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In Empiangern hir frequenzmodulierte
Signale bildet die Begrenzerstule, die jeg-
liche Ampliludenmodulation  beseitigt,
einen sehr wichtigen Bestandieil hinsicht-
lich der Stérbefreiung. Unvollkommene
Ampliludenbegrenzung muss nach Mag-
lichkeit vermieden werden. Nun sind die
urspriinglich in FM-Empiangern verwen-
deten Begrenzerschaltungen, bei denen
eine steile Penthode mit niedriger Schirm-
ditterspannung mit Gitterwiderstand R
und -kondensator C entsprechend Abb. 1
— oben links — arbeitet, durchaus noch
nicht ideal. Zwar ldsst sich mit zwei
derartigen, in Kaskade geschalieten Stulen
eine gule Begrenzung erzielen, doch sind
offenbar Begrenzeranordnungen, wie sie
beispielsweise in Telegralieemplingern
zur Stérspitzenabkappung verwendel wer-
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fur eine neue FM-Rohre

den, vorteilhafter. Die grundsitzliche
Schaltung ist in Abb. 2 — oben rechts —
wiedergegeben. Am Gitter der Penthode,
vorzugsweise einer solchen mit grosser
Steilheit, liegen zwei Diodenstrecken, die
entsprechend vordespannt sind, so dass
erst Signalspannungen oberhalb eines be-
stimmten, durch die Vorspannungen ein-
stellbaren Pegels die Dioden leitend
machen und ein weiterer Spannungsanstiegd
verhinderl wird.

Da an sich der Réhrenaufwand in FM-
Emplingern bereits recht erheblich ist,
wird man danach streben, weitgehend
Mehrfachréhren zu  verwenden, Die
beiden Diodenstrecken V, und V, zusam-
men mit der Penthode V; in Abb. 2 ent-
halten an sich nicht mehr Elemente als
eine Duodiode-Penthode, wenn auch bei
jener nur eine Kalhodenausfithrung not-
wendig ist, hier hingegen deren zwei (K,
und K,). Dafiir wird hier nur eine Aus-
fithrung Tiir die eine Diodenanode D be-
notigl.

Vorschlag geht nun
dahin, eine neue Réhre zu
schallfen, deren Innenschal-
tung entsprechend der griinen

b. 3 auszufiihren wire, d. h
also eine Rohre mit dreifach

Unser

unterteilter Kathode und
grosser Steilheit des Pen-
thodensystems [(etwa der EF 14
entsprechend).

Stehen neun statt der heute bei Stahl-
rohren allgemein iiblichen acht Sockel-
anschliisse zur Verfiigung, etwa wie bei
den neuen Schliissel-Réhren, also bei den
Pressglastypen, so liesse sich evtl. auch
die D zugeordnete Kathode noch geson-
dert herausfiihren, um damit den Anwen-
dungsbereich der Ré&hre noch zu ver-
gréssern.  Die  Allglasausfithrung  mit
stehendem System wire auch rein kon-
struktiv, und zwar wegen der erforder-
lichen Kathodenldnge, fiir die Durch-

[Ghrung unseres Vorschlages sehr zweck-
méssig. Rolf Wigand
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Tup und Type, ein Tip

W. R. Die Flul neuer Prospekte ist einer Ebbe aul diesem
Gebiel gewichen. Das Gesetz der Gezeilen ldsst jedoch ver-
muten, dass aul diese Ebbe auch wieder eine Flut folgl. Hin
und wieder wird auch jetzt noch als einzelne Welle ein neues
Prospektblatt aul den Schreiblisch der Schriftleitung despiilt,
und es isl verstindlich, dass sein Inhalt mit besonders grosser
Auimerksamkeil gelesen wird, bevor die Werbeschrift der
umlangreichen Radio-Mentor-Sammlung eingeordnet wird.
Diese Sammlung hat iibrigens dolcumentarischen Charakter,
finden wir doch hier in hunderlen von wohlgeordneten Kiaslten
Werbeschriften noch aus der Griindungszeil der deultschen
Rundiunkindustrie und dann [ortlaufend Prospekte, Kataloge
und Flugbliatter aus allen verdangenen Rundfunkjahren. Diese
Sammlung spiegell dewissermassen die Enlwicklung der Radic-
technik in Deutschland, sie ist erddnzi durch viele ausldan-
dische Werbeschriiten, die linderweise eingeordnet sind. Nicht
immer standen die Ulllt.b(_l dieser Schriften mit der bpmche
in einem freundschaftlichen Verhaltnis. Nur selten wurden im
erslen Jahrzehnt der deuischen Rundlunkwirtschaft Werbebe-
rater fiir die Ausfithrung der Druckschriften hinzugezogen.
Dieses Bild inderte sich jedoch besonders in den letzten
Jahren vor dem Krieg, als die Werbeschriitenflul besonders
hoch anslied, wesentlich zum Besseren, Ein Fehler jedoch
scheint auch bis in die jingste Zeil nicht ausmerzbar zu sein:
Die Verwechslung der Bedeutung der Worte Typ und Type.
Unter Type wverslelen wir Deutschen eine Schriftiorm. Wir
flinden also beispielsweise aul unserer Schreibmaschine eine
Type. Wir Berliner bezeichnen eine komische Figur ebenialls
mit dem Ausdruck Type, sind aber dabei schwer auf dem
Holzwege, und unscre Ausdrucksweise ist somit nichl mass-
gebend. Es miissie vielmehr auch hier richlig Typ heissen, denn
wir meinen ja eine Erscheinungsform mil charakteristischen
Merkmalen. Das meinen wir auch, wenn wir von einem Emp-
finger-Typ sprechen oder einen typischen Kondensator be-
schreiben. Verzichten wir also in Zukunit auf das ange-
hangte ,e”, weil es in der deutschen Sprache fehl am Platze
isl, wihrend es im Englischen und Franzésischen derartig feine
Unterschiede in diesem Falle nicht ¢ibt, so dass wir dorlt
immer den Ausdruck Type finden werden. Im Deulschen je-
doch beschreiben wir mil Hille der Type den Typ, ein Tip,
der allgemein bei der Herausgabe von Druckschriften be-
herzigt werden sollte,

(unser 640”}:13

wirrde [ibr Radio Mentor im Musterraum der Philips- Electro-Spoztal
aufgenommen. Im Vordergrund sehon wir einen Feldstdrhomesser
fiir Messungen swischen 5 und 5000000 oVim auf Wellenldngen
sulschen 13w, 2000 m. Zum Auspleich prosser Feldstirheschwanlungen
ist efne automalische Emplindlichkeitsregelung cingebaut.,  Ausser
Rahmenanlennen, wie sie das Bild zeigt. hiinnen auch Stabantonnen
verwendet werden. Die Sprisung kann aus Botterien oder mit Wechsel-
strom von 110—245 V erfolgen.  Links im Hintergrund stehl ¢in Ka
thodenstrahl-Ossillograph zur Messung und Beobachtung der Modu
lation mit Folovsrsalz, der an den Feldstiitkemesser angeschlossen wer
dlen kanm Rechis doneben sehen wir einen Elekironenschalter fiir gleich-
zeilive Beobachtung sweier Vorglinge und einen Tonfrequenzsender
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@—Schcxlterkdslen werden aus
Elekirolackpappe gefertigt, also

cus einem besonders praparier-
ten, mehriach impragnierten und
in Spezial-Trockenofen behan-
delten Material, das im 'Endzu-
stand die Grundsioffe nicht mehr
erkennenldasst. Elekirolackpappe
ist sehr fest, von gldnzender,
nagelharter Oberflache, leichter
als Meiall und isoliert tadellos.
DasMaterial istgegendiemeisten
Saduren und Alkalien unemp-
findlich und weitgehend was-
serfest. f@-SchcﬂterkExsien aus
Elektrolackpappe kénnen mit
Beschrifitung versehen werden.
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Nach der Bekanntmachung Nr.13 der Reichsstelle fiir
lechnische Erzeugnisse vom 8 Mai 1942 ist Glimmer-All-
material der Verwendung wieder zuzufithren. Glimmer-
erzeugnisse fiir Instandsetzungszwecke darfen nur gegen
Riickgabe der zu ersetzenden Glimmererzeugnisse ge-
liefert werden, Unbrauchbare Glimmerleile sind auch
dann zuriickzugeben, wenn sie durch Austauschstoffe er-
setzl werden. Die Durchfithrungsbestimmung Nr. 1 zu
dieser Bekanntmachung schreibt u. a. vor: Den Glimmer-
warenfabriken sind kostenlos, jedoch gegen Frstattung
der Versand- und Verpackungskosten, zur Verfigung zu
stellen: Jeglicher Abfall oder Ausschuss von Glimmer-
erzeugnissen aller Art aus Neuanfertigung oder Instand-
setzung. Den Herstellern von Kondensatoren sind anzu-
bieten und bei Annahme des Angeboles geden ange-
messene Entschidigung zu liefern: Beschadigte glimmer-
haltige Kondensatoren. Der Wirtschaftsgruppe Elektro-
industrie, Fachableilung Kondensatoren, sind zu melden
und nach deren Weisung gegen angemessene Entschidi-
gung abzugeben: Lagerbestinde an gebrauchsfihiden Kon-
densatorscheiben aus Glimmer in Grissen-
abmessungen oder Stidrken, die wvoraussichtlich fir die
eigene Fabrikation nicht mehr eingesetz| werden, Die
Bekannlmachung Nr. 13 nebst Durchfiihrungsbestimmung
Nr. 1 sind im Reichs- und Slaatsanzeiger Nr, 111 vom
14. Mai 1942 erschienen.

Mit Wirkung vom 1. Juli 1942 diirfen Zinkbecher, ge-
sprifzt, gezogen oder geldlel, [iir die Batterie-Industrie
nur noch in folgender Ausfiihrung hergestellt werden:

Mengen,

I. Bechergréssen
1. Stabbecher
2. Normalbecher

0,30 mm

7

2 0,30 mm

3. Gnombecher ; > 0,25 mm

4, Cryptonbecher ........ 23,6 > 45 > 0,30 mm

5. Monobecher .......... 31,5 257 >< 0,40 mm

II. Sickenabstand

1. Stabbecher .......... -
Normalbecher ...... . 395 + 015
Gnombecher l 2y TR == Ty I,
Cryptonbecher ......

2, Monobecher
III. Sickentiefe

4 mm *t 0,15 mm

1. Gnembecher esveiiesihassavises 0,5 mm
2. Stabbecher und Normalbecher ..... 0.8 mm
3. Cryptonbecher und Monobecher ... 1,0 mm

Vorrite in Zinkbechern, die noch in nicht mehr zulidssigen
Ausfﬁl‘lrungl‘:n vorhanden sind, dirfen aufgebraucht werden,

Anlisslich ihres 10jihrigen Beslehens versandte die Firma
Remix Elektrotechnische Fabrik G, m. b. H., Budapest 1X,
Ungarn, eine kleine Festschrift, die u, a. auch fiir Export-
zwecke in deutscher Sprache gedruckt wurde. In diesem
flott geschriebenen und sehr gul ausgestalteten Biichlein
wird kurz iiber den Werdegang der Firma berichtet, die
im Frihjahr 1932 unter dem Namen Always Elekirotech-
nische Fabrik, Sluhlholer & Liles in Budapest gegriindet
wurde und heute dem Interessenkreis eines der grossten
ungarischen Elektro-Konzerne angehort.  Anschauliche
Kurven und kleine, mehriarbig dedruckte Tabellen lassen
den bedeutenden Aufstieg des Unternehmens aus kleinen
Anfingen heraus gut erkennen. Die Geschifisleitung ver-
hehlt uns nicht, dass neben der Giite der Fabrikate,
der harmonischen Zusammenarbeil aller Remix-Familien-
Mitglieder und der Férderung seitens zustindiger Stellen
die Werbung sehr zum Aufstieg der Firma beidetraden
hat, Neben Anzeigen und Werbeschriften wurde u, a.
eine Schaltschemen-Sammlung, ferner eine Schrift von Dr.
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L. Sebes ,Der ungarische Rundfunkmarkl" und ein Buch
von Dr. L. Rostas: ,Aussichten der ungarischen Rund-
funk-Industrie und Rundfunk-Ausiuhr” herausgedeben und
in den Dienst der Werbung gestellt. Wir wiinschen der
Remix ein weiteres gliickliches Gedeihen innerhalb der
europdischen Rundfunkwirlschall,

Am 3. Juni beging Ernst Dressler, Direktor der AEG-
Rundfunk- und Kinofabrik in Berlin, seinen 50. Geburts-
tag. Seine berufliche Lauibahn fihrte ihn tber ,Film-
und Bildamt", ,,Deulig" und , Emelka" im Jahre 1930 zur
AEG, wo er zunichst den Vertrieb der AEG-Kinogeriite
und spiiter auch den Rundiunkemplinger-Vertrieb iiber-
nahm. Ernst Dressler ist in Fachkreisen wohlbekannt,
unser Gliickwunsch zum 50, Geburtstag ist einer der
vielen, die ihn erreichten

Der Generaldirektor des Finnischen Rundfunks, Dr, J. V.
Vakio, sprach Mitte Juni auf Einladung des Instituts fir
Rundiunkkunde und Fernsehrundfunk an der Universital
Berlin im Rahmen einer Vortragsreihe: Ueber den Rund-
funk des Auslandes iiber den Kriegseinsatz des Finni-
schen Rundfunks. Der sehr auischlussreiche Vortrag fand
eine Bereicherung durch die Vorfiihrung von Schallplatten,
die finnische Kriegsherichter in der vordersten Kampl-
front besprochen hallen.

Prof. Dr. Roedemeyer, Direktor des Instituls [iir Rund-
funkwissenschaft an der Universitit Freiburg i. Br.,, sprach
auf einer Beiratssitzung der Deutschen Rundfunk-Arbeiis-
gemeinschaft in Berlin iiber den Stand der deutschen
Rundfunkwissenschalt, Seine Ausfilhrungen wurden im
Juni-Heft der Zeitschrift Rundfunk-Archiv verdffentlicht.
Auf der gleichen Sitzung sprach Ministerialrat Wolfgang
Diewerge iiber aktuelle Kriegsaufgaben des Grossdeut-
schen Rundlunks und Arthur Freudenberg iiber die Aus-
landsgemeinschaftswerbung Rundfunl.

Die Firma Ehrich & Graetz dnderte thren Firmennamen in
Graetz AG und ergénzte die Satzung dahin, dass Aktio-
niire der Gesellschaft nur Personen sein konnen, die mii-
einander durch Ehe, Verwandlschaft oder Schwiigerschali
verbunden sind. Damit wird der Familiencharakler dieser
Firma, die u. a. die Gractzor-Rundfunkempfinger herstellt,
auch in Zukunft gewahri. Das Grundkapital wurde im
vorigen Jahr auf 5 Mill. RM aulgestockt, Fiir das Jahr
1941 betragt die Dividende 6 %.

Die Matth. Hohner A.G., Harmonikalabrik in Trossingen,
teilt mit, dass sich der Umsatzriickgang im Jahre 1941 in
ertriiglichen Grenzen hielt. Ein betrdchilicher Teil der
Gesamterzeugung konnte ausgefiihrt werden. Die Divi-
dende belduft sich aul 4" aul das berichtigte Aktien-
kapital, Dieser Salz entspricht 6", Vorjahrsdividende auf
das alte Kapital.

Im Einverstindnis mit der niederlindischen Muttergesell-
schaft werden die ungarischen Philips-Werke mit einem
Aufwand von 2 Mill. P, modernisiert werden, Wie Radio-
Mentor bereits herichtete, wurde die Valea A.G. mil der
Ungarische Philips-Werke A.G. verschmolzen, Inzwischen
wurden auch die technischen Betriebe zusammengelegl und
grissere Betriebsumstellungen und Rationalisierungsmass-
nahmen vorgenommen.

