeschlossenes Gehduse
ge ildet wird. An das Papier sind auch die GuBeren
lachen beider Sattelbieger angekittet. Das Kristal|-
system ist also am Papier oufgehdngt, Die auf jede
Seite herausgefihrten Kontakifahnen beider Bieger
sind miteinander verbunden. Nun sind die Sattel-
bieger so orientiert, dafl bei einem auBeren Druck
auf beide Bieger an den verbundenen Kontaktfahnen
Spannungen gleichen Vorzeichens entstehen, Da die
Schallschwingungen auf beide Seilen der Klangzelle
leichzeitig wirken (in gleicher Phcs:}, addieren sich
gie Spannungen der Bieger. Es werden auch Klang-
zellen anderer Arten verwendet, 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 Eigenkapazitat und die Empfindlichkeit des
Mikrofons vergroSert werden kann. AuBerdem werden
dadurch die kieinen UngleichmaBigkeiten in dem Ver-
lavf der Frequenzkurven einzelner Klangzellen aus-
geglichen, wodurch ein gutes Kristallzellenmikrofon
den hochsten Ansprichen entsprechen kann.
Da di Kristallzellenmikrofone meistens von geringen
Abmessungen sind, ist ihre Richtwirkungskurve bis auf
die hdchsten Frequenzen I:ugolfém.\‘ig', d.h. daB ein
solches Mikrofon sogar bei den hdchsten ak
Frequenzen keine praktisch merkliche Richtwirkung be-
sitzt. Wegen seiner vorziglichen akustischen Eigen-
schaften: kleine Abmessungen, geringes Gewicht, Wir-
kung ohne fremde Stromquelle, hat das Kristallzellen-
mikrofon in den letzten Jahren groBie Verbreitung
gefunden.
Die richtige Anpassung eines Kristalimikrofons an den
Verstarkereingang spielt ebenso wie bei dem Kristall-
tonabneh eine entscheid Rolle: der Eingangs-
widerstand des Verstarkers muft mdglichst hoch gehal-
ten werden, damit die tiefen Freq nicht benach
teiligt werden.

Kérperschall-Gerdite

Auf der Anwendung des direkten piezoelektrischen
Effektes beruht auch die Wirkung der sogenannten
Korperschallgerate, d. h. solcher Gerdte, in welchen
dem Kristall die Schwingungen auf rein mechanischem
Wege zugefihrt werden. Zu solchen Gerdten gehort
z. B. das Kehlkopfmikrofon, welches aegeniber akusti-
schen Schwingungen fast unempfindlich ist und. die
Schwingungen des unmittelbar anliegenden Kehl-
kopfes gut ibertragt. Es ermdglicht dadurch die Uber-
tragung der Sprache bei umgebenden starken Gerau-
schen. wie z. B. aus MaschinenrGumen, Flugzeugen usw.
Ein Ghnlich wirkendes Gerdt ist das Herzschallmikrofon,
das zur Untersuchung der Herzténe dient und wun-
mittelbar auf den Korper des Zuuntersuchenden auf-
gelegt wird. '

Auf die verschiedenen Moglichkeiten der Anwendung
Ghnlicher Korperschallgerate zur Untersuchung mecha-
nischer Schwingungen in der Technik (z. B. Erschitte-
rungsmesser) einzugehen, erlaubt der Rahmen dieses
Aufsatzes nicht,

Der reziproke piezoelektrische Effekt

Der reziproke piezoelektrische Effekt hat auch in der
Technik Anwendung gefunden. Auf seiner Wirkung be-
ruht z.B.die Wirkunasweise des Kristallkopfhdrers.
Letzterer besitzt eine Konstruktion, die im Prinzip der
eines Membranmikrofons sehr Ghnlich 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 Kristallkopfhorer zeichnet sich durch geringes Ge-
wicht aus und kann mit Erfolg Uberall dort verwendet
werden, wo es auf besonders gute Wiedergabe
hoherer Frequenzen ankommt.

Zv den avf Ghnlichem Prinzip aufgebauten Geraten
qehort der piezoelekirische Lautsprecher, Im Hande!
ist bis heute noch kein piezoelekirischer Lautsprecher
erhdlflich, der fir den gesamten Horbereich zu ge-
brauchen ware, obwoh! die in Laboratorien durch-
gefihrten Versuche zu der Hoffnung berechtigen, da
ein solcher Lavtsprecher einmal doch verwirklicht wird.
Im Gebrauch befinden sich vorlaufiq nur piezoelek-
trische Lautsprecher, die fir die Wiederqabe hoher
Tonfrequenzen bestimmt sind und gleichzeitig mit
einem Tief- bxw. Mitteltonlautsprecher zv benutzen

Bild 9. Hoditon-Kristall-Laut- ”""b,’,zzd
sprecher mit zwel in Gegentakt
arbeitenden Blegungsstreifen
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Bild 10, Schematische Darstellung

elnes plezoelektrisdien Membran-

mikrofons wmit einem Blegnngs-
streifen

sind, die sogenannten Hochtonlautsprecher. Es existie
ren verschiedene Arten von solchen Lavisprechern, dic
sowoh!l als Membran- als auch als Trichierlautspreche
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 oolc'a_?ort. Der Laut
sprecher gibt von etwa 6000 bis 7000 Mz avfwarts die
hohen Frequenzen mit genigender Schalleistung wieder
Eine originelle Konstruktion stellt ein Hochtonlavt
sprecher (DRP. Nr. 702 400) dar, bei dem zwei in Ge.
ﬁonhkf orbeitende Biegungselemente mit Hilfe einet
ebels auf eine Membran wirken, Das System is!
schematisch auf der Zeichnung (Bild 9) dargestellt und
seine Wirkungsweise ist leicht zu verstehen. Da die
beiden Biegungselemente gleichzeitig in entgegen.
esefzten Richtungen schwingen, bildgot sich auf der
ie Elemente verbindenden Strecke automatisch ein
Drehpunkt des Hebels, der das praktisch schwer durch.
fuhrbare Problem eines Hebeldrehpunktes fir die
kleinen Amplituden 13st. Die Hochtonlautsprecher
werden parallel zum Tieflonlavisprecher geschaltet,
und da der Verlauf der Widerstandskurve des kapa-
zitiv wirkenden Kristallavtsprechers das Gegenteil
eirles dynamischen Lautsprechers darstellt?), wird die
Ausgangsleistung des Verstarkers besser ausgenutzt.

Zum AbschiuB unserer kurzen Obersicht der piezo-
elekirischen Gerdte erwihnen wir noch den nach dem
Kriege besonders aktuellen Knochenleitungshorer, der
Menschen mit zerstorten Gehdrorganen die Maoglich-
keit gibt, Schallschwingungen wahrzunehmen, welche
direkt auf den Schadelknochen ibertragen werden.
Ein Knochenleitungshdrer ist im Prinzip die Umkehrung
eines Kdorperschallgerates: einem Kristall werden
Schallschwingungen von einem kieinen tragbaren Ver-
starker zugefihrt und durch ein als Stempel ausgebil-
detes Teil auf den Knochen hinter dem Ohr oder an
der Schlafe Ubertragen.

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

1) Der kapazitive Widerstand des Kristall-Lautsprechers
fallt und der induktive Widerstand des dynamischen
Lautsprechers steigt mit der Erhohung der Frequenz.

KURZNACHRICHTEN

Sonnenflecken u. Funkweltverbindungen

Sonnenflecken verbessern die Weitibertragung kirze-
ster Wellen. So hat die Kontrolistelle der ameri-
kanischen Bund ckrichtenh issi in Laurel,
Maryland schon ofters den Ton des Londoner Fern-
sehsenders auf 41,5 MHz und des Pariser Senders auf
46,1 MHz empfangen. Auch bei der lefzten Sonnen-
fleckenperiode 1930 war Uberraschender Weitempfang
zv beobachten,

Fernsehstérungen

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

Zwergglimmlampen

Zum Einbav in Schalter, Steckdosen, Abzweigstedker
und dergleichen werden von der General Electric
Zwergglimmlampen gebaui. mit denen beispielsweise
angezeigt werden kann, daB ein Gerat 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 ’v‘on Loéwe-Mehrfachrb’hren

Ein besonders heikies Problem der Reparaturwerkstat-
ten stellt der Ersatz von Loewe-Mehrfachrohren dar,
da es an geeigneten Ersatzrohren fehit und Behelfs-
iésungen mit Austauschréhren getroffen werden missen.
Beim Ersatz der Mehrfachrohren erweist es sich als
vorteilhaft, dof in den Loewe-Empféngern sehr viel
Raum vorhanden ist. So kann man bequem auf dem
Rohrensockel der defekten Réhre ein Metallchassis
avfsetzen, das die Rohrensockel der zum Ersatz ge-
eigneten Rohren enthalt (Bild 1 und 2).

Bild 1. Seftenansicht des Zwlrdvend-as{l:

far dew Ersatz der Rohre WG 34 Bild 2. Grundrif 2u Bild 1
Es empfiehlt sich, den Umbau auf Ersatzrohren 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 Gewahr gegeben, daf
jederzeit ein leichter Rohrenersatz ohne umgreifende
Anderungen im Gerat vorgenommen werden kann.
Allgemein ist zv sagen, dafi bei einem Ersatz der
Mehrfachrohren auf sorgfc"nqe Abschirmung Wert zu
legen ist. Eventuell empfiehlt sich sogar eine Ab-
schirmwand zwischen den verschiedenen Rohren. Schalt-
anderungen im Gerat sollen vermieden werden, auch
wenn man dabei Gefahr lGuft, dafl eine von den

Es empfiehlt sich, an Stelle der zwei Trioden-Systeme
ein Pentoden- System (RY 12P 2000 oder dhnlich) zv
verwenden. Fir die Tetrode lafit sich gut die Rohre
LY 1 verwenden, aber auch schon die RY 12 P 4000
dirfte bei geringeren Anspruchen ausreichen. Vorteil-
haft sodkelt man die beiden Rohren als CF7 und CL 4
um. Die notwendigen Kopplungsglieder sowie die
Gitterkombination mussen gemaf Schaltbild (Bild 3)
eingebaut werden.

Ersatz der R6hre WG 34

Die Rohre WG 34 enthdlt ein Schirmgitter-Audion und

eine Endpentode.

Deshalb gilt fir den Ersatz das gleiche wie fir die

\(:;'Cl;d:&}) Im Gbrigen sei auf das Schaltbild verwiesen
1 .

Ersatz der Rohre WG 35

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

Als Ersatz eignen sich die Rohren CF3 und CBL 1 vor-
zuglich. Fir die kommerziellen Ersatzréhren sei auf die
Tabelle am Schluf8 des Beitrags aufmerksam gemacht.
Die Sodkelschaltung zeigt Bild §.

Ersatz der R6hre WG 36

Die Réhre WG 36 enthdlt Misch-,
Verstarkersysteme.

Der geeignete Ersatz dafir sind die Rhren CCH 1
und CF3. Im Ubrigen gilt das gleiche wie fir die
Rohre WG 35, Bemerkenswert ist hierbei, daf3 die
Kolbenkappe mit der Anode der Zwisd\enfrequenz-
verstarkerrohre Verbindung hat. Es erweist sich als
praktisch, die Anodenkappe etwas erhohi auf einem
Isolierrohr anzubringen, so dafl sich eine einfache
VYerbindung ergibt. Auf sorgfaltige Abschirmung ist
bei dieser Rohre besonders grofier Wert zu legen,
da leicht durch Einstrevung der Zf auf den Gitterkreis
der Mischrohre Pfeifstorungen erzeugt werden (Bild 6).
Der Ersatz der sogenannten Opta-Mehrfachrohren mit
den Typenbezeichnungen 3NFW; 3 NFK; 3 NFL; 3NF

Oszillator- und Zf-
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Bild 3. Sdraltbild 2um Vorsdilag 1 far dew Ersatz der Rahre WG 33

Bild 4. Schaltbild zum Ersatz
der Réhre WG 34
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Bild §. Soaltblid

zum Ersatz der

Ersatzrohren nicht unter optimalen Bedingungen be-  Bat, Net; 2HMD; MO 44 ist in den meisten Fdllen Rohre WG 35
trieben wird. unlohnend da hefgrelfende Anderungen im Gerat
notwer:’dlg éloren Es en:lpﬁehltdslch in sold\;n F;llzn
o stets, das Gerdt unter Verwendung einer Standard-
Ersatz der R&hre WG 33 schaltung von Grund auf neu zu schalten. Bewdhrt hat
Die Rohre WG 33 enthalt zwei Trioden-Systeme und sich hierbei besonders die Schaltung des Volksemp-
ein Tetroden-Endsystem. fangers. Gunther W. Wielan
WG 33 1 Vorschlag 9 3 Vorschlag ‘ WG 36 Vorschlag 1 Vorschlag 2 Vorschlag 3
1 X RV 12P 2000 1XRLI2T] .
System 1 als 3pol-Rahre 1X RY12P4000 |1 X RV 12P 4000 1. System 1 X RV 12 P 2000 1 X RV 12 P 4000 1XRLI2TI
1XRY12P2000 | 1 X RL12T] RVI12H 3
System 2 als 3pol-R3hre . 2. System 1 X RV 12 P 2001 1 X RV 12 P 4000 1 X RY 00
System 3 | ZXRVIZRAO | 1XRLIZTZ g pvizpaon [1%1LV1 3. System 1XRV12P2001 | 1xRVI2P4000 [ 1XRV12P2001
723
()
Heizkreis :, v 8 ’ £ Heizkreis °
7 ) o om o om " 7 e
M- 0y 0 2608 #1200 os 1202 P 1260
Ry s 4208 fer0 2
Ry e 1608
WG 34 Yorschlag 1 Yorschlag 2 Yorschlag 3 WG 35 Yorschlag 1 Vorschlag 2 Vorschlag 3
1. System 1 X RV 12 P 2000 1 X RV 12 P 4000 1 X RV 12 P 4000 1. System 1 X RV 12 P 2001 1 X RV 12 P 2001 1 X RY 12 P 4000
2; System 2.XRV12P2000 1 X RV 12 P 4000 1XLV1 2. System 1 X RY 12 P 2000 1XRG12D2 1XRG12D3
pemer. 3. System 2 X RV 12 P 2000 1XLV1 1XLV1od.P4000
7 2 12 ;3 2 ! 4
4 4
Heizkreis ’ ° Heizkreis L
2
‘ o "3 .2 /3
pa10 " “ P19 " Z’:%: 5,’-':’5;’3
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= System 1 System 2 System 3
L~ Typ Ug | Jm Ja[VYce| Ja | S | R JuafUee[da] S| R JUa]Upe|da]| S | R |Qr
v A v v mA |mA/V| kQ v \' mA [ mA/V| k2 v \/ mA [mA/N] kQ | W
wG3s| 50 owsf 20| — | 014f1.2 420 ] — Jor 12 las Q2so; 75 ) 15 {us | 2] 4
N wG3s| 5o |oisf 250 30| 04 |1 2000 — ] — ) =1 —i— fJ250120] 40|45 6 8
Bl 6. Schatbild ] WG3s| 63 /0183250 ) 40 | 04 |1 2000} 120 | — — | — & 2507200 ! 50 | 4 9| 10
ow Eiatz der e o o wG3s| 65 [o18] 20 |10 |3 |os | seofjwo| —|s |33 i3 fasofro} 4f25] -} —
Rohre WG 36 . “1Ar7a

Netzspeisegerdit fir Kondensatormikrofone :

90V Anodengleichspdnnung -4 V Heizgleichspannung

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

Es gibt auch heute noch eine Reihe von Mefl. und
Betriebseinrichtungen, die fir Batteriebetrieb einge-
richtet sind, um die Gerdte beweglich und unab-
hangig vom Netz zu machen und um-alle Stérmog-
lichkeiten von vornherein auszuschalten, Dies trifft
zum Beispiel auch fir das Kondensatormikrofon zu,
das dblicherweise zusammen mit dem zugehérigen
Batteriesatz betrieben wird. Waéhrend die Forderung
nach unbedingt brumm- und stérfreier Stromversor-
gung immer bestehen bleibt, ist die nach absoluter
Unobhanglgken vom Netz nur in ganz wenigen Fal-
len, wie z.B. im Rahmen des Repor'uged:enstes der
Rundfunksender gegeben, Deshalb bringen ja. auch
einige bekannte Firmen zu ihren Kondensatormikro-
fonen Netzspeisegerdte heraus, die jederzeit gegen
den sonst verwendeten Batteriesatz ausgetauscht wer-
den konnen, so daf also ohne besondere Eingriffe

in das Mikrofon wahlweise mit Netz- oder Bu"ene-
betrieb gearbeitet werden kann.

wp; e,
& .
W/z/ $O00uf | -
5¥ L ~

Bild 1. Sdhaltung des Speisegerdtes far Kondensatormikrofone

FGr bescheidene Anspriche hinsichtlich Storfreiheit
168t sich bereits ein befriedigender Betrieb mit Netz-
speisung dadurch erzielen, dafl in die Mikrofonflasche
eine mdlrekt geheizte Verstarkerrohre 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 Verstarkerrohre mit gleichgerichtetem Wechel-
strom betrieben wird. Der Aufwand an Siebmitteln
bleibt bescheiden. Allerdings ist der hierbei erforder-
liche Eingriff in das Mikrofon nicht zu empfehlen, da
die universelle Verwendbarkeit des Mikrofons nicht
mehr erhalten bleibt,

Das in den folgenden Ausfihrungen besprochene
Speisegerat dient zur "Stromversorgung eines zwei-
stufigen Kondensatormikrofones mit zwei Rohren
MC 1, das einen Strombedarf von 4V/190 mA und
90 V/2 mA hat. Ahnliche Verhaltnisse liegen vor bei
Mikrofonen, die mit den Rohren 2X RE 084, 2X RV 2.4
P 700 und dgl. bestickt sind.

Bild 3. Auf der Ridkseite erkennt man den Helzgleichriduter
und den Ladekondensatorensatz

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

Die Schaltung ,

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

Der Heizteil besteht aus einem Gratz-Gleichrichter

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

verhdltnismaBig hoher Strom flieBt, in unserem Fall
190 mA, entsteht in der Heuzdrossel ein relativ hoher
Sponnungsubfull zv dessen Deckung ein entsprechen-

+

Bild 3. So wird der -
Helzgleichridster
2usammengesdialtet

der Spannungsiberschu bereitgestellt werden mufi.
Uns stand eine Drossel von 75Q mit einer Selbst-
induktion von 4,2H bei 200 mA Belastung zur Ver-
fugung. Deshalb wurde die Heizwicklung fir 25V oo
bemessen. Ein Heizwiderstand von 100 Q gestattet im Be-
trieb die Einstellung auf 4 V. Der Ladekondensator hat
1000 1F/30 V und ist aus 10 Stick handelsiblichen Elek-
trolytkondensatoren in Rollenform (100 uF/30 V) zusam-
mengeschaltet (bei dem obgebildeten Gerat aus zwei
Stick 500 uF/30 V). Der Siebkondensator von ca. 4....
5000 uF/6 V wurde bei dem abgebildeten Gerat aus
kleineren Typen zu je 700 uF zusammmengeschaltet, Es
ist darauf zu achten, dafl Kondensatoren und Gleich-
richter mit ihrem Minuspol isoliert an die Buchse
herangefihrt werden, die zur Abnahme der — Heiz-

spannung dient (absolute Einpunktnullungl). 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 benohqen zur ausreichenden Siebung etwa
4. Aus den Herstellerlisten geht hervor, wie
sich die angebotenen Drosseln bei verschiedenen Be-
lastungen verhalten. Avusgesprochene 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 Chassts befindet sich der Netzanodentet!

Bild 5. Die Vorderansicit des Netaspelsegerites zeigt deutlich
den Siebkondensatorensatz fir dem Hclzstrom

delsibliche Anodenspannungsdrossel verwendet und
der eingetretene Spannungsabfall wie beschrieben
kompensiert. Fir den Selbstbau einer solchen Drossel
genugt ein Kern mit den Abmessungen des VE-Netz-
transformators.  Wahlt man die Drahtstarke so, dafl
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 Luftspalt entsteht,
dann kommt man etwa auf den gewinschten Wert.

Einzelteile

Die Einzelteilfrage war verhdltnismaflig leicht zu l6sen.
Als Netztransformator genugt die kleinste handels-
Ubliche Ausfuhrung, ein VE-Transformator, dessen
eine Heizwicklung auf 25V vergréBert wurde, Der
Heizgleichrichter wurde auf Zellen von 35mm & zu-
sammengesezt. Da die héchste zuldssige Sperrspan-
nung einer Zelle mit IBV angegeben wird, liegen in
jedem As’ zwei Zellen in Serie. Wie diese xwed(maﬂlg
auf eine Spinde| geschichtet werden, zeigt Bild 3.
Stehen nur Platten kleineren Durchmessers zur Verfi-
gung, so sind entsprechend mehrere Satze pardllel zv

schalten. Die erforderlichen Niedervoltelektrolyt-Kon-
densatoren, iber die schon kurz gesprochen wurde,
stammen aus kommerziellem Ausbau.
Inbetriebnahme

Bei der Inbetriebnah wird zunachst der mit der
Heizdrosse!

in Serie liegende Rdgelwidersiund auf
seinen hochsten Wert eingestellt 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 muBl hierbei mit einem Voltmeter von mindestens
200 kQ Innenwiderstand iberwacht werden, um keine
alizv grofien Mefifehler zu bekommen.
Fir den in Heft 4, 1948 der FUNKSCHAU beschrie-
benen Verstarker Lv2 wurde ein Netzspeisegerat nach
gleichen Gesichtspunkten aufgebaut. Wegen des hohe-
ren Heizstrombedarfes darf der Gleichstromwiderstand
der Heizdrossel 30 Q nicht Ubersteigen; ferner soll
trotz der hdheren Yormagnetisierung die Selbstinduk-
tion der Drossel nicht kleiner als SH sein. Deshalb
ist die hier verwendete Drossel auch raumlich viel
aréfer. Im Anodenspannungsteil wird aus Ghnlichen
Grunden eine kleine Eisendrossel erforderlich.

" Ing. Fritz KGhne

Aus dec Einnolteilefectigung

Ein Zwergakkumulator

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

Nylon im Drehkondensator

Nylon ist v:elsemg Neuerdings 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 Jusheren so
daf sich die Anderung lohnt,
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Bild 1. Superaggregat Bv ‘801 (G. Strasser)

Noris-Rundfunkbauteile

Mit einem umfangreichen Spulenbauprogramm fir Ubliche Schaltungsarten ist die
Firma Sommerhduser & Friedrich G.m.b. H. vertreten, deren ,Noris-Erzeugnisse”
in Kreisen der Funkpraktiker einen guten Namen haben.
Fir Einkreiser werden in verschiedenen Preislagen drei Spuleneinheiten zobcten.
Zu einem recht méaBigen Preis erscheint die ,Noris-Einkreis-Kéafig-
spule TB 121“ fir Mittel- und Langwellen. Sie eseielt durch Hf-Eisenkerne, die
auf k'erumi.schor Grund- und Tr&gerplcﬂe befestigt sind, gute Leistungen und
Ubertrifft die aus Glteren VE.-Gerdten bekannte Kafigspule ahnlicher Bauart. Die
keramische Tragerplatte ist so ausgebildet, da8 sie mittels zweier Schrauben
die Spulenbefestigung auf dem Chassis gestattet, Die Kafigstabchen stellen gleich-
zeitig die Spulenanschlisse dar, an die man oberhalb oder - unterhalb des
Chassis die Verdrahtung anléten kann, Die Spule besitzt getrennte Antennen-
wicklungen fir MW. und KW. Die Rickkopplungswicklung kann bei Bereichwechsel
umgeschaltet werden, .
Durch einfache Einbaumdglichkeit und keramischen Aufbau zeichnet sich die
+Noris-BEinkreisspule BT 131 kn” aus. Sie hat drei Wellenbereiche
.. MW, LW.) und verwendet Hf-Eisenkerne. Die Spule ist auf dem Mayr-
Spulenkdrper. K7 aufgebaut und hat eine keramische Grundplatte mit durch-
gefilhrten Lotésenanschlissen. Da die Induktivitatsvariation + 10%s und — 20 %
betrdgt, sind Korrekturen der Skaleneichung leicht méglich. Infolge der geringen
Abmessungen (Gesamthdhe ohne Lotdsen 55 mm) eignet sich diese hocg.wemgo
Allwellenspulz auch fiir transportable Gerate kleinster Abmessungen, Bei KW.
geschieht die Antennenkopplung induktiv Uber 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 neuzeitliche Spulensatz hat drei Wellenbereiche (KW.. MW., LW.) und
zeichnet sich durch Einlochmontage und vollkeramischen Aufbau aus. Er benitzt
den mit Dreipunktbefestigung und fir Einlochmontage eingerichteten keramischen
(Mayr-)Wellenschalter E3, der eine keramische Spulenplatte tragt, auf dem drei
Garnrollenkorper mit Hf-Eisenkernen untergebracht sind. Diese fortschrittliche
Spulenbauweise verbindet hohe mechanische Stabilitat mit erstklassigen elektrischen
Eigenschaften und eignet sich in erster Linie zum Bau hochwertiger Einkreisemp-
fanger. Die kombinierte Anordnung von Spulen und Wellenschaltern erméglicht
recht kurze Verbindungen innerhalb des Einbauaggregates. Als weiterer, wesent-
licher Vorzug darf die bequeme Einbaumdglichkeit mittels Einlochmontage be-
trachtet werden, Man kann das Spulenaggregat entweder direkt an der Front-
platte oder an einer Seitenwand montieren.
Erstklassige Zweikreiserspulensatze sollen einen verlustarmen Aufbav, weit-
gehende Abgleichméglichkeit 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

Hochwertige
Vonwenigen Ausnahmen abgesehen, waren elektrisch
einwandfreie Spulensétze fir den Selbstbau von Rund-

" funkempfingern oder fiir Reparaturzwecke recht
selten erhdltlich. Seit einiger Zeit haben sich jedoch
alte bekannte und neve Firmen insbesondere des
Spulenprogrammes firFunkfreunde angenommen.Die
Fabrikationsprogramme verschiedener Spulenherstel-
ler konnten durch Bereitstellung von keramischen Spu-
lenk&érpern und kteinen keramischen Wellenschaltern
eine beachtliche Aufwértsentwicklung verzeichnen.
Betrachtet man die einzelnen Spulenerzeugnisse nach
ihrer Verwendungsméglichkeit, so darf man feststel-
len, daB alle Ublichen Spulensorten fir Geradeaus-
empfiéinger in Ein- und Zweikreiserschaltung und ‘fir
Superhetgerdte zur Verfilgung stehen.