Auch in diesem Jahre veranslaltet die Deutsche Rund-
funk-Arbeilsgemeinschall am Funkiurm in Berlin die Dar-
bietung ,Sport, Rundfunk und Fernsehrundiunk”, die sich
seit dem 16, Mai drosster Beliebtheit bei den Berlinern
und auswirligen Besuchern erireul, Mitte Juni wurden
Tausende von Blumen und Pllanzen neu geselzl. Das reich-
haltige 109-Tage-Programm wird bis zum 31. August durch-
geliihrt,

In Ungarn hat die Zahl der Rundfunkleilnehmer seit Ende
Marz 1941 um 123 420 zugenommen. Ende Méarz 1942 beliel
sich die Zahl auf 766 650 Teilnehmer, so dass die Zu-
nahme 19,2 % betrdgt. Da die Zunahme in Budapest nur
9% betrug, entfdllt der grossere Teil der Erhohung auf

das flache Land.
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Zum 65, Geburtstag am
19. April 1942 konnte der
einem der
Pioniere der deutschen
Emplinger-Fabrikanten,
Hugo Mezger in Stuttgart,
persénlich seine Gliick-

Herausgeber

wiinsche aussprechen, Un-
sere Bekanntschall da-
tierl aus dem Jahre 1924,
als der Jubilar die Wiirt-
tembergische Radio G, m.
b. H. in Stuttdgart iiber-
nahm, Wir alten Radio-

rigkeiten, die die deutsche

Rundfunk-Industrie  seit

Betriebsliihrer der
G. m. b. H,

Hugo Mezder,
Witrttembergische Radio
Sluligarl, beging seinen 65. Geburistag.

ihrer eigentlichen Griin-
dung im Jahre 1923 in
den ersten 10 Jahren ihres
Beslehens zu iiberwinden hatte. Viele, sehr viele Fabrikanten
waren nicht in der Lage, diese Schwierigkeiten zu meistern.
Deshalb ist die zihe Aufbauarbeit von Hugo Mezger cine be-
sondere ' Leistung, zumal seine G, m, b. H. ihren Familien-
Charakter bewahren konnte. Seine unermiidliche Arbeit als
Betriebsfithrer "der Wega-Radio wird durch die Freude be-
lohnt, dass Wega-Empfinger ihren Weg in alle Welt nahmen,
und dass das Unternehmen aus kleinsten Anfdngen zu seiner
heutigen Geltung aufstieg; eine Entwicklung, die noch keines-
wegs als abgeschlossen zu betrachten ist,

iL-TR~
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hasen kennen die Schwie- -

® Der Stadiral von Aarhus/Dinemark beschloss die Er-
richtung eines neuen Gebidudes fiir den Rundfunksender.
Die Kosten werden aui 400 000,— Kr. veranschlagt.

® Zwischen der Stadt Mailand Italien und der Messeleitung
ist ein Abkommen zustande gekommen, das innerhalb der
nichsten fiinf Jahre den Umbau des Messegelindes vor-
sieht, Die Ausstellungshallen sollen ausserhalb der Messe
fiir andere Veranstaltungen Verwendung finden,

® Nach ciner Verdfientlichung im Handelsregister ist Dr. A,
F. Philips, der bekanntlich gefliichtet isl, aus dem Ver-
waltungsrat der Nederl. Seintoestellen Fabriek N.S,F.
Hilversum/Holland ausgeschieden.

® Ing. J J. Numan, Den Haag'Holland, besilzt gewisse
Patente [iir Drahtfynkeinrichtungden, die in 150—800 Fillen
verletzt wurden. Da diese Einrichtungen der Rundfunk-
gesellschaft gehdren, verklagte der Patentinhaber die
P.T.T., die verurteilt wurde, entweder die Einrichtung,
bei der es sich um cin Kistchen fiir stérungsfreien
Empfang handelt, zu &ndern oder in jedem Falle 500 Gul-
den Schadensersatz zu zahlen.

® Mit der Frage: ,,Sind Radiomeldungen fiir die Innehaltung
behérdlicher Vorschriften verbindlich?" hatte sich ein osl-
schweizerisches Gericht zu befassen. Die Besilzerin eines
Ladens in Toggenburg halle an eine Reihe von Kunden
Seife und Waschpulver verkauft, obgleich ihr bekannt
war, dass tags zuvor die Bezugssperre fliber diese Artikel
durch Radiomeldung verfiigt worden war. In dem darauf
eingeleiteten Slrafverfahren erklarte die Beklagte, sie sei
nicht gehalien gewesen, der Radiomeldung Beachtung zu
schenken, da Geselze und Verordnungen erst in Rechts-
kraft treten, wenn sie ordnungsgemiss durch Abdruck in
der eidgendssischen Geselzsammlung verdifentlicht seien;
das Radio konne man aber nicht als &lifenlliches Publi-
kationsmittel betrachten, Das Gericht war jedoch anderer

Kristall-Kapseln

fiir Tonabnehmer und Mikrofone

Kristall-Tonabnehmer
Kristall - Mikrofone
Kristall - Lautsprecher
Kristall-Leisesprecher

ANTONNOVOTNY
PERSARGE X I |

L' Werke Koniggratz , Bismarckstrasse 26
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Meinung und verurteilte die Beklagte zu einer Geldstrale.
Auch der darauthin ergriffene Rekurs an die strafliche
Rekurskommission wurde abgewiesen und das erstinstanz-
liche Urteil ausdriicklich bestatigt,

® Dic italienische Rundfunkgesellschaft Eiar hat gegenwiirlig
48 Sender mitllerer Welle, 9 Kurzwellensender und ein
Kontrollzentrum in Betrieb, In den angeschlossenen Ge-
bieten aul dem Balkan sind 9 Sender in Betrieb genommen
worden. Im Jahre 1941 wurden 8793 Programmstunden
bzw. iiber 100000 Sendestunden verzeichnet. Die Zahl
der Rundfunkhérer hat weiler stark zugenommen und
nihert sich der 2-Mill.-Grenze. Demniéchst wird ein drosses
Empfangs- und Kontrollzentrum ecingerichtet.

® Der Kurzwellensender von Batavia nahm seine Sendungen
unter japanischer Leitung wieder aul. Vorerst erfolgen die
Sendungen einmal in der Woche.

@® Uecber das Rundfunkland Indien berichtet Dipl.-Volksw.
Ing. Dr. Stefan Geldrich im Rundfunkarchiv Helt 5, Mai
1942, Die 27 Seiten umfassenden Ausfiihrungen sind mil
zahlreichen Tabellen versehen und diirflen in den Export-

ableilungen der Fabriken und in den Exportkontoren |(|€' in
grosses Interesse finden. Das Rundfunkarchiv erscheint im ]
Verlag R. Decker, Berlin W 15, Lictzenburger Sir. 31. Leicht
@ Im ersten Vierleljahr 1942 konnte Schweden eine Zu- Uberra gen d in der
nahme der Rundiunkteilnehmer um 33785 verzeichnen. >

Am 31. Mérz ds. Js. wurden 1584 476 Empfangsanlagen in Empfangsleistun g
in diesem Lande gezihlt. Das sind auf 1000 Einwohner
248,7 Anlagen.

@® Die Messe in Izmir Tiirkei wurde abgesagi,

® Die Messe in Lyon soll nunmehr in der Zeil vom 29. 9.
bis 4, 10, 1942 stattfinden.

@® Die Pariser Messe ist fiir die Zeit vom 29. 8 bis 13. 9.
1942 vorgesehen.

® Der Termin der Messe in Marseille wurde auf den 5. bis
20, 9. 1942 [esigeselzt,

® Dic Zahl der in der Schweiz erteilten Konzessionen fir
den Rundfunkhandel ist zwar stindigen Schwankungen
unterworfen, liegt aber immer um etwa 1000, Man schitzt
den Jahresumsalz an Geriilen degenwirtig auf etwa 60 000,
Von 40000 Neuabonnenten kaufen elwa 10000 Gelegen-
heitsapparate oder sie mieten Gerate. Den 30000 Emp-
fangsapparaten, die an Neukonzessionire verkaufl werden,
stchen etwa gleich viele neue Apparate degeniiber, die an
Altkonzessioniire als Ersatz fir veraliete Geriile verkault
werden, Es wiirden also auf jeden konzessionierten
Hindler jahrlich nur 60 Gerite entlallen, Diese niedrige
Zahl erkldrt sich dadurch, dass zahlreiche Firmen zwar
Konzessionsinhaber sind, den Radiohandel aber fasl gar
nicht oder nur gelegentlich pilegen. Besondere Formen
des Radiohandels sind die Miete und das Abonnement.
Beide sind wegen der kleinen monatlich 2zu zahlenden
Summen bei den finanzschwicheren Schichien der Beval-
kerung rechi beliebl. Es ist aber selbstverstandlich, dass
sich die Lieferfirmen das grossere Risiko und die héheren
Spesen bezahlen lassen miissen, was meistens iibersehen
wird. Jede Radiohandelsfirma muss ecinen technisch aus-
gebildeten und gepriiften verantwortlichen Leiter haben;
der Firmeninhaber muss im Handelsregister eindetragden sein
und den Radiohandel als Hauplerwerb betreiben; er muss
ein den ortlichen Verhilinissen entsprechendes Laden- '
geschidft besitzen. TFiir jeden installierlen Apparat zahll BRAUN Piccolo BSK 441
der Héndler eine Gebiithr von Fr. 5—, die zur Deckung
der Propaganda fiir den Rundiunk und fir die Forderung
der aktiven Stérbekimpfung verwendet werden. Die Kon-
zession hal unter den Héndlern, besonders unter denen, die
befiirchten mussten, keine Konzession zu erhalten, viel
Staub aulgewirbell. Alle Proteste und Berufungen auf
erdauerte Rechtsanspriiche f[ruchteten nicht, und seither
hat sich die Konzession zum Vorteil des Handels und des
Publikums bewidhrt, Wenn die Zahl der Radiohdndler
relativ hoch erscheinl, so gilt das gleiche von den Firmen,
die Empfinger herstellen. Fiir den kleinen Schweizer
Markt stellen zur Zeit nicht weniger als 15 Fabrikea Geriite
her. Der Konkurrenzkampl ist daher ziemlich heflig und
wird nur durch ein Markl- und Preisabkommen etwas ge-
mildert.

4 Réhren 4 Kreis Kaoffer Super
mit 3 Wellenbereichen Dynamlscher

lautsprecher
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i R S T I R T R ® Wie wir bereits berichtelen, lindel die Internationale
Mustermesse Barcelona in der Zeit vom 8, bis 25, 9. 1942
slatt, Von der Stadtverwallung Barcelona werden zwei
Ausstellungspavillons aul dem Geldnde der ehemaligen
Wellausstellung mit einer Flache von 20000 und 10 000 gqm
fiir die Dauer von 25 Jahren zur Verliigung geslelll. Die
Kosten der Instandselzung dieser beiden Pavillons werden
rund 2 Millionen Peseten betragen. Die beiden Gebidude
liegen in einem Raum, der weilere 87 000 gm Ausstellungs-
flache bietel, aul dem Vorfithrungen von landwirtschalt-
lichen Geriten staltlinden werden. Ausser Deutschland
beteiligen sich Danemark, Frankreich, ltalien, Rumanien
und die Schweiz an dieser Messe. Innerhalb der amt-
lichen deutschen Abteilung wird der Ausstellungs- und
Messe-Ausschuss der Decutschen Wirtschafl eine  Aus-
kunftsstelle cinrichien, von welcher auch Radio-Menlor-
Werbematerial ausgedgeben werden wird. Anmeldungen
deutscher Firmen, die sich mit Werbematerial beteiligen
wollen, sollen umgehend an die genannte Stelle in Berlin
W 35 erfolgen

® Nach einer Veroffentlichung im Reichsgesetzblatt Teil 1
Nr.62 vom 12, 6. 1942 wurde die Verordnung iiber den
Vertrieb von Fernscheinrichtungen vom 4. Mai 1940 auf-
gehoben. Radio-Mentor brachte den Wortlaut der jetzt
aufgehobenen Verordnung im Helt 6 Jahrg, 1X, Juni 1940,
Seite 194/195,

® Die Firma 'Accumulateur Fulmen, Paris (Frankreich), ei-
hohte ihr Aklienkapilal von 7 auf 14 Mill. fir,

@ Die Mailander Muslermesse war in diesem Jahre von 5583
Ausstellern beschickt, von denen 1012 auslandische waren.
Somit konnte eine leichte Steigerung gedeniiber dem
Vorjahr verzeichnet werden. Die Zahl der deutschen
Aussteller belief sich auf 783 gegeniiber 704 im Vorjahre.

® Die iinnische Rundfunkgesellschaft gibt in ihrem Jahres-
bericht fiir 1941 an, dass die Gesamlzahl der Rundfunk-

- teilnehmer wihrend des Jahres um rund 28 000 oder 8 "
au 5 4 gestiegen ist, Aus dem Ausland wurden 19¢

GEBRUDER [ 375 470 gesli ist, Aus dem Ausland Jen 1941

STEIDINGER 5sT.GEORGEN/SCHWARZWALD

34 (1940 — 23] Sendungen iibernommen. Dazu kamen {iber
300 Nachrichlensendungen des Deulschen Rundfunks, 18
(133) finnische “it.ndunm.n wurden ins Ausland {iberlragen,
Darunler war nur eine einzige Sendung nach den Ver-
einigten Slaalen, die widhrend des Winterkrieges iiber 200
finnische militarische Lageberichte durch den Rundfunk
{ibernahmen. Der Reingewinn der finnischen Rundfunk-
pesellschaft betrudg 1941 1,1 Mill. Fmk, Es wurde eine
Dividende von 6 % verteilt.

@ Der Abschluss der spanischen Niederlassung der ameri-
kanischen Standard Elécirica S. A. fir 1941 weisl einen
Reingewinn von nur 0,7 Mill. Pes. auf, so dass sich zu-
ziiglich des Gewinnvortrages aus dem Vorjahr von
56 Mill. Pes. ein Gesamlgewinn von 63 Mill. Pes. ergibl,
der auf neue Rechnung vordeilragen wird. Der Geschilis-
bericht weisl auf die grossen Schwierigkeiten hin die
sich fur die Aufrechlerhaltung der Fabrikation durch die
Einstellung der nordamerikanischen Ausfuhr ergaben.
Dementsprechend musste die Tatigkeit der Kabellabrik
in Sanlander im verdgangenen Jahr erheblich verminder!
werden, da nichl dentisend Rohsloffe zur Verligung
standen. Nach Angdaben des Geschiiftsberichtes beabsich-
ligt die Gesellschall, im Jahre 1942 ihre Fabrik in Madrid
so auszubauen, dass in Zukunft hier auch ein Teil der
Gerdte erzeudl werden kann, die frither aus den Vereinig-
fen Staalen in ferlipem Zusland bezoden werden mussten.
In der Umgebung des Madrider Fabrikgebaudes wurden
neue Grundstiicke im Hinblick auf weitere spatere Aus-
dehnungen erworben. Die Fabrik beschiftigte Ende 1941
insgesamt 1146 Gelolgschaftsmitglicder.

® Dic Herhsimesse in Zagreb wurde um eine Woche ver-
- b Y
R[ asc h inen schoben. Der Termin ist jelzl aul die Zeil vom 5. his

fiir die 14, 9. 1942 [estdesetzl.
Radio- und Elektro-Industrie ® Ab 1

7. 1942 gelten nach dem deulsch-ungarischen Posi-

Spulenwickelautomaten abkommen neue Gebiihrensatze, die im allgemeinen den

Winpremitkemantinen. innerdeulschen Sitzen entsorechen, Nahere Auskiinfic
* Ankerwickelmaschinen erteilen die Postanslalten.

Kondensatorwickelmaschioen

® Am 2. 6. 1942 wurde die 10. Ausstellung im Rahmen der

Ausstellungsreihe |, Deutsche Wirtschalt und Technik"” in
u ITZH EI M &Ru n ERT Sofia erélinet, die Erzeugnisse der Elekiroindustrie zeigl.