Becher, die, auf Pertinaxleisten Ubereinander angeordnet, die abgleichbaren
Spulen tragen. Die verwendeten Yogt-Kerne ermoglichen verlustarmen Spulen-
aufbau und ausreichende Abgleichung, Wahrend fir den Yerkreis umschaltbare
Antennenspulen vorgesehen sind, verwendet der Audionkreis eine besondere
Anodenkreiskopplungsspule, Die Spulenmontagewinkel dienen gleichzeufjn als
Befestigungsschienen fir die Spulenleisten. Als sehr praktisch erweisen sich die
langen, am unteren Ende der Spulenleisten angebrachten Lotanschlisse. . .
Auch der ,Noris-Spulensatz firden Bandfilter-Zweikreiser”
erscheint als praktische Spuleneinheit. Er benutzt, ebensa wie das Einkreis-
Aggregat BT 141 K, den keramischen Waellenschalter E 3, dessen Dreipunktbefesti-
gunF zur Montage der keramischen Spulentrdgerplatte ausgenutzt wird. Die
pulenplatte enthalt vier keramische Garnrollenkorper mit Hf-Eisenkernen, dje die
gesamten Wicklungen fiir den Zweikreiser tragen. Die Abmessungen dieses Einbay-
aggregates sind so ginstig, daB sie kaum unterboten werden konnen.
Besonderes Interesse bringt der Funkpraktiker allen Superhet?ulon entgegen,
da gerade auf dem Gebiet des Superspulenbaues die Gerdteindustrie erhebliche
Fortschritte erzielen konnte, Der neve ,Noris-Superspulensatz
BT 6487 kann das Verdienst fiir sich in Anspruch nehmen, alle Fortschritte der
neuzeitlichen Spulenfertigung bericksichtigt zu haben, So erscheinen Vorkreis- und
Oszillatorspulensatz zusammen mit Abgleichtrimmern, Serienkondensatoren und
Wellenschalter alg einbaufertige Spuleneinheit fir Einlochmontage in elektrisch
ginstiger Anordnung. Als Wellenschalter dient der keramische Frequenta-Schalter
E3 der Fa. Mayr. Die Spulen selbst sind einschlieBlich der KW.-Spulen auf
keramische Spulenkdrper kleiner Abmessungen gewickelt, die samtliche Induktivi-
tdtsabgleichung haben. Dieses neuzeitliche Superaggregat erganzt die ,Noris-
Bandfilter BT 648 BUBII”. Sie erscheinen in zweckméafiger Ausfihrung
auf einem Prefistoffspulenkdrper, 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-Savg-
kreis BT 648 C” fir Superhets werden Sperrkreise (Noris BT 521 induktivitats-
ver&nfderlich, Lagenwickel; Noris BT 521 induktivitdtsveranderlich, Kreuzwickel)
geliefert,
Zu den Spulensdtzen bringt die Firma ferner Flutlichtskalen in zwei verschiedenen
Grofen heraus, die in Dreifarbendruck ausgefihrt sind. Fir kleinere Gerdte eignet
sich die ,Noris-Skala BT 610 (Abmessungen: 10,5X11,5 cm), wahrend fir
groBere Empfangergehduse - die ,Noris-Skala BT 620” (Abmessungen:
16,5X19,5 cm) 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 fiir

alle Empfangerkiassen. Die hohe Leistungsfahigkeit dieser Spulensatze ist v.a.

Bild 2. Hodrwertige Zf-Bandfiher (G. Strasser)

{

Bild 3. Dretpunkt-Sup tn erstklassig

Ausfahrung (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 Abgleichtrimmernunddem Wellen-
schalter auf einer Spulenplatte. Trotz hoher Spulen-
qualitét kdnnen die Preise fUr die neven Spulensitze
als giinstig bezeichnet werden. So kostet ein hoch-
wertigerEinkreiserspulensatz mitdreiWellenbereichen
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-
Bandfilter werden fir etwa DM. 9.50 geboten.

auf die Verwendung hochwertigen Hf-Eisens und erstklassiger Hf-Litze for cllg
kritischen Wicklungen zuriickzufihren. Wahrend der Fertigung durchgefihrte Zwi-
schenprifungen und eine SchluBiprifung der Spulensatze unter betriebsmafiigen
Bedingungen sichern absolute GleichmaBigkeit hinsichtlich der Selbstinduktions-
und Gitewerte, L X
Die kompletten Spulensatze der Fa. Strasser erscheinen samtlich in einbaufertiger
Ausfihrung. Der Einkreiser-Spulensatz 1K5 unterscheidet sich von
Ublichen Konstruktionen vu.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 dabei
von der Oberlegung aus, daf8 der Kurzwellenbereich heute weit mehr Empfangs-
moglichkeiten zu bieten vermag als das Langwellenband. Audion. und Yorkreis-
spulen werden auf 40X60 mm groflen Pertinaxleisten untergebracht, die man
horizontal, vertikal oder in Seitenlage je nach Platzverhdltnissen einbauen kann.
Der Zweikreiser-Spulensatz 2K5 erscheint ohne Abschirmgehduse. Es empfiehit sich
daher, auf entkoppelten Einbau zu achten. Besondere Aufmerksamkeit verdient die
in diesen Spulensdatzen verwendete Kurzwellenspule. Sie ist aus 0,8 mm starkem
Cul-Draht korperlos gewickelt und zeichnet sich durch hohe mechanische Festig-
keit aus. Die Windungen selbst werden durch eine starre Klebemasse zusammen-
gehalten. Die Kurzwellenspulen kénnen- mittels Hf-Eisenkern abgeglichen werden.
Zu diesem Zweck a8t sich der Hf-Eisenkern innerhalb des Spulenfeldes 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 zweckmaflige
Einbaueinheit auf einer Pertinaxplatte erscheint und die Konstruktion eines trenn-
scharfen und leistungsfahigen Gerdtes gestattet. Durch getrennt abgleichbare
Mittel- und Langwellenspulen ist es moglich, den Zweikreiser auf Hochstleistung
zv bringen. Fir den kapazitiven Abgleich enthalt das Spulenaggregat ferner zwei
Abgleichtrimmer. Das Spulenaggregat wird ohne Abschirmung geliefert. Es ist
daher unbedingt darauf zu achten, daf3 der Spulensatz raumlich zwischen Audion-
rohre und Hf-Rohre eingebaut wird. Der Einbau der Spulenplatte kann je nach
Einzelteilanordnung senkrecht oder waagrecht oberhalb oder innerhalb des Chassis
vorgenommen werden.

Auch fir Superhets stellt die Fa. Strasser leistungsfahige Spulensatze her, die fir
Iwischenfrequenzen von 468 . . .473 kHz geeignet sind. Bei der Konstruktion dieser
Spulen wurde weitgehend auf die besonderen Bedingungen des Selbstbaues Riick-
sicht genommen. Zum Avufbau 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 Spulensatze 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,

Bild 4. Verediiedene Strasser-Spulensdrze ohme Wellensdralter
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Bild . Noris-Spulenaggregate fir Ein- und Zweikreiser in mustergiltiger Ausfihrung

um auch Drehkondensatoren verschiedener Endkapazitt benitzen zu kénnen.
Von der Firma wird eine Tabelle mitgeliefert, aus der fiir Drehkondensatoren mit
einer max. Endkapazitat zwischen 490 ... 560 pF die jeweiligen Werte der Serien-
und Parallelkontjensctoren hervorgehen, Die Typen Bv 600 KT und Bvé620KT werden
dagegen mit Trimmern und Serienkondensatoren geliefert. Auch andere Einzelteile
lqssen ._erkennen, daf} es der Firma darauf ankam, eine weitgehende Anpassung an
die Bedirfnisse der Praxis zu erreichen. Der Oszillatorspulensatz ist so geschaltet, dafd
'man den Abschirmkreis je nach Mischrohre entweder in den Anoden- oder in den Git-
terkreis legen kann. Um je nach Mischrohre einen giinstigen Rickkopplungseinsatz zy
erhalten, h_a' man ferner die Rickkopplungswicklungen fir den Mittel- und Lang-
wellenbereich auf den keramischen Spulenkdrpern verschiebbar angeordnet. Man
kann auf diese Weise fir jede Rohre den giinstigsten Rickkopplungseinsatz genau
einstellen. Diese Variationsmoglichkeit erweist sich fir die Praxis als auferordent-
lich wertvoll, da man dadurch auch bej nicht mehr ganz neven Mischrohren aus-
reichende Schwingstrome erhdlt (ungefdhre Richtwerte fir 50 kQ-Gitterableitwider
stand: KW =03...0,1 mA; MW =0,26...0,18 mA; LW = 0,1...0,18 mA).

An 'Zf-BandﬁI'e.rn bietet die Fa. Strasser zwei verschiedene Typen. Fir Gerate im
Kleinformat eignet sich besonders das raumsparende, unter Verwendung des
Mayr-Spulenkorpers K5 aufgebaute Zf-Bandfilter Bv 730 bzw. Bv 740.
Die Wicklung besgehl aus Hf-Litze auf keramischen Spulentrigern. Die Filter selbst
werden mit Aluminiumabschirmbecher (Hohe 64 mm, Durchmesser 36 mm) geliefert,
Trotz der kleinen Abmessungen des Filters sind die Parallelkondensatoren
100 pF, keramisch) eingebaut. Den derzeitigen Empfangsverhdlitnissen entsprechend
betragt die Bandbreite ca. 4,5 kHz. Das erste, an der Mischréhre liegende Zf-Filter
Bv 740 ist Uberkritisch gekoppelt, wahrend das an der Diode liegende zweite
Zf.Filter Bv 740 mit kritischer Kopplung arbeitet.

Fir Gerate hoherer Leistungsklasse und mit raumlich grofieren Abmessungen hat
die Fa. Strasser die Zf-Bandfilter Bv 630 und Bv 640 entwickelt. Diese
Filter verwenden Hf-Eisenkdrper 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 mu8 durch Abschirmung
der Zflleitungen mit hochwertigem Hf-Abschirmkabel vermieden werden. Ebenso
empfiehlt es sich, die Gitter- und Anodenseiten der Misch- und Zf-Verstarkerréhren
agut gegeneinander abzuschirmen. Auch die Konstruktion dieses Zf-Bandfilters
beriicksichtigt die Anforderungen der Praxis. So sind die Zf-Spulen auf einer verti-
kalen Pertinaxleiste angeordnet. Die Bandbreite wrd fir ca. 5kHz gewdhlt. Um
andere Badbreitenwerte einstellen zu kénnen, kann man die obere Zf-Spule in
fir diesen Zweck angeordnete Bohrungen versetzen. Die beiden Zf-Bandfilter
besitzen einen Prefistoft-Einbausockel mit 50 mm Durchmesser, der auch die Lot-
anschlisse enthalt. Die Gesamthohe dieser hochwertigen Filter betragt 110 mm.
Unter den Spulensatzen der Fa. Strasser dirfte das Super-Aggregat
Bv 801 fir den Einbau besonders vorteilhaft sein, da es auf einer verhdltnis-
maflig kleinen Pertinaxplatte (75X 90 mm) Vorkreis- und Oszillatorspulen fir drei
Wellenbereiche (KW, MW, LW) und den zugehdrigen Wellenbereichschalter ent-
halt, Auch dieser Supersatz besitzt die Yorzige des bereits beschriebenen Super.

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

1 XY

satzes, wie verschiebbare Ruckkopp fir MW und LW, beliebige
Anschaltung des Oszillator-Abstimmkreises usw. Wahrend der Bereu:hsdlolter, ein
hochwertiger Kreisschalter mit vorziglicher Rastung, in der Mitte der Pertinaxplatte
Platz gefunden hat, befinden sich auf 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
angeordnet, von der Ubrigens auch die sechs Abgleichstifte fur die einzelnen
Spulen zuganglich sind. Besondere Preiswirdigkeit besitzt das nev entwidkelte Super-
aggregat Bv 806. Eine nur 60X100-mm-Grundplatte tragt dle K-M-1- Vorkrels- und
Oszlllalorspulen, den ker chen Mayr-Wellenschalter, vie- Abgleichtrimmer so-
wie die Verkirzungskondensatoren. Nodl dem Verdrahten v n sieben Anschlissen
ist der vorabgeglichene Baustein betriebsfahig. Das Supera.gregat Bv806 eignet
sich sowoh! zum Bau von Sechskreis-Supern (Zf-Bandfilter = ‘Bv 730740 oder Bv 630/
640) als auch fir Vierkreis-Kleinsuperhets. Fir lefztere wurde ein neues Zf-Band-
filler hoher Giite entwickelt. Es ist mit einer Rickkopplungswicklung ausgestattet
und trdgt die Bv-Nr. 650.

AuBier diesen Spulensatzen, deren Spulen ibrigens auch einzeln bezogen werden
kénnen, liefert die Fa. Strasser noch die Zf- Sperre D6 (Bv 700), die als
Sondererzeugnls auch in keramischer Ausfihrung erhdltlich ist (Bv 703), und die
Sperrkreisspule Bv 701 fir den Mittelwellenbereich, sowie Spulensatze
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.

Dreipunkt-Bauteile

Durch hohe Qualitdt in mechanischer und elektrischer Hinsicht zeichnen sich die
Dreipunkt-Bauteile. der Firma Willy Hitter aus. Yon besonderem Vorteil fir den
Bau von Gerdten ist, daf3 zv den Spulen geeichte, formschone Flutlich gelie-
fert werden. Die Spulonsalze sind vorabgeglichen. Das sonst schwierige Problem
der Skaleneichung konnte bei den Dreipunkt-Spulensaizen auf elegante Art derart
elést werden, dafl sich bei Verwendung der passenden Dreipunkiskala und des
au-Zweifach-Drehkondensators Punkteichung _ ergibt.
Samtliche Dreipunkt-Spulensatze erscheinen in hodlwerhqer Ausfihrung auf kera-
mischen Spulenkdrpern. Die LotanschluBfahnen sind_ stubll und ubers:d\tlldr ange-
ordnet. Die zv den Spulensdtzen gelleferten Al ben einen
Durchmesser von 45 mm bei 92 mm Hohe. Sie sind ausreichend grof geholten, um
maximale Spulenwerte zv erreichen.
Fir Einkreisempfinger liefert die Firma Hitter den hochinduktiven
Avdionkreis EK 6, der, wie alle Dre:punkfvSpulensafze der ,Serie 6“,
Kurzwellenteil besitzt, D|e Bere--L chaltung geschieht durch einen dre:stuﬁgen
Stufenschalter. Zum Aufbau eines hochwerhgen Zweikreisers steht der Zwei-
kreiser-Spulensatz VK&AKSE zur Verfigung, Der Vorkreis besitzt
fir Mittel- und I.ongwellen hodmmdukhve Antennenankopplung, wéhrend fir Kurz-
wellen kapazitive org ist. Da die Ankopplungsspulen
beim Beraichwechse! selbst nicht umgeschal!et werden, genigt fir das Gerat ein
recht emfocher Wellenschalter (2X3 Kontakte). Fir die Tonobnehmersd\alfung
kommt eine weitere Schalterstellung mit zwei Kontakten hinzv (2X4). Der Auvfbau
eines leistungsfahigen 6-Kreis-Superhets fior 468 kHz ist mit Hilfe
der Spulenbecher VK 6, OK 6 und 2 X B6 moglich. Als Vorkreis dient
wieder der auch im Zweikreiser-Spulensarz verwendete Spulensatz VX 6. Im Oszil-
lator arbeitet der Spulensatz OK 6, der gleichzeitig die Serienkondensatoren ent-
halt. Der KW-Spulensatz ist getrennt geschaitet. Fir die Bereichumschaltung wird
ein Wellenschalter mit 2X3 Koniakten bendtigt. Die Zwischenfrequenzfilter B 6
besitzen infolge des verlustarmen Aufbaves und der Verwendung erstklassigen
Materials hohe Spulengufe Zur Verringerung des da der Zf-
Diode hat das Filter B 6 eine Mittelanzapfung. Em wel'erer Dreipunkt- Spulensufz
der insgesamt funf Spulenbecher faBt und drei Wellenbereiche
besitzt, erméglicht den Aufbcw eines 7 Kreis- Vors'ufensuperbe’s.
Zu den bereits beschriebenen S pul des Standard-Superhets k t der
Zwischenkreis AK 6 hinzvu, wahrend Spulensatz VK6 den E'ngungskrels des Hf-
Verstdrkers bildet. Die Umsdlunung dieses Vorstufensuperhets geschieht durch zwei
Schaltereinheiten (2 X 341 X 3). Die beschnebenen Spulensa'ze ergunzen der
Zf-Saugkreis S; (468 kHz) und der Sperrkreis SK¢ zur A des Ort: s
bei Ein- und Zweikreisern. AuBer diesen in Abschirmbechern erscheinenden Spulen-
scnzen stellt die Firma Hitter auch Dreipunk t- Spulenuggrega'e mit
Wellenschalter her. So wird das Spulenaggregat fir einen Standard-
Super fir 468 kHz mit drei Wellenbereichen und Wellenschalter als Einbaueinheit
(60X90X50 mm) geliefert. Zu diesem Spulenaggregat gehoren zwei Zf-Bandfilter
des Spulentyps B 6. Auch zum Aufbau eines Kleinsuperhets mit vier Kreisen ist in
gleicher GroBe der Dreipunkt-Kleinsupersatz erhdltlich, der ausVorkreis. 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 formschone Gehause
vervollstandigen das Lieferprogramm.

Durch die Lockerung in der Papierbewirtschaftung wird
die FUNKSCHAU ab Oktober mit 24 Seiten Umfang er-
scheinen. Die Bezugsgebihren betragen ab 1. Oktober
1948 bei Postbezug vierteljGhrlich DM. 3.10 zuzlglich
ZustellgebUhr und bei Streifbandversand vierteljghr-
lich DM. 3.20. Verlag der FUNKSCHAU
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FUNKTECHNISCHE FACHLITERATUR

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

Handbuch der Rundfunkreparaturtechnik. Von Werner W. Diefenbadh.
Franckh’sche Verlagshandlung, Stuttgart, 1948. 508 Seiten, 618 Bilder. Lexikon-
format, geb. Preis DM. 48.—.

Das nicht nur umfangreiche, sondern auch inhaltsreiche Werk des bekannten Ver-
fassers zahlreicher radiotechnischer Schriften verdient besonders gewirdigt zu
werden. Man darf es ohne Ubertreibung als mustergultia bezeichnen. Da ist kein
Wort zuviel, jedes Einzelthema wird klar und eindeutig behandelt, Die Avufteilung
des Stoffes wurde Ubersichtlich und geschickt vorgenommen.

Fur den Reparaturtechniker geschrieben gibt das Handbuch jeden winschenswerten
AufschluB; es behandelt die als Grundlage jeder Fehlersuche s0 w:dmge MeB-
technik, gibt Anweisungen fir die Zusammenstellung g
erklart die Methoden und weist neve Wege. Ein Hauptabsdhnitt, der sich mit der
planmaBigen Fehlersuche beschaftigl, ist dem werdenden Fachmann geschickter
Mentor, dem Praktiker willkommener Helfer. Mancher ,alte Hase” findet neve
Anregungen, freut sich Uber Hinweise einfacher oder sicherer zu verfahren und
findet gesammelte Unterlagen, die er sich bislang aus verschiedensten kleineren
Veroffentlichungen zusammensuchen muBte, Es ist begrifBenswert, daf auch auf
Fehler an Einzelteilen eingegangen wird, daf Ratschiage fir ihre Behebung und
ihren Ersatz durch andere Werte und Typen gegeben werden. Reparaturanweisun.
qgen fir Kraftverstarker und Sondergerdte fehlen ebensowenig wie solche fir aus-
landische Gerate. Fir die Modernisierung dlterer Empfanger werden manche
sachliche und vor ollem ausfiihrbare Tips gegeben. Der Verfasser hat sich jedoch
nicht damit begnigt, Anleitungen zur Diagnose der Krankheitserscheinungen an
Geraten aller Art und zv ihrer Behebung zu geben, er behandelt auch die Fehler-
suche an Antennen und Erdleitungen. Das Buch enthdlt zudem zahlireiche Tabellen,
v. a. solche mit ausfiihrlichen Wickeldaten der Netztransformatoren von Industrie-
geraten, ganz zu schweigen von umfangreichen, wohlgeordneten RGhrentabellen
in- und auslandischer Rohren, die AustauschvorschiGge enthalten, von Tafeln mit
Sockelschaltungen und Spulenwickeldaten {blicher Hf-Kerne, von Zusammen-
stellungen Uber Eigenschaften von Lautsprechern usw.

Ein IGngeres Kapite! ist der Einrichtung von Reparaturwerkstatten gewidmet; was
hier gesagt wird, entspringt nicht theoretischen Oberlegungen, es sind aus der
Praxis geborene und for dig Praxis bestimmte Richtlinien, die der Verfasser mit-
teilt, — Kurz. das Buch ist eine erfreuliche Neuerscheinung, die sehr vielen zugute
kommen wird und nicht nur lenen, die aus beruflichen Grinden ein besonderes
Interesse an dem Hllfswerk haben; es ist so geschrieben und zusammengesiellf
daf} jeder, der slch for die Technik des Rundfunkempfangs interessiert, davon
Nutzen und Freude haben wird. Es ist nicht nur das Handbuch des Reparatur-
praktikers, sondern des Funktechnikers schlechthin. Dem Verlage gebiuhrt Dank
dafir, dafl er es trotz Papierknappheit und Druckschwierigkeiten ermdoglicht hat,
das im doppelten Sinne des Wortes v:elsemgo Werk, gut bebildert, auf qutem
Papier, in bester Aufmachung herauszubringen. Gustav Bischer

Emplln er-Vademecum Nr. 29, Radioschaltbilder aller Indushle-Empfanqer
eubau und Reparaturen. Herausgegeben im Einvernehmen mit den Radio-
Fabrlken von Walter Regelien, Berlin-Grunewald.

In der 29. Folge des EVa. wird eine recht aufschluBreiche Zusommensfellung zahl.
rolcher Industriegerate der Nachkriegsproduktion gebot

mit Liebe und anerkennenswerter Sorgfalt zusommengesiellte Schalfungssainmlung
hat_den Charakter einer gepflegten Kundenschrift, da auch Fotos der AuBen-
ansichten der einzelnen Gerdte, Chassisansichten und Avustauschrohren-Kombi.
nationen gezeigt werden. Fir den Reparaturpraktiker sind detaillierte Angaben,
wie WiderstandsmeBwerte, Wmdungszahlen usw. von grofitem Wert.

Punktechnische Arbeitsbiditer. Formel. ynd Tabellensammlung fir den Ingenieur
und Funktechniker. Bearbeitet von R. Schiffel und A. Kdhler. Funkwerk-Vertrieb,
Potsdam, Seestrafe 43. 1. Lieferung: 20 Blatter Din A 4,

Ausgehend von der Tatsache, dafl die meisten der bisher erschi
und Zeitschriften vielen Funktechnikern nicht zugdnglich sind, bringen die Yerfasser
in ihrer neuen Formel- und Tabellensammlung w:chhge Arbeltsunterlugen in Form
von Tabellen, Dnagrammen Nomogrammen sowie Formel. und Schaltungszusammen-
stellungen. D:e mit groBer Sorgfalt bearbeiteten Unterlagen wenden Sldl vorwne-
gend an den Laboringenieur. Sie sind Gbersichtlich gestaltet und, soweit sie in Ta-
bellen- und Nomogrammform gebracht werden leicht lesbar. Dieses neve, fir alle
Funktechniker wertvolle Werk erscheint in I.|eferungen von je 20 Blattern Din A 4.

Fachbich

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

In der viefen Lieferung der ,Rohren-Dokumente” werden die Gleidhrichterrohren
AZ 11 und AZ 12 sowie Rohren der E-Reihe (ECL 11, EM 11. EZ 11 und EZ 12) behan-
delt. Auch die neve Lieferung stellt wieder sehr ausfihrliche und wertvolle Arbeits-
unterlagen mit allen_wissenswerten Anaaben und Schaltbildbeispielen zur Ver-
fiaung. Zur Vervolls'andlgunu der bereits friher veroffentlichten Daten der Rohre
VF 14 werden vier weitere Bloner mit Kennlinienfeldern heraisaegeben. Fir den
Funktechniker stellt dieses Werk eine der wichtigsten Veroffentlichungen dar.

Réhrenaustausch-Kartei
Sammlung _erprobter Beispiele fir den praktiscren Rohrenaustausch. Beurbenei
von Ingenieur H. G. Mende. Verlag: Funkwerk-Vertrieb Wilhelm Wolf, Potsdam.
‘190 Karten.

Die tagliche Reparoiurpraxls verlangt oft den Austausch von Rundfunkrohren aeaen
andere Typen. Um die dabei erforderlichen Anderungen zu erleichtern, hat der
Verfasser fir die am haufigsten auszutauschenden RShren praktisch erprobte Bei-
spiele gesammelt. Es liegt in der Natur der uegenwarhgen Rohrenknupphelt, daf8
zahlreiche Austauschvorschlage zu normalen Zeiten kaum vorgenommen wirden,
wie z.B. 'der Ersatz von Endpentoden durch Hf-Pentoden. Fir den Praktiker stellit

die neue Kartei eine wichtige Arbeitsunterlage dar. -

Leitfaden fUr den Fachunterricht In Elok?rlkorklcn.on. Von W. Friedrich,
;oJeAﬁﬂund F. Kdhne. Ferd, Dimmlers Verlag, Bonn, 80 Seiten DIN AS é1. bis
vflage.

In der Reihe der Fach- und Taballenbucher (Herausgeber: Wilhelm Friedrich) ist
eine fir Lehrzwedke verfafite Schrift Gber die Grundgesetze und Wirkungsweise
des elekirischen Stromes in kurzer und ullqememverstundhdler Weise in 70. Auvf-
lage erschienen. Die ungewdhnlich. hohe Auflage, die dieses Fachbichlein erreichen
konnte, beweist, welcher Bel'sbtheit sich diese Schrift in Kreisen des Nachwuchses
erfreut. Da dieser Leitfader in vorbildlich klarer und leichtverstandlicher Form
geschrieben ist, leistet er auci fir die Ausbildung des funktechnischen Nachwuchses

vorzigliche Dienste.