N hraeslobit Gegriindet 189 ® Wir lenken dic Aulmerksamkeit der Fabrikanlen und
BERLIN-WEISSENSEE - LANGI STRASSE 126— 131 Techniker des Handels auf einen Beitrag, der auf Seite 323
dieses Heftes Verbesserungsvorschlige am DKE bringt
292
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=) Radin_Ekko 1942, Nr. 5. Fiir die Auinahme der frequenz-
modulierten Sendungen des in Dinemark arbeilenden
FM-Versuchssenders wurde ein 11-Réhren-Emplanger ent-
wickelt. Als Vorréhre arbeitet eine sleile Allglas-Pen-
thode (EF 50), Mischrohre ist eine Allglas-Triode-Hexode
(ECH21) in normaler Schaltung. Im ZF-Verstirker wer-
den wieder EF 50 verwendet, die Kopplung erfolgt mittels
Bandfillern. Die Zwischenlrequenz ist 5,25 MHz, der Ab-
stimmbereich der Eingangskreise 405—50,5 MHz, Die
ZF-Bandfilter sind zweikreisig, sie haben Abstimmkapa-
zititen von 50 pF und sind kapaziliv-siromgekoppell iiber
1500 pF, Parallel zu den Spulen liegen 40 k@-Dampfungs-
widerstande. Damil isl die Bandbreile iiber 150 kHz,
Zwei weitere EF 50 sind in Kaskade als Begrenzer gde-
schaltet, um eine vollig einwandireie Begrenzung zu be-
kommen. Oberhalb einer Eingangsspannung von ca, 15 1V
wird so eine dem Frequenzdetekior (Discriminator] zuzu-
fihrende Spannung von ca. 50V erzielt. Eine Phasen-
umlkehrstule mit ECH 21 und eine Gegentaktendstufe mil
4654 (ca. 25 Wait Sprechleistung) bilden den Beschluss
des Geriiles. Fiir die Abslimmanzeige is| eine EM 4 vor-
gesehen, Umschaltung aul AM ist moglich. Die Frequenz-
detektorkurve ist {ber ca. 160 kHz linear. Dariiber
zeigen sich bis zu 260 kHz nur derinde Abweichungen,
so dass auch die noch ausserhalb des Frequenzhubes
licgenden Seitenbandfrequenzen prakltisch unverzerrt
wiedergegeben werden. Um auch kurze Impulse erfassen
zu konnen, sind die Zeitkonstanten der Bregenzer klein
(35 bzw. 0,5 nsek] gehalten. Die Bremsgitier der ZF-
Réhren erhalten vom Belastungswiderstand des erslen
Begrenzers ecine Regelspannung, um Uebersteuerungen zu
vermeiden,

@ Populaer Radio 1942/4. Eine verbesserte Tonblendenschal-
tung wird beschrieben, die grundsatzlich in einer Hohen-
Gegenkopplung besteht. Gegeniiber dem bisher {iblichen
Tonregler mit Kondensator und Regelwiderstand in Reihe,
die quer zum Uebertragungsweg angeordnel sind, ergibt
sich ein besserer Frequenzgang. Bis zu der durch die Di-
mensionierung bestimmten Freauenz verlduft der Fre-
quenzgang prektisch flach bzw. sogar etwas ansteigend,
oberhalb sinkt dann die Verstirkung ziemlich schnell ab.
Man hat also einen dhnlichen Effekt wie bei der hoch-
frequenten Bandbreitenregelung. Fiir normale Endpenth-
oder wird zwischen Anode und Kathode ein 50-pF-Kon-
densator in Serie mit einem 1-M{2-Potentiomeler ge-
schaltet, von dessen Schleiler iiber einen Kondensalor von
100 pF eine Verbindung zum Steuergitler der Réhre her-
gesielll wird.

® Populaer Radio 1942/4. Auch aul Kurzwellen gibl eine
Rahmenantenne bei hinreichender Emplindlichkeil des
Empfangers brauchbaren Emplang und vor allen Dingen
u, U, die erwiinschte Stérbefreiung. Ein einfaches Vorsatz-
gerit wird beschrieben, bet dem der Rahmen mittels eines
Klinkensteckers und der Klinkenbuchse drehbar gelagerl
ist, und zwar auf einem kleinen Melallkistchen, das eine
Vorrahre, z. B. die DAH 50, als Vorverstéarker enthilt, Fiir
Kurzwellen werden 2 Windungen isolierten Kuplerdrahtes
von 22 cm Durchmesser verwendel. Sie werden statisch
abgeschirmt durch ein zum Kreis gebogenes Vierkant-
Messingrohr milt 77 mm &dusserem (uerschnitt und 0,5 mm
Wandstarke. Das ecine Ende des Rohres wird mit der
Kathode der Réhre verbunden, das andere bleibl auf einige
cm frei.

@ Radio-Expres, 1942, No. 2. Fiir ecine ganze Reihe von An-
wendungsdgebieten ist ein Spannungsmesser mil logarith-
mischer Skala sehr angenchm. Es wird ein Réhrenvolt-
meter beschrieben, das diesen Zweck weitgehend erfiillt.
Eine Triode mit einem kleinen Kathodenwiderstand und
in bekannter Weise kompensieriem Anodensirom dient als
Anzeiger. Zwischen den Minuspol der Stromquelle und das
Steuergditier wird die am Belastungswiderstand einer Diode
auftrelende gleichgerichlete Spannung gelegt. Die Diode
arbeilet in Serienschaltung mil der Sekundirwicklung ecines
1:3 - Niederfrequenziibertragers. Der Belastungswider-
stand ist etwa 0,5 M2, Von seinem der Kathode der Diode
zugewandten Ende zum Gitter der Triode besteht eine
Verbindung iiber einen 5-MQ-Widerstand. Wihll man z. B.
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wie bei der Schaffung der elektroakustischen Grof3-
anlagen auf dem Reichssportfeld in Berlin, die 4 Mil-
lionen Zuschauern das grofie Erlebnis der Olympischen
Spiele 1936 vermittelten, sammelte Telefunken bei einer
ganzen Reihe berihmt gewordener Grofivorhaben in
den verschiedensten Landern — Erfahrungen, die von
einem Stab namhafter Ingenieure und Forscher der
Funktechnik und Elektroakustik in weitverzweigter La-
boratoriumsurbeit zur Grundlage immer never Ver-
besserungen und Erfindungen wurden, nun bald seit
40 Jahren. Der Vorsprung, der sich daraus ergibt,
speziell auf den Gebieten der Radiotechnik und
Elektroakustik jahrzehntelang Erfahrungen gesammelt
zu haben, zeigt sich in den Telefunken-Radiocappa-
raten, deren bestechendstes Kennzeichen, der Tele-
funkenklang, fir die Elite der Musikfreunde in Gber
70 Landern der Erde die Erfiillung hachster Anspriiche
bedeutet. Die echte Begeisterung aber, die den Be-
sitzer eines Telefunken-Empféngers erfillt, ist der
beste Kundenwerber, den sich ein Radiohéndler
wiinschen kann, und langjéhrige Telefunkenh@ndler
wissen, daf} Telefunkenkdufer nicht nur besonders
treve Kunden sind, sondern auch besonders aktive
Weiterwerber,

TELEFUNKEN

Do

\JI



" AUTOMATISCHE TUERSCHALTER

Betdtigung durch Oeffnen und Schliessen einer Tlr u. dgl.
— 015 Amp., 250V

Wumo-Apparatebau Wilhelm Urban

Stuttgart-Zuffenhausen, Stammheimer Str. 19

ROHR- HOHINIETEN STECKERBUCHSEN
STANZTEILE N PRAZISIONSAUSFURRUNG
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fiir die AC 2 einen Kathodenwiderstand von 100 ! und ver-
wendel 140 ¥ Anodenspannug, so bekommt man fir eine
gleichgerichlele Spannung von 0,6 V am Dioden-Belastungs-
widerstand etwa 0,1 mA Anodenstrominderung, bei 160 V
dann ca. 1 mA, so dass also ein solches Vollmeler u. a.
als Ausgangsspannungsmesser beim Empfangerabgleich, als
Aussteuerungsmesser etc, gul zu gebrauchen ist.

La Radio Francaise 1941, Dezember. Fiir die Unter-
suchung von Niederfrequenzverstirkern, Messverstirkern
etc. wendet man bekanntlich mit Vorleil eine rechteckige
Spannung an, da eine Untersuchung mitlels sinusformiger
Spannungen die besonderen Eigenschaften des Priiflings
kaum enthillt. Die Erzeugung einer gut rechleckigen
Spannung kann aul folgende Weise geschehen: Man fiihrt
einer Verstdrkerrohre eine sinusftormige Spannung zu, ver-
stirkt sie angemessen und schaltet in die Zufiithrungsleitung
zur nachfolgenden Stufe einen Begrenzer ein, der die Am-
plituden nach der positiven und negativen Seile bestimmle
Werle nicht iiberschreiten l4sst.

Zu diesem Zwecke wird man zweckmissigerweise zwei
Dioden verwenden, die gegeneinander geschallet sind, Die
Anode der cinen und die Kathode der anderen sind mit-
einander verbunden, an der Kathode der ersten liegt eine
positive, an der Anode der zweiten eine nega-
tive Vorspannung gegenitber dem Bezugspunkt. Zur
Versteilerung der Flanken verslirkt man die nun schon
stark abdellachle Spannung in einer weiteren Stufe und
lisst einen weiteren Begrenzer folgen. In der hier be-
schriebenen Anordnung werden 6J 7 Penthoden als Ver-
slirker, mit 0,1 MO-Aussenwiderslinden, verwendet, als
Begrenzer dienen 6 H6 Duodioden mit getrennten Katho-
den, deren Vorspannungen aus einem Spannungsteiler ent-
nommen werden., Als Ausgangsrohre wird ein ,cathode-
follower" (kathodengekoppelter WVerslirker] verwendel,
der mil einem 1-kf)-Kathodenwiderstand arbeitet. Dieser
wirklt fur die Ausdangsspannung als Polentiometer. Die
Siebung des Netzleils ist sehr weil getrieben, ebenso sind
die zusidtzlichen Siebglieder in den Riickkopplungssperren
verhélinismiassig gross. Die Anode der Ausgangsrohre ist
tiber 96 #F geerdel. s

KA PA-Hochfrequenzkabel

far alle Zwecke der Hochfrequenziechnik

Hachfrequens.Sendakabel lir obar., Abgeschirmta Kabel und Zubsharleie
untenrdische sowie Unterwasmarver tir Einzalank Klgine
legung bis v 100 KWW Laistung uiied Grogss: Gemelnachatia - Antannan

KABELWERK VACHA A-G.VACHA (Rhon)
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ROLEF WIGAND

Wir richten eine Reparaturmwerkstatt ein

Forfsetzng wus Heft af 1942

Gleichgiiltig, ob man nun den im Geril eingebauten oder
den Werkstatt-Lautsprecher fir eine Priifung verwendet,
man wird bei in Ordnung befundenem Netzteil vorerst einmal
den Niederirequenzteil untersuchen, Heute bieten praktisch
alle Empfangsgerite die Méglichkeil, mit einem Tonabnehmer
geeigneler Konstruktion die Endréhre zumindest recht weit-
gehend auszusteuern. Bei Gerdten, in denen auf die
Demodulatordiode unmittelbar die Endstufe folgt, kann man
zwei grundsitzliche Anordnungen unterscheiden. Enlweder
wird fiir das Schallplattenspiel der Tonabnehmer an das
Gitter der Endstufe direkt angeschaltet oder die letzie
Zwischenirequenzstufe wird als zusatzlicher NF-Verstiarker
geschaltet. Bei Reflexgerdten triftt letzterer Fall stets zu.
Zur einigermassen weitgehenden Aussteuerung steiler End-
penthoden ohne Vorstule muss man sich eines modernen
Kristalltenabnehmers bedienen, wihrend die meist weniger
Wechselspannung abgebenden Typen fir die Steuerung iiber
eine Vorstufe bestimmt sind,

Anschlusspunkte fir den Tonabnehmer sind bei allen
Gerdten mit Schwundausgleich, die also einen nieder-
frequenzseitigen Lautstirkenregler haben, dessen beide
Enden bzw, dessen der Diode zugewandtes Ende und das
Chassis. Das gilt, gleichgiiltig ob nun ein gesonderter Ton-
abnehmeranschluss vorhanden ist oder nicht. Dabei wird
man sicherhcitshalber in die zum Lautstirkenregler fiihrende
Tonabnehmerleitung, zwecks Vermeidung von Verzerrungen

.

durch’ die nicht abgeschaitete Diode, cinen 200-k{’-Wider-
stand einschalten. Mittels eines Plattenspielers und ge-
eigneten Tonabnehmers wird man also von einer Priif-
schallplatte dem NF-Teil eine Tonfrequenzspannung zufiihren
konnen, die man zur Priifung verwendet. Fin Lauiwerk
mit Kristalltonabnehmer und einige Schall-
Flhatten sind also in der Reparaturwerkstatt recht niitz-
ic

Man kann sich aber auch ohne Plattenspieler behelfen,
indem man irgendeinen Tonfrequenzgenerator an-
wendet. Ein normaler Synchronmotor, dessen Netzleitung
man an den Verstdrkereingang anschaltet und dessen Platten-
teller dann mit der Hand mehr oder weniger schnell ge-
dreht wird, liefert z. B. auch eine Tonfrequenzwechselspan-
nung, die [ur viele Zwecke ausreicht, Ein einfacher Glimm -
lampensummer mit einer Universalglimmrbhre und
regeibarem Vorwiderstand mit in Serie geschalte{em Siche-
rungswiderstand, iiber die Primdrwicklung eines NF-Ueber-
tragers U parallel zur Glimmlampe geschalteten 1-nF-Konden-
sator und einem Ausgangsspannungsregler parallel zur Se-
kundarwicklung von UJ (Abb. 6) leistet da recht gute Dienste,
wenn auch die Wechselspannung mehr oder weniger zah!-
reiche Oberschwingungen enthilt.

Etwas giinstiger in dieser Hinsicht verhilt sich schon ein
Réhrensummer, bei dem die Sekundirwicklung eines
nicht zu hoch iiberseizten NF- Uebertragers U (Abb. 7) mittels

"RADIO H.

ist das hohe schlcmlm
Lautsprecharfenster und Skole trégh Wie ein Garontiersichen
biirgt das
absoluter Pr&zision gefertigt wurde, dofi der elektrische. und
mechanische Aufbau den letzten Ergébnissen modesnster Rundfunk:
technik enfspﬂcht, dafd dngses Gerét edel in Form und Klong ist.
Kaufer von Rundfunk-Empfangern achten auf dieses [||, weil sie
.wlssen, daf} sie mit einem MENDE avuf Icmge Zent gut bedwnt sind.

mENDE aco DRESDEN N 15i@

m ‘das jeder MENDE- Empfelnger zwischen

datiir, dof jedes Teil dieses echten MENDE mit

‘{END o
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cines Kondensatots C auf cine mittlere Tonfrequenz (400 ...
1000 Hz) abgestimmt ist, wihrend die Primarwicklung der
Riickkopplung dient. Das Potentiometer P, brauchen wir
zur Einstellung des Riickkopplungsgrades. Bei schwacher
Riickkopplung bekommt man oberwellendrmere Schwingun-
dgen, deren Spannung an P: geregelt werden kann. Man ver-
wendet zweckmissigerweise den iltesten Uebertragertyp,
dessen man habhaft werden kann, da die modernen Ueber-
traget infolge ihrer sehr grossen Induktivititen auf zu niedrige
Frequenzen bereits ohne Kondensator abgestimmt sind.
Dass natiirlich ein richtiger Tonfrequenzgenerator, der sich
auf alle Frequenzen des Hérbereiches zwischen elwa 30 und
16000 Hz bequem abstimmen lésst, am vorteithaftesten ist,
bedarf keiner besonderen Hervorhebung. Immerhin ist er
nicht unbedingt notwendig, ausser wenn man Frequenzginge
von Verstirkern oder Einzelteilen (Uebertragern, Kopplungs-
ctufen usw.) messen will, Man unterscheidet hier haupt-
sichlich zwei Typen, von denen allerdings der eine in
Deutschland noch ziemlich unbekannt ist, nédmlich den
iber Kondensator-Widerstandskreise riickgekoppelten Gene-
rator, bei dem fir gewdhnlich noch eine automatische Ampli-
tudenregelung zur Konstanthaltung der Ausgangsspannung
und evil, eine Gegenkopplung zur Verbesserung der Ober-
schwingungsfreiheit verwendet wird, und den Schwebungs-
summer. Bei letzterem wird (vgl. Abb. 8) im einfachsten
Falle einer modernen Mischréhre am Misch- und Oszillator-
gitter je eine Hochirequenzspannung deeigneier Grésse ([,
upd f.) zugefiihri. In der Mischréhre entstehen dann Summe

rd

und Differenz beider Schwingungen, in einem nachgeschalte-
ten Verstarker V wird die Diiferenzirequenz verstirkt und
cinem passend geschalteten Ausgang zugefiihrt. Es gibt auch
noch andere Mischmbglichkeiten, die ¢ben genannte hat sich
aber durchaus bewihri. Voraussetzung ist nur, dass die
normalen Betriebsbedingungen der Mischréhre, d. h. grosse
Wechselspannung (8 bis 10V Amplitude] auf dem Qszillator-
gitter und kleine Wechselspannung (10 ... 100 mV) auf dem
Mischgitter eingehalten werden, da sonst u. U. starke Ver-
zerrungen auftreten,

Die beiden HF-Generatoren, die in der Frequenzgegend
zwischen 30 und 150 kHz arbeiten, miissen gul abgeschirmt
sein. Die Frequenz des cinen ist um einen gerinden Betirag,

8
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eben um elwa 10 .., 20 kHz verstimmbar, um die lonlre-

quente Schwebung zu erzeugen. Ist ein Schwebungssummer
vorhanden, der nur eine kleine NF-Spannung (Grossen-
ordnung 0,1 V) abgibt, so muss man einen gecigneten Mess-
versiarker dahinterschalten, wenn man beispielsweise auch
einmal Laulsprecher unmitlelbar prifen will. Hierzu eignet
sich beispielsweise ein zweistuliges Gerdt mit einer HF-Pen-
thode mit 50 bis 100 k2 Anodenwiderstand und einer nach-
folgenden Endpenthode, die verhélinismissig stark (Irequenz-
unabhingig) gegengekoppelt sein kann, da von der etwa 100-
fachen Verstirkung der Vorstufe nur rund 30...40", benotigt
werden. Die Gegenkopplung soll sich dabei iiber beide
Stufen ersirecken.