Im folgenden sollen die grundsétzlichen Erwagungen
zum Entwurf eines Instrumentes mit vielen MefBiberei-
chen, sowie dessen praktische Ausfiihrung besprochen
werden. Von der Rundfunk-, Werkstatt. und Labor-
praxis ausg d erg sich folgende Forderungen.
Es soll n!oglich sein, alle Spannungswerte von 0,1V
bis zv einer Grofie von etwa 1000V sowie Strome
von 0,1 mA bis etwa 5 A, und zwar Gleich- und Wech-
selstrom, messen zu kdnnen. Dariber hinaus erscheint
es winschenswert, auch Widerstande von einigen

Universalinstrumente

Scll !!uﬁgk@%n, ' und prukﬁsche‘ Ausfﬁhrbhg',

wollen sie Grenzspannung nennen — liegt. MefSwerk
und Gleidrichter miissen also zueinander passen, d. h.
die Grenzspannung sollte kleiner sein als Y/s...Yw
der fir den Vollausschlag des MeBwerkes nétigen
Spannung, andernfalls bestimmt das Verhdltnis Voll-
ausschlag zv Grenzspannung den MefBlbereichsprun

fir die Wechselstrombereiche. Damit ist der Empfind-
lichkeit des MeBwerkes nach unten eine Grenze ge-
zogen. Der Durch der einzel Gleichrichter-
El_e.!nente ist moglichst klein zu wahlen, um keine un-

Ohm bis zv einigen 100 kQ bestimmen zv | . Das
Geré’:} soll dabei kleine Abmessungen und geringes
Gewicht haben, méglichst einfach in der Handhabung
sein und die Stromquelle fir das Ohmmeter enthal-
ten. Es geniigt, die Fehlergrenze kieiner als 5% vom
End.cuss lag fior Strom. und Spannungsmessung und
kleiner als 10°%e fir Widerstandsmessung zv halten.
Die Str fnahme bei Sp g 9 muB
unbodm_g' klein sein, um auch an hochohmigen Span-
nungsteilern richtige Meflergebnisse zv erhalten. Will
man z. B. die Anodensp g an ei Wider-
stands-Verstarker messen, so darf der Instrumenten-
strom am AuBlenwiderstand der Rohre keinen nennens-
werten zusdtzlichen Spannungsabfall hervorrufen. Ist
der Instrumentenstrom bekannt, so kann man den
Fehler berijcksichtigen. Diese Forderung braucht fe-
doch nur fiir Gleichsp g a gestellt zv
werden. Der Spannungsabfall am Mefigerat muB bei
Str g b mdglichst klein sein, denn
wenn man z.B, den Heizstrom einer 2 V-RShre mes-
sen will, darf natirlich nur eine unwesentliche Span-
nung am Instrument abfallen, weil sonst die Rohre
unterheizt ist und einen viel kleineren Strom auf-
nimmt (ayf den hier angedeuteten Mangel nimmt man
melist keine RUcksicht, weil seine Beseitigung einen
gewissen Aufwand 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. Derarlige Systeme scheiden jedoch
wegen des grofien Eigenstromverbrauches aus. Sie
haben auBerdem keine lineare Skala. Die Ablese-
sicherheit ist daher im ersten Drittel der Skala nur
gering und die geforderte Fehlergrenze nur dann
einzuhalten, wenn man den Meflbereich-Schritt 1:2,
hochstens 1:3 wdahlt; d.h. jeder Bereichendwert ist
zwei- bzw. dreimal groBer als im vorhergehenden
Bereich, so dafl keine Meflgrofie in der ersten Skalen-
halfte bzw. im ersten Drittel abgelesen werden muB,
weil ein ginstigerer Bereich vorhanden ist. Dies
wirde viele Meflbereiche und zur bequemen Umrech-
nung der angezeigten Skalenteile in den MeBwert
auch mehrere Teilungen erfordern.

Aus den angedeuteten Grinden erscheint es am
zweckmafligsten, ein mdglichst empfindliches Dreh-
spulenmeflwerk zu verwenden und zur Messung von
Wecdhselstrom und -Spannung einen Gleidhwichter zu
beniitzen. Der Zeiger soll lang sein, genave Ab-
lesung erméglichen und die Skalenfliche so groB sein,
dafl mehrere Skalenbogen darauf unterzubringen
sind. die alle vom Zeiger Uberstrichen werden konnen.
Ein Drehspulwerk hat bekanntlich eine lineare Skala,
d. h. der Teilstrichabstand ist Uber den ganzen
Skalenbogen gleichmafig, die Ablesesicherheit also

VYergroBerung der dem MeBwerk parallel
liegenden Kapazitat zv verursachen. Ein Widerstand
in Serie mit dem MeBwerk kann die ndtige Anpas:
sung bringen.

Skalen und MeBbereiche

Aus Platzmangel avf dem Skalenblatt und um die
Obersichtlichkeit zu erhalten, muB man fir alle Gleich-
strom- und -Spannungsbereiche mit einer Skala und
fir alle Wechselstrom- und -Spannungsbereiche mit
einer zweiten Skala auskommen, die nur je eine
Beschriftung erhalten kann. Am bequemsten dirfte
die jeweils notige Umrechnung auf einer Skala mit
50 Skalenteilen sein, Man kommt dabei auf folgende
MeBbereiche:

0...1,0...5 0...25 0...100, 0...500V wund
0...1, 0...5 0...25 0...100,40...500, O...
2500, 0. ..10000 mA. Alle Endwerte der Bereiche sind
V:elfu'dve von 5, so daB eine Beschriftung von 1...5
geniigt.

—O-C -0 —

-O-C -0 h

- - . % 1% 1%
M

Lo~ | e, - | |
-_'p: — ..._'e.',‘, »-J |

P ———~——" Ry ———

Bild 3. Bercidiwahl mittels Stedkbudisen i.___ 4R —

Bild 4. Vorteilhafte Bercidiumsdaltung

Bereichschalter oder Buchsen?

Um mit einem Bereichschalter auskommen zv kon-
nen. verwendet man drei Klemmen (Bild 2), die linke
und mittlere fir Strommessungen, die linke und rechte
fir Spannungsmessungen. In. der Schaltung Bild 2
flieBt bei Str gen der g Strom gber den
Schalter, an den deshalb sehr hohe Anforderungen
beziglich seines Kontaktibergangswiderstandes zu stel-
len sind. Fir gute MefBschalter wird ein Ubergangs-
widerstand von einigen Zehntel Milliohm angegeben.
Es liegt namlich in Reihe mit dem Shunt noch der
Schalterwiderstand. Ist dieser auch nach vielen Schaltun-
aen nicht immer derselbe, so werden wir entsprechend
dem verschi Sp gsabfall, falsch efi-
eraebnisse erhalten. Im unginstigsten Fall, bei Schad-
haftwerden des Schalters, flieBt der ganze Strom
Uber das MeBwerk und fihrt zu dessen Zerstorung.
D Ibe tritt ein, wenn der Schalter wahrend der

Uberall dieselbe. Die Industriegerate ver d
haufig einen Meflbereichsprung von 1:5. Also jeder
folgende MefBbereich hat einen finfmal groBeren
Endausschlag cls der vorhergehende. Ein groBerer
Sprung ist wegen des nicht linearen Skalenverlaufes
(zusammengedréangter Skalenanfang) der Wedhsel-
strom- und -Spannungsskala kaum moéglich. 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, da8 beim Anlegen kleiner
Spannungen fast kein Strom flieBt und ein sichtbarer
Ausschlag des Instrumentenzeigers erst von einer be-
stimmten Spannung an auftritt. Fur unsere Zwedke ist also
der Gleichrichter am geeignetsten, dessen Kennlinien-
knick bei moglichst kleinen Spannungswerten — wir

1 A 14

4
Bild 2. Bercicisdualter bel Verwemdung

Bild 1. Gletdiridterkennlinie von drel Ausdilufbudisen

Messung betatigt wird und der Schleifer dabei einen
Kontakt verlafit. ohne schon vorher den nachsten zu
berihren. Der Kontaktabstand muB also kieiner sein,
als die Sdleiffedern breit sind. Mit einiger Sicherheit
kann man den aufgezeigten Nadhteil gehen, wenn
man Stedbuchsen verwendet, die fir Strommessungen
allerdings geteilt sein mussen. weil sonst alle Shunts
parallel aeschaltet waren. Fir gute Stopselschalter
wird ein Uberaangswiderstand von rund 0,1 mQ an-
negeben (Bild 3).
Um den bequemen Schalter beibehalten zu konnen,
wird oft die Schaltuna nach Bild 4 benitzt, bei der
eine Zerstorung des MeBwerkes aus den angegebe-
nen Grinden nicht mehr méglich ist. Ein schlechter
Schalter tauscht ledialich einen anderen Strom vor als
den. der ohne das im MeBkreis lieoende Instrument
flieBen wiurde. Die Schaltung nach Bild 4 ermoglicht
eine recht einfache Handhabung. weil fir Strom- und
Soannunasmessungen . dieselben Gerate - Anschlisse
dienen. Dieser Vorteil wird allerdings durch eine viel
aroBere  Str fnah ei S g gen,
als das MeBwerk ohne parallel liegenden. Shunt auf-
nehmen wirde, erkauft.
Die Berechnung der Shun's in Ri'd 4 ergibt sich aus
folaender Uberlegung: Der grofite Wert (fir den
kleinsten Sfrombereich&. ist:

1

J—y “PRe

Fir den nGchsten MeBbereich muB der Spannungsab-
fall an R; so groB 'sein, wie die Spannung an R; vnd
dem jetzt abgeschalteten Teil des Shunts:

R (Jo—1J) =1J; Ry + J; (Ry—Ry).
Aus dieser Gleichung erhdit man durch Umformen:
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RTINS

ReJg —RgJ; = J; R; ¥ JiRy — )Rz
Ui + Ji . Rl
gt
. U +J. . R
Ebenso fir Ry = it S L
3
Wenn mehr Bereiche vorgesehen sind, ergibt sich all-

gemein:
Ro= UitditR

n Jn
Darin bedeuten:

R; den ganzen Shunt,

Ry, Ry, ..., R, den im 2, 3., ..., n-ten Bereich als
Shunt wirkenden, abgegriffenen Teil von Ry,

Ji, 43, ..., ), den Endwert des 1., 2,,.... n-len
Strommefibereiches,

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

U; die Spannung am Mefiwerk bei Vollausschlag.

Temperaturabhéingigkeit

Ein weiterer Umstand ist noch zu bericksichtigen, ném-
lich die Temperaturabhéngigkeit des Instrumentes.
Da die Drehspule des Mefiwerkes aus Kupferdraht
hergestellt wird, zeigt ihr Widerstand mit der Tempe-
ratur an, was gleichbedeutend ist mit einer kleine-
ren Stromanzeige fir ein und dieselbe MeBgréfie,
wenn die Temperatur steigt (Pos. Temperaturkoeffi-
zient). Man gleicht diesen Fehler durch einen nach
Maoglichkeit ebensolchen Temperaturkoeffizient der
Shunts aus, indem man sie aus einem Widerstands-
material mit entsprechendem Temperaturgang her-
stellt. Die Widerstandszunahme betrégt fir Kupfer
etwa 0,4°% pro Grad. Bei Spannungsmessungen ist
dies unbedenklich, weil ja stets ein wesentlich gréofie-
rer Widerstand, dessen Temperaturkoeffizient mog-
lichst klein sein soll, in Reihe mit dem Mefwerk
liegt. For Schichtwiderstinde wird ein Temperatur-
koeffizient, kleiner als 0,50 pro 10 Grad, eingehalten.
Ahnlich kann man auch den Temperaturkoeffizienten
des Gleidhrichters korrigieren. Um also wirklich exakt
zu sein, bedarf es eines nicht unerheblichen Aufwan-
des und umfangreicher Experimente. Nun ist aber der
durch Temperatureinfiisse auftretende Fehler nicht
groB, besonders wenn man bericksichtigt, dafl in
InnenrGumen keine grofien Temperaturschwankungen
avftreten.

Verschiedene Gleichrichtersysteme

Um auch Wechselspannungen und Wechselstrome mes-
sen zu konnen, mussen diese gleichgerichtet werden.
Grundsatzlich ist es moglich, Ein- oder Vollweg, RGh-
ren- oder Trodengleichrichter zu verwenden. Um vom
Netz unabhdngig zu sein, scheiden Rohren aus. Bei
Verwendung von Einweggleichrichtern (Bild 5) liegt in
der Sperrichtung eine unzuldssig hohe Spannung am
Gleidrichter. Es muB also ein Spannungsteiler ver-
wendet werden.

Parallel zum Instrument muf8 ferner ein Ladekonden-
sdtor geschaltet werden, um das Vibrieren des Zei-
qers zv unterdricken, wenn 50 Hz angeleat werden.
Der Nadhteil dieser Schaltung ist die Beschrénkung auf
50 Hz (wegen des Kondensators). Strommessunaen
sind praktisch weaen des groBen Spannungsabfalles
an Rs kaum moglich. Der grofie Vorteil der Ano:.d-

e P

Bild . Eiuvtgglzidnidncmh.allung Bild 6. Gractzsdialtung
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Bild 7. Shaltung 2ur Bestimimung
des Innenwiderstandes

Bild 8. Olunmetersdraltung

nung i_;f jedoch, dafl man bei geschickter Dimensionie-
rung fir Gleich. und Wechselspannung ohne Umschal-
tung mit einer gemeinsamen, nahezy linearen Skala
auskommt. In diesem Zusammenhang sei noch kurz auf
folgende Schaltung hingewiesen. Fiir viele Zwecke
bietet das Prinzip nach Bild 6 die Moglichkeit, ein
Drehspulmefwerk fir Gleich- und Wechselstrom mit
derselben Skala ohne Umschaltung mit nahezu
linearem Skalenverlauf zu verwenden. Nach diesen
durchaus nicht erschdpfenden Ausfihrungen 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 gestellten Forderungen wenig stort.

Der Wechselstromteil

Zur Berechnung der Vorwiderstande und Shunts im
Wechselstromteil ist die Stromaufnahme und der
Innenwiderstand des MeBwerkes von sekunddrer
Bedeutung. In erster Linie ist hier der Widerstand
des vom Mefiwerk belasteten Gleichrichters
bestimmend. Mit geringen Korrekturen durch einen
Vorwiderstand und einen paraliel zur Wechselstrom-
seite des Gleichrichters zu legenden Widerstand wird
eine finffache Wechselstromaufnachme und ein finf-
facher Widerstand des WechselsirommeBwerkes, be-
stehend aus Gleichrichter und Instrument, erreicht,
so dafl die Shunts und Vorwiderstinde fur Gleich-
strom und Gleichspannung auch fiir die Wechselstrom-
und -Spannungsbereiche verwendet werden konnen,
und zwar jeweils fir einen MefBbereich hdher. Der
Vorwiderstand fir den 1-Volt-Gleichspannungsbereich
ist auch Vorwiderstand fir den 5-Velt-Wechselspan-
nungsbereich, oder der Shunt fir 5 mA-Gleichstrom
dient auch als Shunt fir 25 mA.Wechselstrom. Da-
durch bendtigt man also nur halb so viele Bereich-
schalter-Kontakte als Meflbereiche vorgesehen sind.
Der dadurch auftretende gréfiere Spannungsabfall
‘am Instrument bei Wechselstrommessungen kann durch
Verwendung eines Stromwandlertransformators ver-
mieden werden, '
Mit diesen Ausfihrungen dirften einige Anregungen
gegeben sein, um selbstdndig mit vorhandenen oder
auch heutzutage greifbaren Einzelteilen eine zweck-
:gtsprechende Schaltung entwerfen und ausfihren zu
Sdnnen.

Bestimmung des Innenwiderstandes

Es sei noch darauf hingewiesen, wie man die Strom-
aufnahme und den meist unbekannten Innenwider-
stand eines Drehspuimefwerkes ermittelt (Bild 7). Das
Potentiometer P, mufl mdglichst niederohmig sein, so
dafl Belastungsschwankungen den Quersirom vernach-
lassigbar wenig verandern. Die Stromaufnahme bei
Vollausschlag mif3t man am besten direkt, indem man
ein entsprechendes Milliamperemeter in Reihe mit
dem Prifling legt.

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

schlag ein. Py ist jetzt genau so grofl wie der Innen-
widerstand des MefBwerkes und kann in Ublicher Weise
gemessen werden. Die direkte Messung des Dreh-
spulenwiderstandes mit Hilfe einer Mefbricke ist nicht
moalich, weil in einer solchen Anardnuna zu grofie
Some fliefen, die die empfindliche Drehspule zer-
storen kénnen,

Das Ohmmeter

Je kleiner die Stromaufnahme des Meflwerkes ist, um
so groflere Widerstande konnen gemessen werden.
Legt man einen Ausschlaq von 5% vom Endausschlag
als noch ablesbar zngrunde. so eraibt sich als
qréfBter meflbarer Widerstand der Wert, bei dem
noch 5% des VoHausschlagstromes flieen, wenn er
als'R.. im Bild 8 aeschaltet wird. ;

Sieht man ein 4.5-Vo!t-Narmal-Element als Stromquelle
vor, so ergibt sich fir R. (bei kurzgeschlossenen R,.-
4.5
- In
Vollausschlag des MefBwerkes von der Stromquelle
~haeaaben wird  Um Snannungsschwankungen der
Batterie ausnleichen »u kdnnen, leat man narallel
zum Meflwerk einan Regelwiderstand. Es ergibt sich
zum Beispiel fir ein 100 tA MeBwerk:

Klemmen) R = ist hier der Strom, der bei

Ro = goopz = 225002

Ry =R, cngenommén); und der gréfite meflbare

Widerstand R = = 450 000 O.

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

Vergrdflert man in einem zweiten Widerstandsbereich
mit einem parallel zum Meflwerk liegenden Wider-
stand den durch R, flieBenden Strom auf das 100fache,
so ergibt sich R.p zvu 225Q und R, 2zv 4500 @, so
daf man einen Widerstand von 10 £ ebensogut wie
einige hundert kQ messen kann. Man benétigt fur die
beiden Bereiche nur eine gemeinsame Skala, die
nur entsprechend zu beschriften ist. Also derselbe
Skalenstrich, der in einem Bereich 100 kQ gilt, be:
deutet im zweiten 1kQ,

Baubeschreibung

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

Zunachst wurden die nétigen Vor- und Parallelwider-
standswerte errechnet (Bild 9).

Das Mefiwerk erreicht bei einer angelegten Spannung
von U =J+R =0,0003-1000 == 0,3V Vollausschlag.
Um 1V messen zu konnen, missen also 0,7V an einem
Vorwiderstand verrajich{et werden.

"

Ri= =) = Gooes =209
In gleicher Weise errechnet man R, fiir 5V Vollauschlag
47
Ry = 82200 @
Ry = 333 300 Q
Ry = 1670 000 @
Rg = 3333000 Q

Diese Werte wurden zum Teil durch Parallel-, zum
Teil durch Reihenschaitungen handelsiiblicher Kohle-
schichtwiderstinde herqestellt. Die Belastbarkeit ist
bei d e m.Vorwiderstand, der die gréfite Spannung
vernichten mufl, am kritischsten. Dabei ist zu beden-
ken. dafl der Vorwiderstand fir 500 V Gleichstrom bei
Wechselstrom mit einem finfmal gréfieren Strom be-
lastet wird.

N=U.J)=2500.00015 =075W
Der Vorwiderstand fir 1000 V Gleichspannung wird fir
Wechselstrom nicht benitzt und mufl eine Belastung
van N=U.J=1000.0,0003 = 03 W aushalten, alie
Ubrigen VYorwiderstande sind noch weniger belastet.
Um sicher zu sein, daf sich die Widerstande durch
Frwdrmuna nicht verdndern. wurde die Belastbarkeit
Aer Vorwiderstdnde reichlich Gberdimensioniert.
Die Shunts berechnet man nach folgender Oberlegunqg:
Fir einen Gesamtstrom von 1 mA mufl der Parallel-
widerstand einen Strom von 0.7 mA aufnehmen, wah-
rend Uber das Meflwerk 0,3 mA flieBen. Dabei muB
an ihm eine Spannung von 0,3 V auftreten.

U 03 '
Also R; = ) = 0,0007 = 429 Q fir 1 mA Vollausschlag
und analog
R 03 639Qfir 5
" =gooq= 839 2Hr SmA "
R 03 2,4 Qi
9—70,0247—1, ur 25 mA "
Ro=, . = Q fy
1= 4 0997 3,01 Q fir 100 mA "
Ry = =06 Qfir 500 mA "
Rip = =012 fir 2500 mA "
Rz = = 0,03 Q fir 10 000 mA "
(7
d ’/;
E7<3
7
o
L7280
.4
Bild ¢. Schaltung eines be-
wahrtew Universalinstru- )
mentes fir beide Stromarten j .
mit umsteckbaren Mefbe- 5
reidsen, das auds fur Wider- Y. s
standsmessungen  verwendet
werden kann. A

Bei Wechselstrommessung dient R; fir 5mA, Ry fir
25 mA usw. R;g wird nicht fir Wechselsirom benitzt,
so daf} also R; bis R, jeweils mit dem funftachen

Strom belastbar sein missen, ohne warm zu werden.
Widerstdnde, 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
Drahtléngen ermittelt, zu der man zunachst etwa 20 %
zuschlagt. Die endgiltigen Widerstande findet man
durch Abgleichen mit einem Vergleichsinstrument. Mit
den so vorbereiteten Vorwiderstinden wund Shunts
wurde das Instrument montiert, die Gleichspannungs-
anzeige mit Vergleichsinstrumenten kontrolliert und
die richtige Stromanzeige durch Verkirzen der Shunts
erreicht.

Der Abgleich des Wechselstromteiles geht so vor sich,
dafl man einen beliebigen Spannungsbereich ein-
schaltet, z. B. Ry fir 125 V Wechselspannung, und eine
solche, moglichst genau eingestelite Spannung anlegt.
Ris und R;s ersetzt man vorerst durch zwei 1kQ-
Potentiometer.

Durch Verandern von Rs kann man die richtige Wech-

selspannungsanzeige einstellen. Nun stellt man einen
Wechselstrom von z.B. 125 mA her und erreicht durch
Abgleich mit R4 die richtige Anzeige. Dadurch ver-
dndert man jedoch die Spannungsanzeige und muf}
obigen Vorgang wiederholen. Durch aobwechselndes
Nachstellen der beiden Potentiometer wird der Fehler
immer kleiner und nach wenigen Versuchen erreicht
man die gewinschte Fehlergrenze.

Der am Mefinstrument bei Wechselstrommessungen
auftretende Spannungsabfall von § X 03 =15V er-
scheint noch als tragbar. Man kann ja, wenn es dar-
auf ankommt, den Spannungsabfall klein zu halten,
im ndchsthoheren MeBbereich messen, muB dabei
allerdings etwas weitere Fehlergrenzen in Kauf nehmen.
Entsprechend Bild 9 wurde nun die Schaltung des
Ohmmeters vervollstandigt. R,z hat im Versuchsinstru-
ment eine Gréfle von 300 &2 und dient als Vorwider-
stand fir den Meflbereich von 0...5kQ. Mit R
(100 Q) kdnnen Spannungsschwankungen der 4,5-V-
Batterie ausgeglichen werden. Ry (10 Q) soll den rich-
tiaen Regelbereich aewdhrleisten. Die entsprechenden
Widerstande im 100-kQ-Bereich sind:

R.. als Vorwiderstand (im Versuchsgerat 3 kQ), Ria
(100 Q) und R,y (300 ). Mit Hilfe einer Normalwider-
standsdekade wurden die Ohmmeterbereiche geeicht
und auf der Skala des Meflwerkes aufaezeichnet.
Auf der qgemeinsamen Achse der Schalter S,, S.. Sa
ist eine Trommel befestigt. Aus dem Zeichen im Aus-
schniit auf der Frontplatte ist die eingestellte Schalter
ctellung ersichtlich. und zwar:

Stellung 1: (fir Gleichstrom und spannung),
Stellung 2: (fir Wechselsirom und -spannung),
Stellung 3: 5k (erster Ohmmeterbereich),

Stellung 4: 100 kQ (zweiter Ohmmeterbereich).

NDer Schalter S- trennt bei Gleichstrommessungen den
Gleichrichter einpolia vom Meflwerk ab, um einen
NebenschluB zu verhindern. J. Neumann
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Bild 1. Auferansicit des Universal-Rihrenprifgerates RP 352

Wahrend fir schnelle, allgemein orientierende Rohrenprifungen, wie sie beispiels-
weise im Kundendienst der Reparaturwerkstatten vorkommen, vielfach Rohrenprif-
gerate einfacher Art z. B. auf dem Prinzip des Leistungsprifers genigen, kommt
man bei zuverlassigen Rohrenprifungen mit der einfachen Prifmethode nicht mehr
aus. Die Rohre mu8 mdglichst unter den Betriebsbedingungen, wie sie im Rund-
funkgerat oder Verstarker vorherrschen, gemessen werden. Fir derart hochwertige
Rohrenprifungen wurden in den letzten Johren von der Firma J. Neuberger ver-
schiedene ausgezeichnete Rohrenprifgerdte hergestellt. Neuerdings hat die_Firma
in Fortsetzung ihres traditionellen MeBgerateprogrammes das gegenidber friheren
Geratetypen wesentlich weiterentwidelte ,Universal-Rohrenprifgerat RP 352” her-
ausgebracht. Es ermdglicht laboratoriumsmaBige Rohrenmessungen auf quantitativer
Grundloge und gehért zu den Spitzenerzeugnissen deutscher MeBtechnik.

Schaltungseinzelheiten

Zur Durchfohrung verlaBlicher Rohrenmessungen ist es wichtig, die Rohre moglichst
unter gleichen Arbeitsbedingungen wie im Radiogerat priifen zu konnen. Zu diesem
Zwedk besitzt das Rohrenprifgerat einen gut dimensionierten Netzteil. Es wird
ein Spezial-Netztransformator verwendet, der die Heizspannungen fir die zv
prifenden Rohren, die Heizspannungen fir die eingebauten Gleichrichterrohren
un(fi die Anodenwechselspannungen fur den Gitter- und Anodenstromgleichrichter
liefert,

For die Gleichrichtung des Anoden-, Schirmgitter- und Hilfsanodenstromes sind
zwei Rohren 1064 vorgesehen, die als Einweggleichrichter arbeiten. Die Grobein-
stellung der Anodenqleld\spunnunq wird mit Hilfe der kombinierten Schalter A1
und A Il vorgenommen, wahrend das Potentiometer Py als Feinregler dient.

Zum Schutz des Netztransformators bei etwaigen Kurzschiissen dient die Anoden-
stromsicherung SL,. Fiir die Einregelung der Schirmgitterspannung ist Potentiometer

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

Die Gitterspannung wird durch den Trockengleichrichter TGI. gleichgerichtet und
durch die Potentiometer P4 (Stevergitterspannung) und Ps (Hilfsgitterspannung)
geregelt. Ry ist Gitterdampfungswiderstand fir Mischrohren, SLs Sicherung fir den
Gitterkreis. Mit Hilfe des Voltmeters V3 (0...50V, 0...5V), dessen Mefibereiche
sich durch Schalter S; umschalten lassen, sind die Gitterspannungen mefibar, Ein
weiterer Schalter S; gestaitet die Umschaltung des Instrumentes auf Steuergitter

oder Hilfsgitter. wobei durch das Umschaiten von Steuvergitter zuv Hilfsgitter die
einmal eingestellte Stevergitterspannunqg on der Rohre bleibt, was bei der Pro-
fung einer sechs., sieben- oder achtpoligen Rohre wichtig ist.

Ein besonderer Vorzug des Meflgerdtes besteht darin, dof® der Heizstrom fur
seriengeheizte Empfangerrohren der Allstromserien mit Hilfe des Potentiometers
Pg und des Mefinstrumentes mA; (0...300 mA) auf den vorgeschriebenen Strom-
wert genau eingeregelt werden kann. Heizregler und Milliamperemeter sind erst
bei Heizschaltersteliungen (RI, HII) von 25V aufwarts eingeschaltet, bei darunter
liegenden Spannungen zeiat dos MeBinstrument keinen Ausschlag. Die mit den
Reqelorganen einaestellte Heizspannuna (Wechselstrom) kann Uber zwei Steck-
buchsen herausgefihrt werden. Die Skolo dieses Instrumentes ist besonders im
unteren Meflbereich weit auseinandergezogen, um die Meflbereiche von 0...100
mA qut einregeln und ablesen zu kénnen.