Hat man nun aul die eine oder andere Weise ecine
NF-Spannung an den NF-Verslirkereingang gelegl, so muss
man deren ,Weg" durch den Verstirker verfolgen konnen.
Mit einfachen Drehspul-Gleichrichtervoltmelern ist da —
ausser am Ausgang — wenig anzufangen, weil ja die
NF-Kopplungsglieder meistens sehr hochohmig sind. Das ge-
eignete Messinstrument fiir diesen Zweck, das man auch sonsl
recht nutzbringend verwenden kann, ist ein R6 hrenvolt-
meter. Das braucht hier kaum ein Luxusinstrumenl zu
sein, zumal man ja fiir gewohnlich mit nicht zu niedrigen
Spannungen arbeilet,

Sehr gut bewidhrt hal sich der Anodengleichrichter-
typ mit Kathodenwiderstand (auch. ,Kathodengleichrichter”
genannt), wie er in Abb, 9 skizziert ist. Die zu messende
Spannung liegt direkt oder, wie in der Abbildung, fiber
cinen Kondensalor, zwischen Gitter und Minuspol der Strom-
quelle, die Kathode ist iiber einen mehr oder weniger grossen
Kathodenwiderstand Rk, der zur Verinderung des Mess-
bereiches in verschiedenen Stufen einstellbar ist, an eine
entsprechend positive Spannung angeschaltet, die iiber R
und P von der Anodenstromquelle abgegdriffen wird. Man
stellt auf einen kleinen Anodenstromwert ein (ca. 0,02 mA
z. B) und nimmt mit 50 per, Wechselspannung cine Span-
nungseichung aul. Der Kathodenwiderstand linearisiert die
Eichkurve sehr slark, IHohe Empfindlichkeit bekomml man
ohne Kathodenwiderstand Mit einem 2-mA-Instrument,
einer als Triode geschaltelen AF 7, Kathodenwiderstanden
von 0, 6400 und 30000 £2 bekommi{ man Messbereiche von

AL ¥

AC2

ca. 5, 15 und 50 V, mit einem zusiizlichen Kathodenwider-
stand von rund 100 0G0 £ erreicht man 150 V. Die gesamte
Belriebsspannung soll in der Griossenordnung von 300 .. ..

uch in Plovdiv, der schon gelegenen
Bulgarenstadt, umgeben von gewaltigen Rosen-
kulturen, einem bedeuvtsamen Handelszentrum
for Rosendl, bevorzugt der Radio-Hdndler die
deutschen Qualitats-Rundfunkempfanger.

Auch hier ist Lorenz-Radio ein Wertbegriff.
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350V liegen. Die Kondensatoren sind als Kurzschluss fiir
Wechselspannungen erforderlich. Fiir Hochfrequenzmessungen
werden ihnen zweckmissigerweise noch indukionsireie 10-nF-
Kondensatoren parallel deschallel.

Einen Nachteil hat das Verlahren, mit einem Rohrenvolt-
meter der Reihe nach die NF-Stufen abzusuchen: Man siehl
zwar ecinen Zeigerausschlag (oder auch keinenl], aber man
hort nicht, was vorgeht. Aus diesem Grunde bevorzugen
viele Praktiker ecinen einfachen Abhérverstarker,
etwa in einer Schaltung nach Abb. 10, an dessen Eingang
mittels eines Priiitasters T mit abgeschirmter Leitung die zu
untersuchende Stelle der Schaltund angeschlossen wird. Am
Eingangspotenliometer kann man die Verstarkung regeln.
Soll lediglich mit Kopfharer an Stelle des Lautsprechers ge-
arbeitel werden, so reicht eine Rohre aus. Man schaltet
dann den Kopfhérer zweckmissigerweise mittels Ueberiragers
oder in LC-Kopplung an ihren Anodenkreis an.

Mit dem Priiftaster des Réhrenvoltmeters oder des
Abhorverstirkers gehl man dann der Reihe nach (Abb. 11)
an die verschiedenen Punkte des zu priifenden Verstérkers
A ... F und kann aus der gemessenen Spannung bzw. der
Laulstirke seine Rickschliisse auf die Funktion zichen. Bei
Anschluss an C miisste natiirlich die Spannund bzw. Laut-
slirke Null sein. Wird trotzdem eine betriichtliche NF-Span-
nung festgestellt, so ist der Schirmgitier-Ueberbriickungs-
kondensalor K defekt usl
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Eine Anzeige der dem Abhérverstirker zugefiithrten Ton-
frequenzspannung ist auf einfachste Weise so mioglich, dass
man millels einer, evtl. in der einen Versidrkerréhre ein-
gebauten, Diode die NF-Spannung gleichrichtet und mit der
gleichgerichteten Spannung ein  Magisches Auge steuert

(Abb. 12). Man kann dann auch den Eingangsregler des
Verstirkers roh in Spannungswerter —- immer auf einen
bestimmten Leuchtwinkel bezogen — eichen und hat so

ausser der Maigdlichkeit des Abhérens auch noch eine gute
Kontrolle {iber Verstirkungsverhiltnisse. Beim Abhoren
stelit man natiirlich Verzerrungen sofort fest, die einem bei
der Roéhrenvoltmetermethode entgehen wiirden.

Komm!t man bei der Priiffung einer fehlerhaften Ver-
stiarkerstufe aul die Schliche, so ist der Fehler zumindest
schon stark eingegrenzt und man wird nicht viel Miihe haben,
ihn ausfindig zu machen. Unangenehm sind nur solche
Fehler, die nur hin und wieder in langen Zeitabstinden auf-
treten. Dazu gehéren ,schleichende” Kurzschliisse oder
Isolationsdefekte, aber auch evil. ,kalte Létstellan™ usl,
Es wire oft recht ermiidend, wenn man vor dem defekten
Gerit sitzenbleiben wollte, bis einem der Fehler die Freund-
lichkeit erweist, in Erscheinung zu treten. Man kann sich

da einfach so helfen, dass man den Tongeneralor an den
Eingang, den Laulsprecher an den Ausgang schaltet, auf
reichliche Laulstirke einstellt und sich inzwischen anderen
Arbeiten zuwendet, Plélzliches Aussetzen des Tones oder
zumindest eine erhebliche Laulstirkeniinderung oder Ver-
zerrung deuten dann an, dass inzwischen etwas passier{ sein
muss.

Es ist aber nicht jedermanns Sache, sich vielleicht
stundenlang einen lauten Summion anzuhéren, doch gibt es
auch hiergegen ein Mittel. Man gibt nimlich sowohl an den
Eingang des zu priifenfen XV, wie an den Eingang eines vor-
handenen NF-Verstirkers PV aus dem Tonfrequenzgenerator
eine Spannung und schaltet beide Ausginge so an einen
Gegentakttransformator GU an, dass sie einander cntgegen-
desetzl in der Phase sind (Abb. 13), Dazu muss man evil.
die Eingangs- bzw. Ausgangsleitung des einen Verstirkers
umpolen. Durch richtige Einregelung der Verstirkungsziffern
kann man wenigstens annihernd den Lautsprecher L stumm

GU

XV

¢

PV 2

73

machen. Sobald sich in einem der Verslirker elwas andert,
z. B. in XV plétzlich die Verstirkung sinkl{, stimml das
Gleichgewicht in GU nicht mehr und es erlént ein mehr oder
weniger lauler Ton. Man wird hier eine nicht zu niedrige
Frequenz (elwa 500 Hz) verwenden. Auch noch andere, dem
Prinzip nach gleiche Schaltungen lassen sich ersinnen, Flir
die Ueberpriifung von Nelzanschlussteilen, bei denen man
einen ,schleichenden Kurzen" vermutet, wird man evll. ein
Uebersiromrelais und einen laul ténenden Summer, der durch
einen desonderten Relaiskontaklt angeschallet wird, wver-
wenden kénnen.
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Ist eine Verstdrkerstufe als nicht funktionierend lokali-
siert, so muss man in der Lage sein, sie richtig, Anschluss
fiir Anschluss, durchzumessen. Sehr schnell fiihren meistens
Spannungsmessungen zum Ziel, aber sie sind nicht immer
chne weiteres ausfithrbar. Dazu sind die Kopplungsglieder,
wie bereils erwihnt, fir gewthalich zu hochohmig, Wollte
man mit einem normalen Drehspul-Voltmeter von 1000 £/V
Innenwiderstand die Anoden- oder gar die Schirmgitter-
spannung in Abb. 14 messen, so wiirde man auch nicht an-
nihernd richtige Werle bekommen. Zwar geben viele Firmen
an, welche Spannungen man mit dem oder jenem Instru-
ment an den verschiedenen Punkten der Schaltung gegen
Chassis messen soll, wenn alles in Ordnung ist, aber nicht
immer hat man ja solche Pritfvorschrifien zur Hand.

Man kann nun auf zweierlei Weise vorgehen. Misst man
dic Betriebsspannung, hier also 250V und Anoden- sowie
Schirmgitterstrom, ferner die Werte von Anoden- und Schirm-
gitterwiderstand — etwaige Siebwiderstinde miissen natiir-
lich mitgemessen werden! —, so kann man aus dem Strom
in einem Kreis und dem gdesamten in ihm vorhandenen ohm-
schen Widerstand den gesamten Spannungsabfall feststellen.

Antennen
Runafunk-
/ubendr

Antertnen
Blitzschutz
Schalter
Isolatoren
Durchfihrun-
gen, Erdungs-
material
Bananen-
stecker
Zimmer -
antennen
Sicherungen
Sperrkreise
Detektoren
Einbauteile

L

|—| eliogen BAIBLANKENBURG / THURW.

FordernSieunverbindlich Katalog MRZ 400

Jn allen Landern bekannt und geschdizet.
Unsere Yertreter beraten Sie unverbindlich.
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sich nach dem verwendeten Instrument. Die zu messende
Gleichspannung wird nun entweder direkt oder iiber einen
hochohmigen Spannungsteiler mit entsprechenden Unter-
teilungen [iir verschiedene Messbereiche bei U« zugelithrt.
Je nach ihrer Polung sinkt oder steigt dann der Anoden-
strom. Flir ecinen Kathodenwiderstand von 13-k2- und ein
1-mA-Instrument ergab sich dann beispielsweise im erslen
Bereich eine Eichung entsprechend Abb. 16a, fir 1100 £ und
ein 6-mA-Instrument entsprechend Abb. 16b, so dass man
also mit dem Spannungsteiler der Abb. 15 bis reichlich 600 V
messen kann,

Dass man selbst in den sehr hochohmigen Schirmgitler-
kreisen von Penthoden, wo gewdhnlich Vorwiderstinde der
Gréssenordnung 1 M@ liegen, noch praktisch ausreichend

Die Differenz mil der Belricbsspannung ist dann eben die
an einer Eleklrode vorhandene Spannung. Das isl aber ein
etwas umstandlicher Weg, weil er erslens drei Einzelmessun-
dgen und zweitens ein Auftrennen des betr. Stromkreises er-
forderlich machl.

Weitaus bequemer isl es, ein enlsprechendes Rohrenvalt-
meter mit hinreichend hohem Eingangswiderstand zu ver-
wenden. Man macht sich den Umstand zunutze, dass eine
in einiger ,Entfernung” vom Kennlinienknick arbeitende
Rohre eine Anodensiromiinderung anzeigf, wenn man ihre
Gitterspannung dndert. In einer Schaltung nach Abb. 15
(Betriebsspannung 250 ...350 V) wird die mittlere Anoden-
spannung durch die beiden 10 k{2-Widerstinde und den
25-kO-Widerstand bestimml und kann durch den 10-k&-
Regler feingeregell werden (Nullkorrektur). Der Kathoden-
widerstand bestimmi den Arbeitspunkt. Seine Grosse richlel

Q)le seit tausend Jahren gleich gebliebene Handferti-
gungskunstdlesesZ1geunerschm|edescmRondedersudbul-
garischen Stadt Plovdiv wird dort heute noch hochgeschatzt.

Sie steht in der Feinheit ihrer Art der Prézisionsarbeit
an deutschen Rundfunkgeréten, wie sie auch Tefag-Radio

bietet, kaum nach.
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genau messen kann, veranschaulicht Abb. 17. In Abb. 14 ist
die Schirmgillerspannung um Schirmgitterstrom mal Schirm-

gitterwiderstand, d. h, um 200V niedriger als die Betriebs-
spannung, d. h. am Schirmgitter liegen gegen Kathode 50 V.
Nach dem ohmschen Gesetz entspricht 50 V und 02 mA ein
Widerstand von 250 k{;, den man sich (R) an Stelle der
Strecke Schirmgitter—Kathode denken kann. An einem
Spannungsteiler (Abb. 17a) aus 1 M@ und 250 &k wird man
nun mit einem niederohmigen Instrument mit beispielsweise
50 V und 50000 £ Innenwiderstand nur rund 10V Spannung
messen, mit einem Instrument von 10 M Innenwiderstand
jedoch (Abb. 17b) etwa 49V. Mil den 20 M2 Eingangs-
widerstand des in Abb, 15 skizzierten Volimeters wird man
also auch’ fir die hochohmigen Verstirkerkreise praktisch
stels die ausreichende Genauigkeil erzielen. Praktisch ist
dabei noch, dass man nicht aul die Polafitit der Anschliisse

zu achlen braucht, weil der Nullpunkt der Spannungsskala
in der Milte liegt.

Fortsetzung siehe Heft 8/X1
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densatoren fir die Rundfunkiechnik
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Bei eciner aussereuropiischen Luftverkehrslinie wurden
genaue Priifungen {iber die Lebensdauer der Rohren vorge-
nommen, um iestzZustellen, wie sich ein méglichst grosser
Sicherheitsfaktor erzielen liesse, um einen unvorhergesehenen
Ausfall von Rohren wihrend des Betriebes zu vermeiden.
Hierzu wurde jedem Empfinger eine Kontrollkarte bei-
gegeben, in der jede Rohre aufgezihlt ist und in der ver-
merkt werden musste, wann und aus welchem Grunde eine
Rohre zu ersetzen war., Die Auswertung dieser Karten
ergab, dass bei einer Gesamtzahl von 1912 beobachteten
Réhren nach einer gewissen Zeit 548 ersetzt werden mussten,

Von diesen 548 mussten erseizt werden:

Gleich bei Ingebrauchnahme ................ 24 %
Innerhalb der ersten 100 Brennstunden ...... 14,4 %

Innerhalb der zweiten 100 Stunden .......... 10,8 %
Spiter als nach 200 Stunden ................ 50,8 %
100,0 %
Von diesen Réhren dienten;
als Demodulalor ..ottt 63,5 %
in anderen Stufen ........ ... ... . ... 365 %
100,0 %
Die Griinde des notwendigen Ersatzes waren:
Mikrophoneffekt .............ccoviiiiiiinnn 58,1 %
Gerausche ..ovivii it i 22,8 %
Nachlassen ......ccciiiiiiiraneniinennennan. 8,5 %
Durchgebrannter Heizfaden .................. 3.2 %
Verschiedene . .ovviiiiiit e iaannns 25 %
Taubwerden ....ov.rneiiee ittt iinne- 20 %
Innerer Kurzschluss ..... FR N 20%
Mechanischer Schaden ..............c.0vit, 0,9 %
100,0 %

Da bereits fast 50 % der iiberhaupt beanstandeten Réhren
innerhalb der ersten 200 Stunden ersetzt werden mussien,
lasst sich also der Ausfall stark herabdriicken, wenn man in
der Fabrik eine Gebrauchspriifung von 200 Stunden vor-
nimmt und nur die Roéhren ausliefert, die diese Vorpriifung
gut iiberstanden haben.

Eine weitere Priifung erstreckte sich dann iiber 3000 Stun-
den, wobei alle 100 Stunden eine Nachpriifung vorgenommen
wurde. Man stellte fest, dass nach den ersten hundert
Stunden 80, nach den zweiten 60, nach den dritten 40, nach
den vierten 30, nach den fiinfzehnten 5 Réhren usw,. ersetzt
werden mussten, d. h, auch hier zeigte sich, dass der Ausfall
mit lingerer Brennzeit immer kleiner wurde. Nach 3000
Stunden waren alle hundert Stunden nur noch zwei oder drei
Réhren zu ersetzen, was weniger als ¥4 % der gesamten der
Priifung unterworfenen Réhrenzahl ist, Bei den nicht be-
anstandeten R8hren war ein Nachlassen der Empfindlichkeit
wihrend der beobachteten 3000 Stunden iiberhaupt nicht
festzustellen.