Mit Hilfe der Prifschalter Py ... Py ist es moglich, das Rohrenprifgerdt noch
zu verschiedenen anderen Messungen und Prifungen zu verwenden. Dieser Viel-
fachschalter stellt die tur die beabsichtigte Priofung notwendigen Verbindungen
her. Es sind insgesamt elf verschiedene Prifstellunaen vorgesehen, wie z.B.
~Rohrenmessuna”, , Vorprifung”, ,Gleichrichlermessuna” usw, Besondere Schalter-
stellunaen ermoglichen Gleichspannungs- und Wechselsponnungsmessungen.

Bei Gleichrichterrohren kommt es dorout an, die Messungen unter Belastung
mit Wechselstrom auszufohren. Zu diesem Zwedk wird ein Belastungsschalter ein-
oebaut, der wdhrend dec« Prifvorganges von Gleichrichterrohren und Hf-Dioden
eine den normalen Arbeiisbedinaungen entsprechende Anodenbelastung herstellt.
Der Relostunncwert wird lavt beigeqebener Tabelle einaestellt

Fir die Benrteilung der zu ordfenden RShre bildet ferner die Vakuumprifunna ein
wichtiges Kriterinm, Durch Dricken der Vakuum-Proftaste schaltet sich ein Wider-
stand (Ryq) in die Gitterleitung, der die negative Gittervorspannung verringer!
und dodurch den Anodenstrom vergrofiert. Bei quten Rohren soll die Anodenstrom-
verqrofirrung einer Verrinosarunq der nenativen Gittarvorsnannuna um etwa '/r
entsorechen. wahrend bei RAhren mit schlechtem Vaokuum keine oder nur unzu-
reichende Verringerung auftritt.

FUNKSCHAU-
Prifbericht:

Verwendungsm8glichkeiten:
Vorprifung der Rdhren auf Elek-
trodenschiuB

Messung aller gebrduchlichen, mo-
dernen Stift- und stiftlosen Rohren
{Dioden, Trioden, Selektoden, Pen-

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

mit mehreren Systemen getrennte
Systemmessung

Bestimmung der Steilheit, des
Durchgriffes und des inneren WIder.
standes
Aufstellung von
Arbeitspunktbestimmung,
prifung

Charakteristiken,
Vakuum-
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rRp 352 Universal-
‘Rohrenprifgerdt

Sockelschalter zur Herstellung der
richtigen Elektrodenanschlisse

Yorprifungsanordnung zur Prifung
aufElektrodenschiuB und Fadenbruch
Einstellbore Heizspannungen: 0 bis
R 7 I S T FEE
5...25...90...120V
Heizsiromregler fir Serienrdhren
mit MeSBinstrument 0...300 mA
Uber Steckbuchsen abnehmbare
Heizspannung )
Kontinuierliche Gitter- und Hilfs-
gitterspannungen, durch MeBinstru-
ment kontrollierbar
Kontinuierliche Regelung der Schirm-

gitter- und Hilfsanodenspannungen
durch MeBinstrument kontrollierbar,

e.0,3...

KatodenschluBprifung in betriebs-
warmem Zustand . Grobwahler fir Anodenglelchspan-
Widerstandsmessung 100 Ohm bis nung (0...50...100...150 ...
2 Megohm 200 ... 25 ...300 V)
Kapazitatsmessung 1000 cm . . N uF  Feinregler fGr Anodenspannung,
Spannungsmessung fir Wechsel- ~ mit MeBinstrument kontrollierbar
strom 0... V bzw. 0...600V Prifschalter mit 11 Stellungen fur

Spannungsméssung fir Gleichstrom  .Yorprifung”,  ,Réhrenmessung”,
...6...60... v .Gleichspannungs- und Wechsel-

spannungsmessungen” usW

Spannungen herausgefihrt

Strommessungen fur  Gleichstrom

. tﬂ . g e . +e 300 mA Belastungsschalter fur Gleichrichter-
e ’ réhren und Dioden
Leitungspriifung auf Stromdurch-  MeBbereichschalter fir Haup::&\smk-

gang mittels Glimmlampe ment 2'2 L..6...60 ...

Werkstatt -.-6
Vakuumpriffung mittels Drucktaste

Weéchselspannungsmessungen 0 bis
600 V

NetzanschluBgerat fir
und Labor

Sondereigenschoften:
Gleichrichter mit 2 Rohren 1064

Gitterspannungsgleichrichter mit
Trockengleichrichter

Kondensatoren- und Widerstands-
messungen 100pF...2uF, 1000hm
bis 2 Megohm

Als Hauptinstrument (mAs) wird ein Prazisions-Drehspulinstrument verwendet, das
in Verbindung mit dem Stufenschalter S auf funf verschiedene MeBbereiche (0 his
6A, 0...300mA, 0...60mA, 0...6mA, 0...1,2mA) umgeschaltet werden
kann, AuBer den durch den Instrumentenschalter direkt einstellbaren finf MeB-
bereichen sind noch durch die Schaltung des Gerates acht weitere MeBmdglich-
keiten gegeben, die sich durch entsprechende Einstellung des Prifschalters wahien
lassen. Fir Strom- und Sponnungsmessungen sind die Buchsen B4 angeordnet. Das
MesBinstrument hat einen inneren Widerstand von 833 Ohm/Y und ist fir 20fache
Oberlastung dimensioniert.

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

halb der

Bild 2. Das Rohrenprifgerat RP 353 besitat eine mustcrgiltige Verdrahtung und Einzeltellanordmung
Frontplatte
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Bild 3. Schaltung des Universal-Rohrenpréfgerdtes RP 352
% | Gleichshrom - Mssg.

Bei Benutzung des Buchsenpaares Bs kdnnen schlieBlich mit dem Gerdt auch

Leitungsprifungen durchgefihrt werden, wenn man den Vorprifschalter in die
bezeichnete Stellung schaltet. Einwandfreie Leitungskreise sind am Aufleuchten der
Slimmlompe Gl zv 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 Hexodensocke| des
RShrenprifgerdtes 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.

Ausfiihrung

Mit Ricksich? uuf transporfable Verwendbarkeit erscheint das Rohrenprufgeruf mit
allem Zubehor in einem stabilen Koffergehduse (550%440%170 mm), Der Deckel
kann fijr stationdren Betrieb leicht abgenommen werden.
Samtliche Schalt- und Regelorgane sind auf der Frontplatte in einer sehn Ubersicht-
lichen und klaren Aufteilung untergebracht, An der rechten Seite der Frontplatte
werden die beiden Gleichridnerréhren nach Aufklappen eines Dedkels zuganglidl.
Dne Rohrenfassungen befinden sich im oberen Teil der Frontplatte, Darunter sitzt
das Hauptinstrument mit dem Prifschalter (rechts) und dem Vorprufsd\alfer (links).
In der darunter angeordneten Einzelteilreihe sieht man die vier Meflinstrumente
fir die Messung der einzelnen Spanaungen und Strome. Ganz unten haben' die
sechs Regelpotentiometer und die fir die Grobwahl der Rohrenbetriebsspannungen
erforderlichen Stufenschalter Platz gefunden. Die Buchsen fir die Entnahme der
Betriebsspannungen sind an der rechten Seite der Frontplatte angeordnet. Als
NetzanschluBgerat konnen fir Batteriegerate die erforderlichen Spannungen im
Rohrenprifgerdt eingestellt und von den RShrensockeln mittels Steckerkabel ab-
genommen werden.
In_seinem mechanischen und elekirischen Aufbau bietet das Neuberger Rohren-
prifgerdt RP 352 ein Musterbeispiel fir hervorragende Qualitat und erstklassige
Ausstattung, vor allem, wenn man die vorbildliche Einzelteilanordnung und
mustergiiltige Vordrahtunq der Frontplatte betrachtet, Die zusammengehorigen
I.onun?en werden in der bei Prifgerdten bewdhrter® Art zv KabelbGumen zusam-
mengefafit, Em basonderes Merkmal des Neuberger Prifgerdtes bilden die neven,
vorziglich r hschalter, die trotz vieler Schaltereinheiten (auf einer
Achse) spielend leicht zu befuhgon sind.

Tabellen

Die jedem gelieferten Geragt beigegebenen Tabellen enthaiten die meist ge-
?ru:ch‘}ud?ten und bekannten RShren der. evropdischen und amerikanischen Rund-
unkindustrie

FT.I_FUNKSCHAU Leserdtensf

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

FUNKSCHAU-Brietkasten. Anfragen kurz und klar fassen, Prinzipschaltung beifigen!
Ausarbeitungen von Bauplanen smd nicht méglich. Jeder Anfrage 75 Dpf. und
24 Dpf. beifugen:

Herstellerangaben. Fir alle in der FUNKSCHAU genannten und besprochenen Ge-
rite, Einzelteile, Werkzeuge usw. werden auf Wunsch die Herstelleransdhriften
mngetenlt Jeder Herstelleronfrage sind 50 Dpf., Kostenbeitrag und 24 Dpf. RUck-
porto beizufigen.

Literatur-Auskunft. Ober bestimmte, interessierende technische 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, Auslandsrohren, Oszillografenrhren und kommerziellen RGh-
;{er:* Zuverlasslge ‘Daten einschl. Sodkelschaltung je Rohre 75Dpf. und 24. Dpf.
Uckporto.

Transformatoren-Berechnungsdienst. Berechnungsauftrage sind unter Beifigung einer
24-Dpf.-Briefmarke an die unten angegebene Anschrift des FUNKSCHAU-Leser-
dienstes zu richten. Die Berechnungsgebihr einschl. Portospesen wird nach vor-
heriger Mitteilung und vor Inangrifinahme der Berechnung angefordert. Leser, die
auf vorherige Gebihrenbekanntgabe verzichten, konnen schneller bedient werden.
In diesem Falle ist der Yermerk ,Ohne Kostenvoranschlag am Kopf des Berech-
nungsauftrages anzugeben. Die Berechnungsgebihr einschlieBlich Portospesen wird
dann bei Zusendung der Bered’mung durch Nachnahme erhoben. Falls aus postali-
schen Grind nicht zulassig sind, ist die Gebihr bei Ein-
gang der Auf?ragsbesfahgung durch Brief einzusenden,

VYon vorhandenen Eisenkernen Zeichrung oder Musterblech einsendenl

Gobnhron

1. Netrtransformatoren: Die Beredmungsgebuhr betragt le ‘Widklung DM.1.—
fGr Transformatoren bis 100 Watt. Finf beliebige Anzapfungen werden nicht
berechnet; jede weitere Anzapfung DM.1.—. Transformatoren Tber 100 Watt:
Sondorpren fe nach Ausfihrung. .

Il. Spartransformatoren : Wie unter 1.

1, Zerhackertransformatoren: Die Geblhr betrdgt e chklunq DM, 5.—
wie unter I.

IV. Ausgangs-Ubertrager: Fir jede Widlung werder Df( 3 borod\nei die
Je eine Anzapfung haben kann. Weitere Anzapfungen je DM, 1.~

V. Nt-Ubertrager: Gebihren wie unter 1V,

, sonst

Anschrifienliste Gerditefabriken. Hersteller von Radiogerdten, Verstarkern und MeS-
geraten aller Zonen. Gebihr DM. 0.75 und 24 Dpf. Rickporto.

Anschriftenliste GroBhéindler MUnchens und Frankens. DM. 0.50 und 24 Dpf. Rickporto.

Liste der Ostfiichtlinge. Alte und neuve Anschriften. Teile | und |l DM. 0~75 und
24 Dpf. Rickporto.

Wickeldaten von Netrtransformatoren In Industriegeréiten. Fir Rundfunkgerate der Bau-

jahre 1933 bis 1943 werden die genaven Wickeldaten von Netztransformatoren mit-

g:gnlft l?%!:mhr' le Netztransformator einschl, zugehdrigem Schaltbild DM. 1.— und
pf. Ridkporto.

Anschrift des FUNKSCHAU-Leserdienstes. Redaktion des FUNKSCHAU-Verlages, Abt.
I.eserdlensf (13b) Kempten-Schelldorf, Kottener StraBe 12, Wir bitten unsere Leser,
in samtludlen Zuschriften Absender und °] Adresse auch am Kopf des Sdhrei-
bens in Druckbuchstaben anzugeben, .




Logarithmischer Kreisrechenschieber

Das Institut for Techh. Statistik hat einen neuven
logarithmischen Kreisrechenschieber herausgebracht.
Dle AusfUhrung ist daverhaft, ober einfach und daher
im Preis relativ niedrig (DM

Die Skalenanordnung enispncht den Anforderungen
der Praxis; sie ist praktisch und Ubersichtlich. Die
Rechenscheibe bietet den Vorteil, da8 das ,Zunge-
umsetzen” bei der Multiplikation entfallt,

Auf der einen Seite tragt der Rechenschieber die Tei-
lungen fir alle vorkommenden Rechenoperationen in
konzentrischer Anordnung, was einen lrrtum in der
Ablesung praktisch ausschlieft. 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 Rechengerat hat einen Durchmesser
von nur 15cm. Man kann mit ihm unter anderem
mulhphzleren, potenzieren, Exponentialgleichungen
13sen sowie Logarithmen und Kreisfunktionen able-
sen. Ebenso sind die reziproken Operationen und
die Losung vieler anderer Aufgcben durchfGhrbar.

Diese Rechenscheibe nach R. Thun wird viele Freunde
finden, zumal ihm eine ausfihrliche und klare Ge-
brauchsanweisung beiliegt.