Ein oft auftretender Fehler war das Durchbrennen des
Heizfadens, Dies hat folgende Ursache: Es werden im all-
gemeinen 12- oder 24-Volt{-Batterien benutzt, und dann immer
zwei bis vier Réhren zu 6 Volt in Serie geschaltet. Wenn
nun bei in Serie liegenden Réhren der Widerstand nicht
genau der gleiche ist, so wird in der mit dem grossten Wider-
stand die gréosste Wirme erzeugt, Dadurch steigt der
Widerstand weiter an, und der Schaden vergréssert sich
noch mehr, so dass diese Rohre durchbrennt. Ausserdem
steigt der Widerstand aller Réhren mit dem Alter an. Bei
neuen Réhren ist der Spannungsunterschied an einzelnen
Réhren bei gleichem Strom meist nur 0,5 Volt, nach lingerer
Brenndauer steigt er oft bis auf 3,5 Volt an. Wenn nun eine
durchgebrannte Réhre durch eine neue ersetzt wird, ver-
grossert sich dadurch die Gefahr kir die alten. Diese kann
man vermindern, wenn man mehrere R&hren parallel- und
dann erst diese Gruppen in Serie legt. Nach dieser Aende-
rung kam kaum noch ein Durchbrennen der Heizfiden wvor.

Es zeigte sich ferner, dass von den 6- und 12-Volt-Réhren
sonst gleicher Typen die 12-Volt-Réhren eine erheblich
grossere Lebensdauer aufwiesen als die 6-Volt-Réhren.
Ebenso hatten die Metallrdhren ein lingeres Leben als die
Glasrbhren. Im ganzen soll es sich empfehlen, alle Réhren
nach 3000 Betriebsstunden zu ersetzen, obwohl an sich die
meislen Exemplare ein lingeres Leben besitzen, um még-
Licgst wenig Schaden durch einen platzlichen Ausfall zu

aben,
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Eine Quecksilberdampflampe, d. h. eine Glimmlampe,
deren Kathode aus einem Quecksilberspiegel bestehl, banéligt
bekanntlich die dussere Einleitung der Ziindung, d. h. die
Feldstirke an der Oberfliche der Kathode muss so hoch-
getrieben werden, dass zunéchst einige Elekironen imstande
sind, aus der Oberfliche in das Gas auszutreten. Diese
ionisieren dann bei richtigem Gasdruck, wenn sie unter dem
Einfluss der Anodenspannung ecine geniigende Geschwindig-
lceit erlangt haben, durch Zusammenstoss weilere Gasmole-
kile, indem sie aus diesen Elekironen herausschlagen; die
neuen Elektronen schlagen aus weiteren Molekilen Elek-
tronen heraus usw. und der Elektronenstrom zur Anode
sowie der lonensirom zur Kathode schwellen lawinenartig
an. Die lonisierung und die Wiederneutralisierung an der
Kathode geht unter der bekannten Lichterscheinung vor sich,
und die einmal eingeleitete Ziindung bleibt bis zur Unter-
brechung des Stromkreises aufrechterhalten. Das Problem
ist nun, die Feldstirke an der Oberfliche am Anfang ohne
Verwendung besonders hoher dusserer Spannungen so hoch
zu treiben, dass die ersten Elektronen aus der Quecksilber-
oberfliche austreten kénnen.

Schon vor 30 Jahren entdeckie Peter Cooper Hewitt,
dass eine derartige Bedingung entsteht, wenn eine Span-
nung zwischen die Quecksilberoberfliche und ein aussen um
die Rohre gelegtes Band gelegt wird, und seit ca. drei
Jahren wurde die darauf beruhende neue Methode ent-
wickelt, die Ziindung einzuleiten, indem ein diinner mit einer
Isolierschicht versehener Draht in die Quecksilberschicht
(also von dieser isoliert) eingetaucht wird, Wird zwischen
den Draht und das Quecksilber eine Spannung gelegt, so
erfolgt die Ziindung.

Wie arbeitel dies Verfahren? Es beruht darauf, dass das
Quecksilber die Oberfliche der Isolierschicht nicht benetzt,

PARPARTH
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sondern an dieser einen negaliven Meniskus bildet, Infolge-
dessen befinden sich zwischen dem Draht und dem Queck-
silber zwei Dieleklrika in Serie; das eine bestehi aus der
Isolierschicht und das andere aus einer extrem diinnen Gas-
schicht zwischen deren Oberfliche und dem Quecksilber.
Die Dicke der Isolierschicht sei D, die der Gasschicht d, die
Dielektrizilitskonstante der Isolierschicht sei ¢ die des Va-
kuums ist 1, die Feldstirke in der Isolierschichi sei F, die
im Gas f, die angelegie #ussere S annung sei E der Span-
nungsabfall an der Isolierschicht EJ und der an der Gas-
schicht u. Dann gilt zunichst

E—U+ uVolt 1]

Ferner ist die Anzahl der Kraftlinien in beiden Schichten
natiirlich die gleiche, und da diese jeweils gleich dem Produkt
aus Feldstirke mal der Dielekirizititskonstanten ist, so ist

f _F-s 2)

Andererseits ist die Feldstirke gleich dem Spannungs-

abfall pro em Dicke, d, h.

f— uid Volt/em 3)
F — U/D Volt/em 4)
Werden diese beiden Werte in Gleichung 2) eingesetzt,
so ist
u/d = Us/D 5)
u'D

U =g 6)

Setzt man diesen Wert in Gleichung 1) ein, so wird

u-D D

{ = - un = -}~ T
E = d}u u(llz__. d) )
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W= g D 8)
"e-d
Setzt man diesen Wert wieder in Gleichung 3) ein, so gilt
R e

= D | d+4 Dfe 9)

d(l + d)

und da d immer sehr klein gegen D isl, ca.

fo B ox 10)

D

Wiirde man die Spannung E direkt an die Isolierschicht
legen, so wire die Feldstirke

F_ED 11)

Durch die Hinzufiigung der Gasschicht wird sie also auf

den #fachen Betrag vergrossert. Wiirde nur die Gasschichl
vorhanden sein, wire
f—E/d 12)

Da d sehr klein ist, wire dieser Ausdruck zwar grésser
als der der Gleichung 10, aber in diesem Falle wiirde der
Strom ohne den vorgeschaltelen Nichtleiter zu unendlich
grossen Werten ansteigen, d. h. es wiirde Kurzschluss ein-
lreten.

Die Feldstirke an der Isolierschicht ist dagegen nach
Gleichung 4)

F—-=U/D 13)

_ hSr:t;«:l man aus Gleichung 6) den Wert fiir U ein, ergibt
sic

u

F=— d 14)
und wenn aus Gleichung 8] der Werl [ir u eingeselzl wird,
F— E P E
D]_:;-d—i—D 15)
ge+d|1-
e d

Vergleicht man Gleichung 15) mit Gleichung 10), so sieht
man, dass in Gleichung 10) der Zihler griésser und der
Nenner kleiner ist als in Gleichung 15). Die Feldstirke in
der Isolierschicht ist damit kleiner als die in der Gasschicht.

Legt man also z. B, eine Spannung von 5000 Volt an, ist
£ —5 und D — 0,0075 em, so ergibt sich nach Gleichung 10)

50005 250 000 000
f 00075 — 7E — 33000000 Volt/fem 16)

und nach Gleichung 15), wenn d — 000 015 cm ist,
5000 '

Dieser Wert liegt unter dem Durchschlagswert des Isolier-
materials, so dass also keine Gefahr besteht, dass aber die
Zindung mit Sicherheit erfolgt, da diese bei einer Feld-
stirke von ca, 3000 Volt/cm eintritt. Die angelegte Spannung
wird sich wohl noch erheblich ermissigen lassen, wenn man
als Isolierschicht nicht ein Material mit der Dielektrizitits-
konstanten 5 wahlt, sondern z.B. ein modernes Glas benutzt,
bei dem & — 16 ist, oder Rulil (Ti0,), das es mil einem ¢ bis
zu 160 gibt, da ja nach Gleichung 10) die Feldstirke pro-
portional der angelegten Spannung und der Dielektrizitits-
konstanten ist. Bei einer Vergrosserung der letzten auf den
20fachen Betrag kénnte also die Spannung auf '/ss von 5000

250 Volt erméssigt werden, zp.

i
UNDY-WERKE ...«
FRANKFURT A. MAIN-SUD
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Die Berechnung

der Stérspannung

am Ladekondensator

vor_Gleichrichterschaltungen

Bei einer Wechsclstromnelzanschlussschallung sind die
Beziehungen zwischen Wechselspannung, Gleichspannung und
Gleichstrom von grundlegender Bedeutung, Es fillt auf, dass
in diese Beziehungen zunéchst die Grosse der Ladekapazi-
tit C nicht eingeht. Man kann daher zunfichst zu der falschen
Auffassung neigen, dass die Grésse des Ladekondensators C
ohne Einfluss auf den Richtvorgang ist. Und doch hat die
Grésse des Ladekondensators einen massgeblichen Einfluss
auf die Giite des Richtvorgangs. Jeder erfahrene Funkprak-
tiker weiss z. B., dass die Grisse der Stérspannung us am
Ladekondensator von dessen Grasse abhingt. Nur durch
den Einbau geniigend starker Glitlungsglieder zwischen Lade-
kondensator und Verstirkerkaskade gelingt es, diese nach-
teilige Stérspannung u. und damit die jhr entsprechende
Brummspannung am Verstirkerausgang auf ein ertrigliches
Mass herabzusetzen. Es soll die besondere Aufgabe der
folgenden Zeilen sein, die fir die Grosse der Stoérspannung u.
gellenden Néherungsgleichungen herzuleiten und auf einige
praktische Fille anzuwenden.

Das Zustandekommen der Stérspannung u. am Lade-
kondensator C wird gut begriifen, wenn wir einmal auf ein
alltdgliches hydrodynamisches Beispiel hinweisen, Beférdert
gemiss Abb. 1 eine Pumpe P periodisch Flissigkeit in den
Behilter B, dann schwankt der Fliissigkeitsspiegel im Be-
hélter mit der Amplitude 4h um einen Mittelwert h, wenn im
stationdren Zustand die je Pumpenhub zufliessende Menge Q,
gleich der abfliessenden Menge Q. ist. Offenbar entspricht:
die zufliessende Fliissigkeitsmenge Q, dem Ladestromstoss i,
die abfliessende Fliissigkeitsmenge Q. dem Gleichstrom Ig,
die mittlere Fliissigkeitshohe h der Gleichspannung Ug und die
Hohenschwankung 4h der Stérspannung u., Der Behilter B
entspricht dabei dem Ladekondensator C; je . grésser sein
Fassungsvermégen oder auch sein Speichervermégen ist, desto
kleiner bleibt die Welligkeit 4h. Entsprechendes gilt elek-
trisch; je grésser die Kapazitit C des Ladekondensators,
dieses elektrischen Speichers, ist, deslo geringer fallt die
Spannungsschwankung an ihm, d. h. die Stérspannung u: aus.
Jeder Funkpraktiker lennt dieses Geselz aus Erfahrung.

Berkeleine HAGENUK-SUPER 14 b‘f(if;

grozsen Leitiing

Abt: RUNDFUNK-VERTRIER « BERLINWS50
Kurfurstendamm 235
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Um nun das Gesetz fiir u; zu linden, halten wir uns an
die Abb. 2. Sie stellt fiir den Einweggleichrichler mit grosser
Niherung den zeitlichen Verlauf der Kondensatorspannung ug
wihrend einer Periode der ladenden Wechselspannung u dar,
Wiahrend der Zeit vsec, enlsprechend dem Stromfluss-
winkel 2¢, wird dem Ladekondensator die frither berechnete
Eleklrizititsmenge Q durch den Stromstess i zugefithrt, Wir
wollen annehmen, dass die Ladedauer r relativ Ilein degen
die Periode T der Netzwechselspannung ixt. und dass die
Kondensalorspannung uge wéhrend der Ladung linzar hoch-
geht um 2 us. In der nun folgenden Ladepause (T —7+) sec
gibt im stationéiren Zustand der Ladekondensator C die ge-
speicherte Eleklrizititsmende Q wieder in Form eines mill-
leren Gleichstromes Ig an den Verbraucher ab., Wir wollen
annehmen, dass dabei wiederum die Kondensatorspannung
linear in der gezeichneten Weise um 2-:ug abnimmt. Mit
dem folgenden Ladestromstoss i beginnt das Spiel wieder
von netem. Die zulliessende Eleklrizitdtsmenge l4sst sich
nun durch das Produkt 2 -u.-C darstellen. Andrerseits ist

il
(L
(i

I

I
|
Z < [N

()

il

= == -.

— == { Lautsprecher
RUNDF N GERATE | Grosslautsprecher
SCHO SEIT JAHREN | Rundstrahler

TONERTFAHREN

q mil hichster Leistung
FABRIKATION UND VERTRIEB 1

V u Lelpziger Lautsprecher-u. Metallwargniabri
Fischer & Hartmann

RADIOROUHREN GMBH . BERLIN W62 Leipzig S 3, Schiiessfach é0M

Fabrikenin Aachen, Berlin,Hamburg, Wien

verkdrpern beste
deutsche Werkstoffe

Stanz-
Daher:
und -i‘, ! Grésste Stabilitét bei
Ziehteile ( i -il'-l.'.'l.':.'}""‘ | geringstem Gewicht
i FTRRRARALY 1 i
for die R L
UL L PAUL DAU
Rundfunk- . APPARATEBAU
b NSO ala ) Nagold/Schwarzwald
Industrie _p—
i CONDENSATEURS-DAU
bewahrten
Prazisions-Klein-
STOCKO ‘ Wattmeter
Type EDLo 120x85x 60 mm mit
Qualitdt efek?rodynumisc-‘lem Messwerk
fir Gleich- und Wechselsirom.
| Stabil und belriebssichér, Spe-
== | ziell geeigne! zur Leistungsaui-
SO, n:'lhfm:' von Radio-Empldngern,
STO CKO METALLWARENFABRIKEN f{%%% ‘ gfz;‘r}ﬂ:;f:;v::éifunsfumrarurm.
WUPPERTAL-ELBEERFELD g 14

Wattmétre minuscule de pré-
ciston, tvpe EDLol:0x85% 60mm,
a compteur éleciro-dynamique,
pour couranls continu el after-
nalif. Stable et sir Particuliére-
| men! adapié poar enregistrer le

Articulos de toda clase, estampados en serig, rendement de riécepieurs de
seglin muestra o dibujo. ‘ I Ml A
Articoli di tutto genere, stampati in serie, secondo N R
campione o disegno. | GEBR. BASSLER

Fabrik eleklr Messinstrumente
Dresden-A 24. Zwickauer 5ir. 14

RADIO-MENTOR 7/1742



942

e

Znﬁl_ =

N

|
71

R |

2 3

die gleiche abfliessende Elektrizititsmenge durch das Pro-
dukt Ig- (T — ) darstellbar. Beide Ausdriicke miissen nun
im stationdren Betrieb gleich sein. Somil gilt:

T T O S 1)
Wir losen nach der Storspannung us auf:

Ig-tf—1) 2

e Bl 2

Wir erselzen nun die Entladedauer (T —r) durch den
Stromflusswinkel « und die Frequenz [ wie [olgt:

T:# =2a;:2a
T o7 — T
T—n"__.'.'—.r{
== =
T—r —(1-%)-T :
i £
5 o 1
1_’_(1_1]'f 3

Diesen Wert tragen wir in die Gleichung 2} ein und er-
halten die endgliltige -Formel fir die Stérspannungsampli-
tude us am Ladekondensator des Einweggleichrichters:

| Ig.(l_:)

=z 4

(us in V, Ig in A, Cin F, {in Hz, -: nach Kurve 2 Abb, 4).

Die Formel 4) driickt in Kurzschrift die folgenden, bekann-
ten, wichtigen Tatsachen aus:

a) Die Storspannungsamplitude u. wichst mit der Gleich-
strombelastung Ig; allerdings nicht linear, wie es zundchst den
Anschein hat, Denn mit zunehmender Gleichstrombelastung
nimmt ja nach Kurve 2 der Stromflusswinkel @ zu und damit
die Zihlerkammer ab. Das Wachsen von u. mit Ig ist darum
weniger als proportional, Insbesondere ist im Leerlauffall
cder Fastleerlaullall die Stérspannung us — o, weil ja Ig — o
ist. Diesen Sonderfillen recht nahe stehen bekanntlich die
Netzanschliisse von Braunschen Rohren sowie die Netz-
anschliisse fir Gitterkreise,

b} Die Storspannungsamplitude us ist um so geringer, je
grosser die Kapazitil C des Ladekondensators und je hdher
die Frequenz f der Ladewechselspannung isi. Die erste Tat-
sache ist auch der Haupigrund, weshalb heute in unsern
Wechselsiromnetzanschlussschaltungen die hochkapazitiven
Elektrolytkondensatoren so stark vorherrschen. Handelt es
sich um eine HF-Ventilschaltung, dann ist die Stérspannung us
unter Umstinden bereits so klein wegden der abnorm hohen
Ladefrequenz i, dass zusitzliche Glidttungsmittel unnolig
werden, Derartige verschwindende Slérspannungen werden
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Abschirmleitungen
Durchfihrungsbuchsen
H.F. Eisenkerne
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Evnzelieile

DRALOWID-WERRK TELTOLL/BERLIN
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sogar bereils fir Ladekapaziléten von einigen Zehntausend cm
erreicht, Also auch an der erforderlichen Kapazitit des
Ladekondensators kann man mitunter bei HF einsparen,
Nur unerheblich weicht die Formel fiir die Stérspannung
am Ladekondensator eines Zweiweggdleichrichlers von 4) ab,
Die Abb., 3 zeigt jetzt den zeitlichen Verlaui der Konden-
salorspannung u¢ wihrend einer Periode der Wechselspan-
nung u. Bezeichnet r wiederum die Ladedauer, dann sinkt

T
jetzt die Entladedauer aul den kleineren Belmg(z — .-). Ent-

sprechend lautet die Gleichung fiir die Ladungsbilanz:

2-us'C-—]g'(:§-—: 5)
Hieraus berechnen wir wiederum us:
T
Ig - —_ r)
us = (2 6'

—
Fiir die Entladedauer fiihren wir den Stromflusswinkel «
und die Ladefrequenz [ ein:

R
(; )Z (x—2a):n
2=l T
B 1

Den Wert 7) lir die Entladedauer fiihren wir schliesslich
in die Gleichung 8] ein und erhalten fiir die Stérspan-
mmgs:lampliludc u; des Zweiweggleichrichters die Schluss-
formel:

Ig - (05— |
2-C-f
(Ig in A, Cin F, f in Hg, : nach Kurve 2, u. in V).

Ein Vergleich dieser Formel mit der entsprechenden 4
des Einweggleichrichters ldsst erkennen, dass die Zahler-
klammer beim Zweiweggleichrichter kleiner ist als die beim
Einweggleichrichler. Hierin kommt die bekannle Tatsache
zum Durchbruch, dass unter gleichen Bedingungen der Zwei-
weggleichrichter die kleinere Stérspannung verglichen mit
dem Einweggleichrichter besitzt. Beziiglich der Kleinhaltung
der schédlichen Stérspannung u. ist somit der Zweiweggleich-
richter dem Einweggleichrichter iiberlegen. Dies ist auch
ciner der Griinde, weshalb man in der Netzanschlusspraxis
den Zweiweggleichrichter vorzieht. Wie erheblich dies2
Uebcrlegenheit ist, zeigen in Zahlen die beiden Zahlenbei-
spiele 1 und 2,

Bevor wir an Hand einiger Zahlenbeispiele die praktische
Nutzanwendung unserer Formeln zeigen, sei zuniichst noch
kritisch zu den Niherungsformeln 4) und 8] Stellung ge-
nommen. Zundchst muss beachtet werden, dass streng ge-
nommen auch wihrend der Ladedauer 7 die Entladung vor
sich geht. Unsere Annahme, dass die Entladedauer gleich
(T —r) bzw, ('jlj - r]scc ist, ist nmicht richtig. Sie trifil aller-
dings um so mehr zu, je kleiner v verglichen mit der Periode
ist, was praklisch der Fall ist, wenn der Gleichrichler in
der Nihe des Leerlauizustandes arbeitet. Bei reichlich und
damit praktisch giinstig dimensionierten Gleichrichtern triift
diese Voraussetzung gut zu. Nicht streng richiig ist weiter
unsere Annahme iiber den zeitlichen Verlauf der Konden-

Us =

8)
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satorspannung ucC. Er vollzieht sich nicht nach einem ge-
brochenen Geradlinienzug, sondern tatsidchlich nach kom-
plizierteren Gesetzen, zum Teil Exponentialgesetzen. Die
Storspannung u: besilzt somit einen verwickelleren zeit-
lichen Verlauf. Streng genommen muss sie nach dem Fourier-
satz in ihre Komponenten zerlegt werden. Es entsteht somit
ein ganzes Band von harmonischen Storfrequenzen am Lade-
kondensator. Unter ihnen ist in der Regel die mit der
niedrigsien Ordnungszahl am gefahrlichsten. Beim Einweg-
gleichrichter besilzl die Grundwelle der Storfrequenz die
Frequenz 50 Hz, beim Zweiweggleichrichter jedoch 100 Hz.
Weiter ist die Amplitude der Grundstorwelle nur etwa 08 u..
Beide Tatsachen sind vor allem hinsichtlich des Gléittungs-
problems nur giinstig. Auch ergibt sich aus der Tatsache,
dass die Storfrequenz beim Zweigwegdgleichrichter doppelt so
gross ist als beim Einweggleichrichter wieder die Ueberlegen-
heit des ersteren. Denn alle unsere Glittungsglieder glitten
um so besser, je héher die Frequenz der Stérspannungd ist.

Einige praktische Zahlenbeispicle sollen zum Schluss noch
die Handhabung der Stérspannungsformeln 4] und 8) zeigen:

Beispiel 1:

Zweiweggleichrichter, Phasenzahl n — 2, Ventilwiderstand
Ri — 500, Gleichspannung Ug — 300V, Gleichstrom
Ig — 50 mA, Ladekapazitat C — 10 uF, Frequenz der Lade-
spannung f— 50 Hz.

Recchnung:

; , _Ug _ 300 _
Belastungswiderstand: Ra s 0‘05—6000 Ohm
e R 500
Verhaltnis: n-Ra _—2-6000— 0,04
Stromflusswinkel nach Ku 2: i = 0,22
X
Storspannung us nach 8):
L
£ (0‘5 N rr] _005-(05—022) _ ¢
G 2-C+f  2.10-10-6 - 50

Spannungsverhédlinis: yseo 100 44100

— T e (i)
Ug 300 16%

Beispiel 2:
Einweggleichrichter, Phasenzahl n _ 1, sonsl die gleichen
Daten wie in Beispiel 1.
Rechnung:
20
Verhilnis: "o — I edds = 0084
Strom{lusswinkel « nach Ku 2: L_L — 0,28

Stérspannung nach Formel 4):

44
i (_' ;'):5 10-2-(1—028)
' 2-C-f 21010~ - 50
us - 100 36 - 100
ug 300

Wir schen, wie stark der Zweiweggleichrichter dem Ein-

weggleichrichter hinsichtlich der schadlichen Stérspannung
tiberlegen ist,

3BV

Spannungsverhalinis: =12%

Beispiel 3:

Frequenz der ladenden Wechselspannung f — 5000 Hz; sonst
die gleichen Dalen wie in Aufgabe Beispiel 2,

Rechnung: Stérspannung:

Ig - (9‘5 —%) "
oo ) 5102 (05—028) ..\
2-C-t 2-10-10-6-5-10% '
wry o us - 100 0,14 - 100 Y,
Verhiltnis: Ug 300 = 0,046 %

L 2

Wir sehen, wie stark die Stérspannung mil wachsender
sLadefrequenz heruntergeht. Zusiitzliche Glattungsmittel diirf-
« len sich in solchen und &hnlich gelegenen Fallen daher er-
iibrigen, [Ir. Schad
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Universal-Oszillopraphen

Fortsetzung aus Heft 6;X1

Einfachere im Handel befindliche Ge-
rite mil Kalhodenstrahlréhren enthalten
fir gewdhnlich ausser der Rohre ein
Netzanschlussgerit zur Lieferung der er-
forderlichen Betriebsspannungen und die
Anschliisse fiir Mess- und Zeitplatten,
wobei die Anordnung so deiroffen ist,
dass die Zeitablenkung den Leuchtfleck
waagerecht, die Messablenkung senkrechl
bewegt, Im folgenden werden daher die
Abkiirzungen X- bzw. Y-Platten verwen-
det werden. Hiulig ist in den kleineren
,Kathodensirahl-Oszillographen” noch
cine primilive Zeilablenkméglichleit vor-
gesehen, woliir in ersier Linie ecine, evil.

regelbare, Wechselspannung der Netz-
frequenz in Befrachl kommt. Die An-
schliisse fir die Ablenkplatten sind teil-

weise auch fiir gleichstromireien Eingang,
d. k. mit Vorschallkondensator und Ab-
leilwiderstand beslimmt. Neben der mor-
malen sinusformigen Ablenkspannung, die
im allgemeinen nur eine Aussieuerung des
Leuchtileckes iiber die ganze Schirmgrosse
erméglicht, wird auch ein anderes Ver-
fahren angewandt, bei dem eine hohe
Wechselspannung der Netzirequenz ver-
wendet wird, so dass der aul den Leucht-
schirm fallende Teil [beim Nulldurchgang]
praktisch linear ist. Ueber einen Phasen-
schicher wird dann der Helligkeitssteue-
rung der Réhre eine Spannung zugefiihrt,
die den Riicklaul dunkel steuert. Auch
die bei geeigneter Dimensionierung des
Netzteils am Ladekondensator stehende,
nicht unbetriachtliche Sddezahnspannung
(50- bzw. 100periodisch bei Einweg- bzw.
Vollweggleichrichtern) wird hier und da
fiir die Zeitablenkung ausdenutzt.

Die Kathodenstrahlréhre selbst ist heute
mehr oder weniger weilgehend in allen
Geriten, die fiir Messzwecke entwickelt
wurden, vom gleichen Grundtyp. Man
verwendet fast durchweg Hochvakuum-
rohren mit elektrischer Strahlkonzentra-
tion, obgleich an sich Rohren mit magne-
tischer Elektronenoptik den gleichen
Zweck bei geringeren Kosten erfiillen
kénnten. Man hat aber wohl deshalb zu
elektrischen Fokussierungssystemen fe-
grifien, weil sie bei Auswechselung der
Réhre keiner Nachjustierung bedirfen.
Dass fiir Messzwecke — von Sonder-
lillen einmal abgesehen — zur Strahlab-
lenkung nur das elektrische Verfahren in
Betracht kommt, erhellt aus dem Umstand,
dass die Ablenkkondensatoren nur einen
Bruchteil der Blindleistung aufnehmen
wie Spulen fir die gleiche Strahlauslen-
kung, abgesehen davon, dass im letzleren
Falle eine Frequenzabhingigkeit in die
Anordnung hineinkime, die untragbar
wire. Immerhin sind Ablenkspulen fir
eine zusiitzliche Ablenkung mit niedriger
Frequenz — etwa fiir ,Kreisschreiber"
mit 50 Perioden — eine [iir manche
Zwecke recht niitzliche Beigabe zu den
beiden Ablenkplattenpaaren.

312

von ROLF WiG AND

Eine wichlige Rolle spielt fiir die prak-
tische Anwendung eines Kathodenstrahl-
oszillographen die Frage, ob die X- und
Y-Spannungen symmetrisch oder unsym-
metrisch sein miissen. Fiir gewdhnlich
wird wohl eine zu messende Spannung
nur in verhiltnismissig wenig Fillen erd-
symmelrisch liegen. Es ist also wiin-
schenswert, wenigstens in einfacheren
Geriten, bei denen der Aufwand eine
nicht zu unterschilzende Rolle spielt, zu-
mindest die Y-Plalten fir unsymmetrische
Ablenkung einzurichten., Die hierliir er-
forderliche Formgebung der Ablenkplatlen
sowie Anwendung von Hillselekiroden
zur Entzerrung des durch einseitige Er-
dung verzerrten Ablenkfeldes ist be-
kannt. Durch Verfeinerungen Iisst sich
zweifellos noch eine Erhdhung der Ab-
bildungsgiite erreichen,

Soll hingegen eine Rohre [ir symme-
trische Ablenkung mil einer unsymmetiri-
schen Ablenkspannung betrieben werden,
so stellen sich viele Schwierigkeiten ein,
weil dann ja die Anwendung eines Sym-
metrierverstarkers nicht zu umgehen ist.
Dass aber hierdurch mancherlei Schwie-
rigkeiten auftreten, ist bekannt. Zunichsl
einmal bendtigl man eine gewisse Span-
nung, um den Leuchtileck hinreichend
weit auslenken zu kénnen, Bis zu dieser
Ausgangsspannung also muss der Ver-
starker praklisch véllig linear arbeiten,
hinreichend hohe

was an sich durch

Aussenwiderstinde bei verhilinismassig
starker Gegenkopplung moglich wére.
Sowoh! bei der fir die Abnahme der

Phasenumkehrréhre erforderlichen Teil-
spannung als auch iiberhaupt infolge der
kapazitiven Belastung aller Kreise durch
Rohren- und Verdrahtungskapazililen
usw. ist aber weder die Verstirkung noch
die Spannungsteilung, noch die Gegen-
kopplung fiber einen grosseren Frequenz-
bereich hinreichend [requenzunabhingig.
Ausser linearen Verzerrungen treten auch
Phasenverzerrungen auf, so dass der Ver-
stirker nur fir zinen beschrinkten Fre-
quenzbereich brauchbar isl. Erst die Ver-
wendung von Rohren hoher Steilheit zu-
sammen mit niedridgen Aussenwider-
stinden lisst hier etwas Brauchbares
auch iiber grissere Frequenzbereiche er-
zielen. Der Aufwand isl dann aber schon
recht erheblich — zwei Réhren vom Typ
EL 11/12, dazugehorige, teilweise hoch-
belastbare Teile und enisprechendes Netz-
anschlussgerat fiir 40 . . 100 W — und bei
kleineren Gerdten nicht tragbar. Ein Ka-
thodensirahloszilloskop mit symmetrisch
liegenden Y-Platlen ohne eingebauten
Svymmetrierverstirker aber hat gar keinen
Sinn, Wenn sein Preis auch niedrig lie-
gen mag, so muss man ihm doch immer
den Preis eines dazu passenden, aussen
anschaltbaren Symmetrierverstirkers hin-
zuzdhlen!

Bei der Frage, ob symmetrisch oder un-
symmetrisch liegende X-Platten vorzu-

ziehen sind, muss man bedenken, dass
zwar auch hier symmetrische Anordnung
wegen der Notwendigkeil, eine Phasen-
umkehrrohre zu verwenden, hihere Ge-
stehungskosten bedingl als eine unsym-

metrische Anordnung, dass aber der Auf-
wand fiir ein brauchbares Zeitablenk-
gerit ohnehin schon verhdltnismissig

gross ist, so dass der zusitzliche Auf-
wand fiir symmelrischen Ausgang dem-
gegeniiber nicht mehr so stark ins Ge-
wicht fillt, Sofern man also fiir eines der
beiden Ablenkplalienpaare symmetrische
Zufithrung der Ablenkspannung anwendet,
wie sich das bei Gerdten [iir genauere
Untersuchungen wohl stets als zweck-
massig erweisen wird, wird man wegen
der relativ geringeren Koslen vorteil
halter die X-Plallen hierfiir einrichten,
Lediglich in Fillen, in denen es keinerlei
Schwierigkeilen macht, eine erdsymme-
trische Spannung vom Messobjekt abzu-
zweigen, wird man die Anordnung umge-
kehrt treffen. Fiir deringere Anspriiche
lkann man natiirlich auch in beiden Achsen
unsymmetrisch ablenken.

Die der Hochvakuum-Kathodenstrahl-
réhre nachderiihmte universelle Anwend-
barkeit, die praktisch das Messobjekt
nichl belastende Messung und die Fre-
quenzunabhingigkeil kommt nicht immer
voll zur Geltung. Unverstandlicherweise
wird aus irgendeinem unerlindlichen
Grunde die sorgfillis kapazitdtsarm ge-
haltene Ausiithrung der Kathodenstrahl-
rohre selbst bei ihrem Einbau ins Gerit
wieder erheblich verschlechtert. Es ist
nichis Aussergewdhnliches, dass die Be-
drahtungskapazitat die Rohrenkapazitit
um ein Mehriaches {ibersteigt. Der
Wechselstromwiderstand dieser Kapazi-
titen liegl dann am oberen Frequenzende
des Mittelwellen-Rundfunkbandes, um
nur ein Beispiel zu nennen, bereils nur
noch in der Grossenordnung 50 k&,
wihrend er gul und gerne um Faktoren
zwischen 5 und 10 daritber belragen
kénnte, wenn man sich darum bekiimmern
wiirde. Auch Messungen an Resonanz-
kreisen, insbesondere bei hoheren Fre-
quenzen, geben weit von der Wirklichkeil
sich entfernende Ergebnisse, sofern ein
erheblicher Anteil der Schwingkreiskapa-
zitdl durch die Bedraktungskapazitat des
Oszillographen gébildel wird!