Fernschreibempfinger fir Langwellen

Fir Nadrichtenbetriebe aller Art ist der Hell-Fern-
schreiber ein unersetzlicher Helfer geworden, der
sich insbesondere bei drahtlosem _Sendebetrieb
wegen seiner Storungsfreiheit vorziglich eignet.
Wenn bei irgendwelchen Storungen andere Fern-
schreibsysteme keine Verstandigungsmoglichkeit 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 neven
Hellschreibempfangers, der fir Langwellen eingerich-
tet ist, besondere Aufmerksamkeit geschenkt und in
einem neu entwidelten Gerdt verschiedene Schalt-
maBnahmen fir stérungsfreieren Hell-Schreibempfang
verwirklichen konnen., Das neve Hell-Empfangsgerat
wurde auf der Presseausstellung im Betrieb gezeigt.
Es unterscheidet sich von den  bisher bekannten
Fernschreibempfangern durch eine auch fir Nicht-
techniker einfache Bedienung. Die Linearskala ist in
kHz geeicht. Zur Einstellkontrolle ist ein abschalt-
barer Lautsprecher eingebaut. Das Gerat soll in
erster Linie zur Aufnahme des im Langwellenbereich
arbeitenden Nachrichtensenders der Dena dienen.

Nex-Hell,

Bild 1. Aufenansicht des wewen Lang s (Telefunken) in

Verbindung mit einem Hell- chdmﬂm

Praktische Werkﬂschauﬂuge

For Reparatur, Entwicklung oder Fabrikation benéti-
gen Rundfunkwerkstatten widerstandsfahige Werk-
tischavflagen, die eine Beschadigung empfindlicher
Bauteile und insbesondere polierter GehdGuse ver-
meiden. Bisher wurden in Radiobetrieben meist
Filzplotten benutzt. Diese Platten besitzen' den
groBen Nadhteil, daB sie Schmutz und Flissigkeiten
leicht aufsaugen. Insbesondere bereitet es Mihe,
herabgefallene Lotzinniropfen wieder aus dem Fllz
zu entfernen.

Bild ». VoIIgnum( Gmmlam der Fa. W Kronhngtl (Folo E deahl)

Die neve, von der Fa. W Kronhagel herausgebrachte
Vollgummv Gittermatte, die sich in der Zwischenzeit
glanzend bewdhrt hat, vermeidet diese Nachteile.
Sie gewahrleistet eine sichere Auflage des Gerdtes.
Die 20 GiMterzwischenrdume nehmen etwaige Vor-
springe, wie Achsen und Knopfe, auf. Létzinn, Spane
usw. fallen wahrend des Arbeitsvorganges in die
Gitterzwischenrdume und konnen so nicht zu Schram-
men am Werkstick fihren. Die Gitterkdstchen selbst
lassen sich wahrend der Verdrahtung oder bei der
Montage als Behalter fir Schrauben und Kleinteile
benutzen. Vor allem bei der Reparatur erweisen sich
die Gitterkastchen als zwedkmaBig, da man sofort
<obriggebliebene” Einzelteile feststellen kann, Die
neve Gittermatte, die bisher in der Fabrikation z.B.
bei Philips ausschliefilich verwendet wurde und nun-
mehr auch den Reparaturwerkstatten und Labors zur
Verfigung steht, erleichtert die tdgliche Arbeit des
Funkpraktikers wesentlich. thre Abmessungen betra-
igen 540X 380 mm bei 25 mm Hohe. Die Gitterkastchen
selbst sind 90X 100 mm gro8, wahrend 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-
tat. Wer Gelegenheit hatte, mit der Vollgummi-
Gi“ermu"e zv arbeiten, wird sie nichit mehr missen
wollen,
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FACHPRESSESCHAU

Keramische KW-R&hren mit hoﬂgelétotaﬁ
Metall-Keramik-Verbindungen

R.J.Bondley, »sMetal-Ceramic Brazed Sealsc Electronics, Juli
1947, S. 97-99.

Da der durch die Verstarkerrchre gebildete Teil
eines Schwingkreises bei Kurzwellen nur einen kleinen
Bruchteil der Viertelwellenlange betragen darf, wer-
den die Abmessungen der Rohren auBerordentlich
klein, Die erforderliche Leistung kanr dann nur durch
hohere Betriebstemperaturen erzielt werden, bei denen
eine aus Glas gefertigte Rohre infolge der in diesem
avftretenden dielektrischen Verluste und der damit
verbundenen Erwdrmung und Minderung des lsola-
tionswiderstandes versagt. Auch ist es nicht moglich,
eine genave Form der Rohre einzuhalten, weil das
Verschmelzen des Glases mit den Metaileinfiihrungen
stets Formanderungen bedingt. In dem cls Steatit
bekannten Magnesium-Silikat steht nun ein kerami-
scher Werkstoft fir solche Rohren zur Verfiigung, der
diese Mdangel nicht hat und sich mit metailischen oder
anderen keramischen Teilen durch hitzebestandige
Lote fest und vakuumdicht verbinden 1af34. Nach einem
neven, die bisher bekannten Lotverfahren on Ein-
fachheit und Gite Ubertreffenden Arbeitsverfahren
werden die dabei miteinander zv vereinigenden Fig-
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 Ruckstand hinterlaBt. Das hierauf als reines
Silber, eutektische 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 Lotmetall le-
g:ert sich mit dem Titan und geht mit der- Keramik
eine untrennbare Yerbindung ein. Es wird im Vakuum
oder in reinem Wasserstoftf gelotet, der beim Zerfall
des Titan-Hydrits atomar frei wird und chemisch be-
sonders wirksam ist. Die Metallteile bleiben véllig
oxydfrei und sind daher gegen reduzierende Gase
und Metalldampfe angrifisfest. Unter Vakuum her-
gestellte Lotverbindungen dieser Art sind auch von
Gaseinschlissen frei, so daB eine anschlieBende Ent-
gasung im allgemeinen Uberflissig wird. Auch ist ein
Tempern der MefuII-Keromik-VerIéfungen nicht erfor-
derlich, weil plotzliche Wechsel im Ausdehnungsver-
halten wie im Glas nahe dem Erweldwngspunk' nicht
eintreten. Es ergeben sich ferner nicht wie bei diesem
MaBabweichungen durch das Verloten bei hohen
Temperaturen. Nach dem neven Verfahren lassen sich
auch die Stitzen und Abstandhalter in den Kurz-
wellenrohren befestigen, indem die keramischen Stot-
zen mit pulverisiertem Titan-Hydrid und Kupferpulver
bekleidet und mit den darauf aufgebrachten Metall-
klammern im Vakuum bei 1000*C unverrickbar ver-
I6tet werden.

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

lch (wir_) bestelle(n) ab sofort die

FUNKSCHAU

Zeitschrift fiir den Funktechniker

Bezugspreis vierteljahrlich 2.60 DM.
einschlief3lich Zustellgebihr.
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(Bitte deutlich lesbare Anschrift!)

DRUCKSACHE

An den

FUNKSCHAU - Verlag
Oscar Angerer

STUTTGART-S

Morikestrafie 15




|

Oberraschende Trennscharfe ;Jnd Fernempfangs-
leistung zeichnen den unter Mitarbeit von Ing.
O. Limann entwickelten

limann-Bandfilter-Zweikreiser-
Spulensatz

avs. Mittel-u. Langwellenspulen durch getrennte
Eisenkernspulen fiir sich abgleichbar, daher in
beiden Bereichen 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
MUHLACKERIWHbg.

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

Eloktrische Helzkissen
Nevanfertigung-Reparaturen-Umbau aller Fabr.
Helzwliderstiinde aus Glimmer
(Mika) Normolausfihrung - Sonderanfertigung
Tauchk8rper aller Art
Aquariumwarmer usw.

FuBwilirmer -
nevartig, praktisch, geringster Stromverbrauch
ELEKTROFUNK-BAYRISCHZELL

Larage

Quelle f. Funkfreunde
RShrenregenerierung
speziell Lautsprecher-
Reparaturen

gioﬂt/age

Funkfreunde fordern
bitte Sonderliste an
Uber Rundfunk - Ein-
zelteile

Bremen . Bunker Waller Ring . Fernsprecher 82598
I

KEIL-TON-ANLAGEN
sind bewdhrt und begehrt!

Wir liefern kurzfristig komplette

Grof3lavtsprecher - Anlagen, Rufanlagen, Kino-
verstérker, Plattenspieler, Mikrofone usw.

HELMUT KEIL, HETTINGEN - BUCHEN

+EGRA"-
Kondensatoren

Nach Wakrungsreform 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, Elektrogroflhandlung,
Nirnberg, Sulzbacher-Str. 83

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

4a Fa. Fritz Mdchtle, Korntal, Gartenstr. 20

14b,17 a,17 b Fa. Otto Gruoner, Elektrogrofihandlung,
Winterbach b. Stuttgart

16 Fa. Wilh. Rodschinka & Co., Elektrogrof}-
handlung, Wiesbaden, Wellritzstr. 7

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

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

Fa.Delhey & Haber, Elektrogroflhandlung,
DireniRhld., Gringirtel 16

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

Fa. Weinhold & Co., Elektrogrofihandlung,
Hamburg 1, Glockengieflerwall 25/26

~EGRA* -Kondensatorenfabrik
Inh. EGON GRAF, EHNINGEN b. Béblingen

22b
22¢

240, 24b

e
~ Schaltbild-Sammlung

allerRundfunk-EmpféngerabB8aujahr1932, ein-
heitlich gezeichnet mit allen erforderlich. Daten.
Bereits erschienen: Serie Kérting, Mende, Saba,
Telefunken mit ca. 300 Schaltbildern, Format
DINA 4. l1nVorbereitung: Nora & Philips.
Keine Abgabe von Einzelschaltbildern.
Preis: DM. -.30 perSchaltbild.Fordern Sie Prosp.bei

JosefBacker,Radio-Grof3handlung, Mainz, Ballpl.2

J. Schwarz - W. Combes Eiektrotechn. Werkstitte
Pottmes/Oberbayern
Wir fertigen an: Regeltransformatoren f. Einphasen- u.
Drehstrom bis 3 KVA, Transformatoren u. Drosselspulen.
RShrensockel : Octal, Europa, 8 Stift

Wir reparieren: Elektrogerdte aller Art und Heizkissen,
Um- und Neuwicklung von Elektromaschinen. Rep., Um-
u. Neubau von Kraftverstarkern, Rshren-Regenerierung

EFBE-Chassis n.lhrer Angabe lleferbar!
Radio- Chassis werden nach [hren Angaben aus
bestem Alu-Blech friedensmaBig mit allen Bohrun-

en u. Ausschnitten angefertigt. Einsendung einer
kizze, aus welcher alle Mafle ersichtlich sind,
genugt. Lieferzeit: 8 bis 14 Tage unverbindlich.
Versand erfolgt ausschlieflich gegen Nachnahms

! als Sperrgut unverpackt auf Kosten des Bestellers

Anton Langheinrich ab Fabrik Minchen
Handelsvertreter, Minchen 23, Sturystrafa 4 /11

SCHULZ & DRABAND o.H.G.

. Laboratorium fiir Rundfunktechnik
§ HAMM (Westf.), Hohe Str.71 (Schule)

w?  Beseitigung von Hf.-Schaden (bis zur
vollstdndigen Spulenerneverung) in fast samt-
lichen in- und ausland. Superhetempfingern.
Gerdteanlieferung nach vorheriger Anfrage.

Obernehmen Vertretung
von Firmen der Radio-
Industrie u.Radio-Zube-
hér fir die Gebiete
Ndb. und Oberpfalz.
Besitzengrof3eBetriebs-
und Lagerrdume.Repa-
raturarbeiten werden
einwandfrei ausgef.

Zuschrift erb. v. Nr. 2040 H

Decelith -
Schallfolien

zvu kaufen gesucht.
Preisangebote an

HBODE

@ Neubeuvern
Ub. Rosenheim

Vertretung
fur Sidbayern

Suche

der Radio-, Phono- :‘?:b;i’::‘;"gﬁr
und elektro-mediz.
- Schallplatten-
Branche Gbern.erst- -
stander

klassige Fachfirma
Angebote unter
Nummer 20427

Zuschriften
unter 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 - GréBte Trennschérfe

(siehe FUNKSCHAU 1947, Nr. 12, Seite 118)
Vortelle: Durch Verwendung von zwei Wickel-
korpern jeder Kreis und Wellenbereich fir sich
abstimmbar, darum genavester Abgleich méglich
Prels DM. 11.80 brutto

Werkstdtten, Grof3- und Einzelhandel Rabatt
TEKATRO N-Gertitebau, Koch & Thierfelder
(13b) Eggenfelden-Gern/Ndby.

BERLINER HANDELSFIRMA

Ubernimmt Generalvertretung bekannter Unter-
nehmen der Branchen
ELEKTRO, RADIO, PHONO, FEINMECHA-
NIK, OPTIK UND ELEKTRO-MED. GERATE
Sitz amerik. Sektor, eingearbeitetes Biiro, beste
Verkehrslage, Interzonen - Sprechgenehmigung
HANS HERMANN FROMM industrie- und
Handelsvertretungen, 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-Savugkreis . .. .. 3.—
Orts.-Sperrkreis 3.50
Flutlichtskala .. ... 14.—
Gitterkappen . . . . . —-.75
Drehknépfe usw. . .. —.60

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

- Mit fréhndlic_hergé;ehmigung der WK-VerIé;s_g"erpe fiir béstel-radio.de

ING W ABIL ii

PR GEORG

EFLEKTROTECHNISCHE ANLAGEN

51ss k6. DaacH

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

IM HEGAU (BADEN))
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