Man ist bei den meisten Geriten, die
dem Empiang oder der Sendung dienen,
aber auch bei vielen Messinstrumenten
bestrebt, den Raum vor dem Gerfit selbst
méglichst frei von Verbindungsleilungen
zu halten, sei es, dass der Anblick der
Leilungen unschon ist, sei es, dass Hoch-
spannung filhrende Leitungen gefdhrlich
erscheinen oder Beeinflussung der Lei-
tungen durch Annaherung der Hand bei
der Bedienung eines Reglers usw. be-
fiirchtet wird, sei es auch nur, um vor
dem Geridt Raum fiir die Unterbringung
von Notizpapier zu haben.
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Bei Kathodenstrahloszillographen sind
jedoch meistens — es gibt natiirlich auch
Ausnahmen! — die Zulihrungen Fhir die
Mess- und evtl. Zeitablenkspannungen an
der Vorderseite angebracht (vgl. Abb, 1)
und mittels einer einfachen oder ge-
schirmten Leitung S mil dem entsprechen-
den Sockelkontakt der Réhre verbunden.
Die Kapazitat einer solchen Leitung liegt
immerhin in der Gréssenordnung von
10 pF, ihre Selbtsinduktion bei etwa
0,2 «H. Man kénnte vermuten, dass dabei
u. a. durch die Leitungsinduktivitit L, und
die Kapazitat der Messplatien in der
Réhre Cr  [(entsprechend Abb., 2} eine
Spannungsteilung liir hohe Frequenzen
zustande kommt, die die Eigenschalten
des Gerites noch weiter verschlechtert als
die Kapazilidten an sich. Gliicklicherweise
jedoch tritt dieser Fall erst bei so hohen
Frequenzen auf [Gréssenordnung 10* Hz],
dass dann die Rohren bereits infolge des
Laufzeiteffektes bei den normalerweise
in ihmen  herrschenden  Elekironen-
geschwindigkeiten (etwa 1 keV) fiir die
Messung ausfallen. Fiir Messungen bei
ultrahohen Frequenzen wird man aber so-
wieso Sondergerite verwenden, die mit
gezigneten R&hren — geteilte Ablenk-
platten nach Hollmann — bestiickt sind,
so dass die sogenannten Universalgerite,
iiber die wir hier sprechen, auf so hohe
Frequenzen keine Riicksicht meht zu neh-
men brauchen, Man wird sie vielmehr
héchstens gelegentlich fiir Frequenzen
oberhalb etwa 10° bis 0,5-10* einsetzen.

In manchen Geraten sind zusatzliche
Anschliisse fiir die Kathodenstrahlréhre
seitlich am Gehduse angebracht. Man
kann dann meist wahlweise (Umschalter
oder Umstecker mittels Kurzschluss-
steckers K in Abb. 3) die Vorder- oder
®e Seitenanschllisse verwenden. Aber
auch in diesem Falle ist die Kapazilit des
Schalters u. U. noch stérend, weshalb
Steckanschliisse mit Kurzschlussstecker
etwas giinstiger liegen. Dass man bei
seitlichen Anschliissen (C) niher an diz
Messplatten herankann (vgl. die Skizze
von oben in Abh. 4) als mit sclchen auf
der Frontplatte {Abb. 4, B), liegt auf der
Hand. Ein Nachteil ist fiir den Praktiker
vielleicht darin zu sehen, dass u. U. bei
einem Messaufbau beispielsweise die Lei-
tungen vom Messobjekt zum Oszillogra-
phen von der linken Seite kommen, wah-
rend die Anschliisse fiir die Y-Platten
sich nun gerade rechts am Gehiuse be-
finden. Das wiirde an sich fiir die Ver-
legung der Anschliisse auf die Riickseite
des Geriites (Abb. 5] sprechen, jedoch ist,
insbesondere bei kleineren Geridten, in
der Achsverlingerung der Kathoden-
strahlrghre h#ufic der Netztransforma-
tor T eingebaut, und diz Leitungen wiir-
den wieder zu lang, bzw, sie wiren Ein-
streuungen durch das Transformalorfeld
unmittelbar ausgesetzt.

Wahrscheinlich ist also die vorteilhaf-
teste Lage fiir die Anschliisse auf dem
Deckel des Gerites, unmittelbar oberhalb
der zugehdrigen Sockelanschlisse der
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Réhre, zu suchen. Wenn man dana noch
Alternativen vorsehen will, wo es u. U.
auf einige cm Leitung mehr nicht an-
kommt, sollte man, beispielsweise f{ir un-
symmetrische  Ablenkung an  beiden
Plattenpaaren, eine Anordnung praktisch
finden, wie sie in Abb. 6 skizziert ist.

Links und rechts am Geridt befindet sich

je eine Anschlussbuchse {L bzw. R}, diz
mit den Buchsen B bzw. C verbunden
sind. Die Ablenkpfatten stehen mit den
Buchsen A und D in Verbindung (die
anderen beiden Platten sind geerdet].
Durch Herstellen der Verbindungen A—B
und C—D bzw. A—C und B-—D mittels
Kurzschlusssteckern kann man dann wahl-
weise die Verbindungen nach links oder
rechts herauslegen. Das System lisst
sich natiirlich noch weiter ausbauen, es
soll hier lediglich darauf hingewiesen
werden, dass auch Kleinigkeiten mehr
Beachtung verdienen, wenn es gilt, den
Gebrauchswert eines Gerétes chne Mehr-
aufwand oder doch mit nur ganz beschei-
denem Mehraufwand zu erhdhen.

Kathodenstrahloszillographen ohne Ver-
stirker werden delegentlich fir die
Untersuchung  verhiiltnismissig  hoher
Spannungen eingesetzt, die in der Lage
sind, den Leuchtfleck hinreichend weit
auszulenken, um eine Analyse des Oszillo-
gramms zu ermbglichen. In der Praxis
kommen aber auch Falle vor, in denen die
zu oszillographierenden Spannungen den
Leuchtileck iiber die Grenzen des Schirms
hinaus auslenken. Man denke nur an
Impulsgemische, Untersuchungen an
Gleichrichtern, Zerhackerumformern usw.
Wohl kann man sich hier bis zu einem
gewissen Grade mit der, bei verschiede-
nen Geridten vorgesehenen, Strahlver-
schiebung helfen und nacheinander die
interessierenden Kurventeile auf den
Leuchtschirm bringen. Erstens aber ver-
liert man dadurch an Uebersicht und
zweitens reicht die Strahlverschiebung
nicht immer aus.

Eine Herabsetzung der Auslenkung
kann man nun entweder durch Erhéhung
der Anodenspannung erzielen, eine Mag-
lichkeit, die bei normalen Gerdten nicht
vorgesehen ist, oder durch Auswechseln
der Rohre gegen eine weniger empfind-
Jiche. Abgesehen davor aber, dass es
heute noch keine Rodhren gleicher Ab-
messungen und Betriebsspannungen hei
verschiedener Ablenkempfindlichkeit gibt,
ist das Auswechseln der Kathodenstrahl-
réhre in den meisten Oszillographen ein
reichlich zeitraubendes Unterfangen. Man
hat den naheliegenden Wed, dass mit
einem Griff, evtl, nach Lésen einer
Schraube, ein Deckel geliiftet und mit
einem weiteren Griff die Réhre ausge-
wechselt werden kann, wahrscheinlich fiir
zu einfach befunden!?

Der einfachste Weg zur Herabsetzung

der Auslenkung ist — sofern eine ge-
wisse zusitzliche Belastung der Mess-
spannung tragbar ist — natiirlich die
Verwendung eines Spannungsteilers.

Hier sei eingeschaltet, dass zwischen Ab-
lenkplatten und Anode ja stets ein Wider-
siand zur Ableitung der vom Leucht-
schirm her noch bis zu ihnen gelangenden
Sekundirelektronen und zur Verhinde-
rung einer slatischen Aufladung einzu-
schalten ist. Hier sollten mé&glichst die
héchsten fiir einwandfreie Funktion noch
7ulissigen Widerstinde eingebaut wer-
den, um eine méglichst kleine Belastung
zu schaffen. Man brauchte diesem meist
eingebauten Widerstand also eigentlich
nur einen zweiten vorzuschalien, um eine
Spannungsteilung zustande zu bringen.
Fortsetzung siehe Seite 313
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In den letzten Jahrem wurden an das Funkwesen immer
grossere Anspriiche gestellt, Man forderte vor allem die Ei-
zeugung von Hochfrequenzen kurzer und kiirzester Wellen-
linge. Heute bendtigen z.B. das Fernsehen, das Funk-Peil-
wesen, die verschiedenen Blindlandeverfahren des Flugwesens
usw. Wellenlingen von nur wenigen Zentimetern. Die Vorziige
dieser Ultrahochfrequenzen sind vor allem in ihren ,,oplischen”
Eigﬁnschaften. z.B in ihrer hohen Bindelungsfihigkeit, zu
suchen.

Nun ist es bekanntlich schwierig, héchste Frequenzen von
grosserer Energie mit den {iblichen Mitteln herzustellen. Be-
nutzt man z. B, zu ihrer Erzeugung gittergesteuerte Drei- oder
Mehrelektrodenréhren, so treten mit kiirzer werdender Welle
Erscheinungen auf, die schliesslich jede Schwingungsanfachung
in Frage stellen.

Zunichst sind es mechanische Schwierigkeiten, die sich bei
der Herstellung der erforderlichen, #usserst geringen Elek-
trodenabstinde und Abmessungen ergeben, Falls gleichbleiben-
der Wirkungsgrad verlangt wird, kénnen weiterhin die kleinen
Elektroden und deren Zuleitungen (Auskoppelorgane) infolge
ihrer gerinden Warmeableitidhigkeit nur eine erheblich klei-
nere Verlustleistung auinehmen. Ein wesentlicher Punkt ist
schliesslich der Umstand, dass bei UKW trotz kleinster Elek-
trodenabstinde schon die bekannten Trigheitseffekte der Elek-
tronen stérend in Erscheinung treten. Die Laufzeiten der
Elektronen sind dann bereits mil der Periodendauer der
Schwingung vergleichbar. In der gleichen Zeitperiode werden
beispielsweise dem Steuergitter der R6hre mehr Elektronen zu-
geflihrt als wieder von ihm abgestossen werden. Die sleuern-
den Kreise miissen daher zusidtzlich Wirkleistung aufbringen,
Dies tritt nach aussen hin in einer zunehmenden Verringerung
des Réhrenecingangswiderstandes hervor und bewirkt eine zu-
sitzliche Dampfung der Schwingkreise, wodurch wiederum die
Schwingungsanfachung erschwert wird. — Man ging nun dazu
iiber, gerade diese Laulzeitabhingigkeit zur Schwingungserzeu-
gung heranzuziehen. Es entstanden die bekannten Bremsfeld-
und Magnetrongeneratoren, Ihre Leistung ist jedoch, vor allem
wegen der begrenzten Belastbarkeit der Elektroden, beschrankt,
da diese neben der hochfrequenten Leistung auch die gesamte
Verlustleistung zu verarbeiten haben.

Diese Gesetzmaissigkeiten und die daraus gezogenen Folge-
rungen fhrten nun zu den sog. . Laufzeitréhren”. Dazu gehort
auch das ,,Klystron'" der beiden Erfinder R. H. und S. F. Varian,
von dem hier die Rede sein soll. Kurze Notizen fanden unsere
Leser im Heft 5/1940 Seite 168 und im Heft 11/1940 Seite 405.

Beim Klystron wird ein eigener Elektronenstrahl mit Hilfe
eines hochfrequenten Magnetfeldes in seiner Geschwindigkeit
beeinflusst. Diese Geschwindigkeitsmodulation muss nun in
eine energieliefernde Dichtemodulation verwandelt werden.
Danach kénnen mittels enlsprechender Auskoppelelektroden
besondere Schwingkreise erregt und diesen die freiwerdende
Hochfrequenzenergie entnommen werden. Ein dichtmodulierler
Elektronenstrahl gibt nun aber dann an einen Resonanzkreis
Energie ab, wenn er sich gerade entgegengesetzt den im Aus-
koppelorgan augenblicklich vorhandenen Kraftlinien bewegt.

Es sind also zwei unter einem bestimmten Abstand {Lauf-
linge) voneinander getrennte Felder vorhanden, von denen das
eine die Aufgabe hat, den Strahl zu beschleunigen bzw. zu
verzogern, wihrend das andere ihn gerade in dem Augenblick
abbremst, in dem er Energie abgeben kann. Das ist dann der
I'all, wenn er an dieser Stelle am meisten konzentriert ist.

Ein besonderer Vorteil dieser Rihren ist die praktisch
leistungslose Steuerung und der Fortfall jeder Verlustleistung.
Es kénnen deshalb die die Gleichstromleistung iibertragenden
Organe ausserhalb liegen; sie sind in ihren Abmessungen von
der Wellenlinge unabhdngig und dérfen deshalb beliebig ge-

staltet werden.
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Beim Aufbau dieser Laufzeitgeneraioren liessen sich ferner
die erforderlichen Resonanzkreise zweckméissig mit dem ge-
samten Réhrensystem zusammenbauen, so dass eine sehr hand-
liche Anordnung entstand, wie dies spdter noch genauer be-
schrieben wird.

2. Die ﬂuuaﬂzeiuwm‘pression
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Zur Veranschaulichung diene Abb. 1a. Eine an die Aul-
langelekirode A angelegie Gleichspannung U, erzeugt von der
Kathode K aus einen Elekironenstrahl. Er wird auf seinem
Wege nach A zundchst an der Hilisanode A, statisch gebiindelt
{fokussiert) und durchsetzf in seinem weiteren Lauf erst das
Steuerfeld (zwei sich nahe gegeniiberliegende Gitter Gy u. Gi').

Der Elekironensérahl tritf nach Zuriicklegung einer feldfreien
Lautstrecke L durch das Arbeitsfeld (zwei weitere Gitter Gy
u, G2’} und gelangt schliesslich zur Anode A. Solange auf den :

Strahl nur die konstfante Spannung der Anode U == Ui ein-
wirkt, ist die Geschwindigkeit der aus K austretenden Elek-
fronen in jedem Zeitpunkt konstant. Es tritt also in einem

beliebigen kurzen Zeitintervall eine bestimmie Elekfronen- .

menge an K aus; einige Zeil spiter (Elekironen-Laufzeit von
K bis A} trifft wihrend eines gleichen Zeitintervalles auch die-
selbe Flekfronenmenge in A ein.

Fiir die Elektronengeschwindigkeit gilt in diesem Falle die
Beziehung:

;
VD = -i‘j 2e ' "’UO =ar- VUU 1)
/' m
Dabei ist a eine Konstante, nimlich
a = V 2e _ 593 - 107 (cm/sek - V— “""2] 2)
m
Die in der Zeit t zuriickgelegte Wegstrecke ist also:
Vo t=a VU, t[cm) 3)

Diese Verhiltnisse #dndern sich, wenn zwischen den beiden
Gittern G, Gy eine Hochfrequenzspannung u {t) herrscht.

Die Geschwindigkeit des Elektronenstrahls wird dann von

G: ab nicht mehr durch die bis dahin wirksame konstante
Spannung U, bestimmt, sondern sie erfihrt gemiiss der jeweils
wirkenden Gesamtspannung U = U, -t u {t) eine entsprechende
Verzdgerung oder Beschleunigung. Nach Hollmann gilt Hir die
aus dem Steuersystem austretenden Elektronen die Beziehung:

o
Vv=v,- ]/t 2l
/ -+ U, 4)

Die auf den Strahl einwirkende verdnderliche Spannung hat
demnach zur Folge, dass die zeitlich aufeinanderfolgenden
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Elekironen mit unterschiedlicher Geschwindigkeit aus dem
Steuersystem austreten. In der Laufstrecke L Andert sich daher
auch die rdumliche und zeitliche Verteilung der urspriinglich
naquisequent”, d. h. in gleichen Zeitabstinden, von der Kathode
aus aufeinanderfolgenden Elektronen. Es werden Elektronen,
die mit erhihter Geschwindigkeit dahinfliegen, die vor ihmen
mit niedrigerer Geschwindigkeit herlaufenden Elektronen all-
mihlich einholen oder es werden umgekehrt verzégerte Elek-
tronen ihre zeitlichen Abstinde voneinander vergréssern.
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In Abb. 1b sind diese Verhdltnisse in einemn Geschwindig-
keitsdiagramm (,Elektronentahrplan”) dargestellt. Am Ar-
beitssystem G: Gy werden nunmehr in jeder Zeifeinheit ver-
schiedene Elekironenmengen (Elekironenbiischel} eintreffen.
Mit anderen Worten: Der Elektronensirahl wird, am Arbeits-
system eintreffend, eine zeillich verschiedene Dichte aufweisen,
entsprechend der am Steuersystem im Augenblick des Durch-
ganges gerade wirksamen Gesamispannung. Das am Arbeits-
system herrschende Hochfrequenzfeld setzf nun den ankom-
menden Elektronenbiischeln je nach seiner Hihe und Richtung
eine enisprechende Kraft entgegen, Diese Kraff wirkt mehr
oder weniger bremsend auf die Elekironen ein. Durch elekiro-
statische Induktion (Influenz) kenn dabei dem Strahl Energie
enizogen werden').

Es leuchiet ohne weiteres ein, dass man eine besonders
kriftige Einwirkung auf das Arbeitsield erzielt, wenn méglichst
viele Elektronen fokussiert werden. Man miisste also withrend
einer Steuerspannungshalbperiode die Elektronen din ihrer Ge-
schwindigkeit so beeinflussen, dass sie méglichst alle gleich-
zeitig am Arbeitsfeld eintreffen.
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Diesen Sonderfall betrachten wir an dem Geschwindigkeifs-
diagramm der Abb. 2 etwas néher. Die in gleichen Zeit-

1) Die Vorginge in der Laufstrecke nennt man in Analogic mit optischen
Begriffen wnd zur leichteren Veranschaulichung auch ywPhasenfokussierung"’,
d. h. die Elektronen werden gleichsam in ihter Phase gebrochen. Die Be-
zeichnung , Klystron" ist ihalichen Begriffen ent'ehnl und stammt aus dem
Griechischen kiycein, d. h. Brechen (von Wasserwellen).
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abstinden t(n} ven K ausgehenden Elektronen besitzen zu-
nichst alle die gleiche Geschwindigkeif V. und treffen nach

einer gewissen Loufzeif f{n) +t =1t (n) + Vo am Steuersysiom

n
ein. Hier erfolgt die ,Brechung” der Geschwindigkeit nach
dem Fokus F hin. Die Kuarve u (t) veranschaulicht gleichzeitig
die an St wirksame Stenerspannung, Sie soll z. B. beim Ein-
treffen des Strahls 3 gerade durch die Nullinie gehen. Da auf
diesen Sfrahl also keine zusétzliche Sponnung eimwirkf, wird
er ,ungebrochen” weiterlaulfen, dagegen werden die Strahlen 1
und 2 verzégert, 4 und 5 aber beschleunigi, Nach Durchlaufen
der Treffweite f erreichen alle gleichzeitig den Punki F.
Wie schon aus der Abb, 2 hervorgeht, muss in diesem Falle die
zugehirige Sfeuerspannung u(t) einen exponentiellen Verlauf

aufweisen. Die foigende rechnerische Lisung gibf uns niheren
Autschluss.

Nach Gleichung (1) und (4) ergibt sich fiir die Grund-
beschleunigungsspannung:

—_— Vog

Ue = 2m/e

Fir zwei in zeitlichem Abstand t aufeinanderfolgende Elek-

tronen E, und E. gilt bei gleicher Treffweite f und den zu-
gehdriden Geschwindigkeiten V., und V,:

5)

f
to—= 6}
by =1+ \ffa' 7) und da t, —=1t, 8)
P
ve v, K
N i
TV, Va "
da (4) V, =V, - lr" R t)
fme £ : 12)
TV, FT T )
! B
v, l L+,
b e 13)
v, v ﬂ;{_\_ u(t)
o i i Uo
Vuf t L " 14)
uft
AR
/ P[t] . ( - VE‘ t )71
I’ T = ; 15)
ot z
u(t)IUu‘l(l—vf ) —1J 16)
9 Vo -t —32 |

Man sieht, dass fiir konstante Trefiweite { die Spannung u (t)
einen exponentiellen Verlauf haben miisste. Gleichzeitig geht
aus Gleichung (17) hervor, dass fiir die Spannung u (t] auch
die Grundbeschleunigungsspannung U, eine ausschlaggebende
Rolle spielt. Nun stehen aber bei Ultrahochfrequenz praktisch
nur sinusférmige Spannungen zur Verfiigung. Es wird daher
nie moglich sein, eine solche ,ideale” Fokussierung durchzu-
fihren. Im Interesse einer sauberen Grundwelle ist das auch
nicht erwiinscht. Diese Art der Fokussierung hitte namlich
einen ausserordentlich steil ansteigenden Elektronenimpuls zur
Folge, so dass die im Arbeitskreis angdefachten Schwingungen
sehr oberwellenhaltig wiren.

Abb, 3 zeigt an einem Elekironeniahrplan die Fokussie-
rungsverhdltnisse bei sinusférmiger Steuerspannung &, in Be-
ziehung zur Winkellinge des Laufraums. Man erkennt, dass
wihrend der positiven Halbwelle eine bestiminte Anzahl auf-
einanderfolgender Elektronen beschleunigt wird. Weit mehr
Elekfronen aber treffen im Abstand 2{3n am Arbeifssysfem
wihrend der enigegengesetzt gerichieten Halbwelle des Ar-
beitsfeldes &, das um 180 Grad gegeniiber dem Steuerfeld
phasenverschoben ist, ein, um dort abgebremst zu werden.
Wihrend einer vellen Periode werden alse im Arbeitsfeld mehr
Elekfronen abgebremst, als im Steuerfeld beschleunigt werden.
Der Ueberschuss steht daher in Form won Nufzleistung zur
Verfiigung. Im Abstand n wiirde die Elekironenkonzentration
am Ende des Lanfraumes gerade mif dem Nulldurchgang des
Arbeitsfeldes zusammenfallen und demif keine Nutzleistung
auftreten. Bei einem Absfand von 3/2 = miisste schliesslich dem
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Arbeitsfeld noch Energie zugefithrt werden, da dort die Elek-
tronenkonzentration mit der poesitiven Halbwelle des Arbeils-
feldes zusammeniriffi, Die Punkte auf den zugehérigen Fahr-
strahlen zeigen die Elektronendichie an.

b

Mo —

Wie man an diesen drei Sonderfillen leicht erkennt, ist es
auch nicht gleichgiiltig, welche Phasenverschiebung das Arbeits-
feld gegeniiber dem Steuerfeld aufweist. Ebenso muss die Lange
des Laufraumes (Kompressionsraumes) nach den geschilderten
Gesichtspunkten festdelegt werden, wenn man fiir den giin-
stigsten Energieumsatz eine méglichst grosse Zahl von Elek-
tronen zur Energieiibertragung an das Arbeitsfeld heranziehen
will. Dabei wiren alle phasenunrichtigen, d.h. energieverzeh-
renden Elektronen entweder rechtzeitig auszusortieren oder in
wirksame Gegenphasen einzufiigen. Die hemmende Wirkung
des Arbeitsfeldes soll andererseits aber auch nicht so gross
sein, dass die Elektronen bis zur Geschwindigkeit Null ab-
gcbremst werden, oder so weil, dass sie in den Laufraum
zuriickdiffundieren, da sie hier stérende Raumladungen
bilden wiirden.

Besteht ferner zwischen dem Arbeits- und Steuerkreis Riick-
kopplung (UKW-Generator], dann ist auch weitgehendst auf
phasenrichtige Beziehung beider Kreise zu achten.

Aul die von verschiedener Seite verdffentlichten rechneri-
schen Lésungen sei hier nur kurz eingegangen.

Es gilt z B. fir die Treffweite f nach Briiche und Reck-
nagel bei sinusférmiger Steuerspannung und einer Starlzeit t.:

’Uo . 3‘2
B 2Msl ( u +smmts)

“1Vua - 8
: W Ju cos o g 18]
dabei ist M, - G = Spannungs- Aussteuerung,
4 f
t)
i £
-
frvn
£ f)
4§

Der grundsdtzliche Verlauf von f und u (1) = u-sin i, als
Funktion der Starfzeif t., geht aus Abb. 4 hervor. Man sieht,
dass die Scheitelpunkie der Treffweite {Treffweitenminimum)

annéhernd mi! der Starizeit Null zusammenfallien. Beriick-
sichtigt man das, so wird:
2 Mg 1 .
foin == =7 VUG 18a)

Aus Abb. 4 geht ferner hervor, duss die Trelfweite | bei stei-
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gender Spannung alle Werfe von ~ bis zum Minimalwert Fnin
und wieder bis o~ durchiduft. Bei fallender Spannung gilt die
enisprechende negative Kurve. Man siehi auch, dass Fyin, die
kiirzesie Treffweite, nicht nur allein durch U., sondern noch
durch die Aussteuerung M. bestimmi wird.

Legt man Wert auf eine ,saubere” Grundwelle, alse auf
eine moglichst oberwellenireie, sinusférmige Schwingung, dann
wird man die zeitliche Fokussierung zweckmissigerweise auf

einen grossen Bereich der entsprechenden Halbperiode der

Arbeitsspannung im Nutzkreis erstrecken. Man fand fiir die
zur Erzeugung der Grundwelle giinstigste Treffweite den Betrag

f=1,," 184 19)
In der Praxis setzt man
f—= 37‘147‘%51, . 1 . I/UDL! 20]
w u

fiir maximalen Wirkungsgrad bei Erzeugung der Grundwelle an.

Beim Aufbau einer Laufzeitréhre hat man es jedoch in der i

Hand, auch andere Fokussierungsgrade zu wihlen, und damit
die Maglichkeit, Schwingungen verschiedenen Oberwellen-
gehaltes zu erzeugen. Man erreicht dann, allerdings auf Kosten
der Grundwelle, Schwingungen héherer Ordnung mit grossem
Wirkungsgrad.

Mit dem Klystron konnten folgende Wirkungsgrade (erzielte
HF-Leistung zur aufgewendeten Gleichstromleistung) erreicht -

werden:

Fiir die Grundwelle allein von 58 %,

fiir die 2. Oberwelle allein von 49 %,
fiir die 3. Oberwelle allein von 43 %,

fir die 8. Oberwelle allein von 32 %,
fiir die 16. Oberwelle allein von 26 %.

3. Die Resonanzhreise beim Klystron

Bevor wir die praktische Ausfilhrung des Klystrons be-
schreiben, wollen wir kurz auf die dabei zur Verwendung ge- '

langenden Resonanz- und Schwingkreise eingehen.

Bekanntlich werden bei Ultrakurzwellen sogenannte nicht-
quasistationire Resonanzkreise verwendet; man beniitzt dabei
ale Resonanzgebilde entweder Lechersysteme (Paralleldraht-
leitungen oder konzentrische Rohrieitungen) oder Hohlraum-
resonatoren (schwingungsfahige Hohlkérper).

Die Verhiltnisse bei Schwingungskreisen gelten bekanntlich
als quasistationir, wenn die Abmessungen der Schaltelemente

(Kapazitit und Induktivitit) gedeniiber der Wellenlinge der

Schwingung als klein anzusprechen sind. Dies trifft aber be-
reits bei Wellenlingen unter 1 Meter schon nicht mehr zu, d. h.
von da ab verkorpern die einzelnen Elemente nicht mehr nur
stationire Kreise mit getrennter reiner elektrischer oder
magnetischer Feldenergie, sondern die Kapazitaten stellen mit
ihren Zuleitungen, Klemmen usw. schon wieder Induktivititen
dar, ebenso wie Induktivititen teilweise kapazitive Kompo-
nenten aufweisen. Andererseits steigen mit wachsender Fre-
quenz die Strahlungsverluste bei Verwendung von L-C-Gliedern
bereits so hoch an, dass die damit verbundenen Dampfungen
zu hoch werden, Da beim Laufzeitgenerator, wie wir gesehen
haben, die Steuerung einerseits leistungslos erfolgt, andererseits
hohe Feldstirken angesirebt werden, und da ferner die Hoch-
irequenzenergie den Elektronen moglichst vollstindig entzogen
werden muss, sind gerade dimpfungsarme Schwingkreise von
grosster Wichtigkeit.

Im Gebiet unter 1 Meter Wellenldnge ist zweifellos den
konzentrischen Rohrleitungen der Vorzug gegeniiber den reinen
Lechersystemen zu geben. Sie zeichnen sich durch geringe
Strahlungsverluste aus und sind auch gegen Fremdieldein-
fliisse hinreichend abgeschirmt. Die Verluste sind vor allem
auf Leitungsverluste zurfickzufithren, die von dem Oberflichen-
widerstand der Leitergebilde herrithren. Fiir die Dampfung d
bzw, den Resonanzwiderstand Rp einer konzentrischen Rohr-
leitung gelten die Beziehungen:

o ) 5, V! 14 bly 2b
d—192 10 , ( In b | 21)
Yo Inb/a "
wd Re= VP [ g1 2
inb;a |
dabei ist a = Radius des Innenleiters, ferner ist b = Radius

des Aussenleiters, 2/4 =1 und als Leitermaterial ist Kupler
angenommen,

Fiir die Wellenlinge der erregten Schwingung gili bei der

Rohrleitung 4. = 4.1, oder 1 = ke

4" [ ist die Rohrlinge in cm.
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Beispiel: fiir 2 = 40 em, 2b = 6 cm, b/a = 4, 1/4 = |
10 em wird d = 1,67+ 10— und R, = 3,65 105 Ohm.

Um geringe Stromdichten am Innenleiter und damit kleine
Dampfung zu erzielen, kann man die Rohrdurchmesser ver-
grossern. Es sind jedoch wegen des Ausdruckes 2b/l in Gl?l-
chung (22) Grenzen gesetzt. Da | von vorneherein festliegt, ist
der Resonanzwiderstand bei konstantem Verhiltnis b/a nur Hir
ein bestimmtes b am grossten. G

Wird nimlich die Gleichung (22] aul die Form Y = PRI

dgebracht, so ist fiir einen Hochstwert von y der Diflerential-
quotient dy/dx = o = a + bx*— 2bx?, also

Vb

A A S R 2
(Inb/)® Vi " Vi-Inbj,
d-RE =0 = [_1_+bqal -,I _]- = E = 2-2 b 2,1]
dVb (Inb/a)* Ve Vi -lnbla Vi Inbfa
A = (14b/a) 1 )
oder b= ERL 25]

Dies entspricht fiir das obige Beispiel dem Wert b = 17,8 cm.
Damit sind bereils die Vorteile des Hohlraumresonators er-
wiesen, Bei ihm wird die Dampfung noch geringer und damil
der Resonanzwiderstand noch héher als beim Rohrkreis. Die
Abmessungen sind sehr handlich. Als Grundform gelten Hohl-
zylinder und Hohlkugel. Da wegen der gleichmissigen Strom-
verteilung auf der gesamten Oberfliche nirgends grissere
Stromdichten auftreten, miissen auch die Kupferverluste wesent-
lich kleiner sein. Die Strahlungsverluste sind ebenfalls gleich
null.

Fiir die Grosse der eleklrischen Grundschwingung einer
Hohlkugel gilt A = 2,29 Rk (Rx = Kugelradius), fiir den Hohl-
zylinder gilt 2. = 2,61 R, (R; = Zylinderradius].

Die Linge 1 des Zylinders ist aui die Welle ohne Einfluss,
dagegen kann durch geeignete Wahl von 1 die Stromdichte und
damit die Dampiung geniigend klein gehallen werden.

Es gilt beim Hohlzylinder:

d=1.92-m‘5-]-’.-g-[§+f] 26)

4,83 10" - 1

2 27)
. ke
Vie- (I 10,38 - ] [MaBle in cm]

Beispiel: Bei le = 40 cm, R. =40/2,61 = 153 cm, | = 40 em
wird d =4 - 105 und Rp = 3 * 105 Q.

Wie aus Gleichung (27) ersichtlich, wird Ry =mil wachsen-
dem 1 immer grisser. Ein Grenzfall ist praktisch micht vor-
handen.

Wie wir schon horten, muss der Absiand der beiden Gil-
ter ¢ des Steuer- oder des Auskoppelkreises im Hinblick auf
die zu vernachlissigende Elektronenlaufzeit méglichst klein
sein. Es ist also bei Verwendung von Hohlraumresonatoren
nur die zylindrische Ausfliihrung brauchbar, wie in Folgendem
gezeidt wird,

Man macht den Abstand der beiden Gitter ¢ immer klei-

-

R,

ner als § - /2. Da § = v‘ also immer < 1 ist*), wird

c
B 2f2< 5 2 d h der Absland der beiden Gitter & == 2.
Bei gewdhnlichen Kugelresonatoren wire im Resonanzfall:

D:Z'R:}Z'z.ag

weden der obigen Forderung : 6 = 7/2 keine Kugelform geben.
Man wiéhlt hier eine Form, die der Bedingung & <= 1./2, und
zwar elwa 0,1°4/4 genfigt. Der Radius liegt fir die Grund-
welle von vornherein fest. Er ist aber wegen des besonders
hohen Resonanzwiderstandes und der dadurch bedingten hohen
Selektivitat dusserst kritisch (siehe oben!).

Die Linge [ ist im Hinblick auf méglichst geringe Strom-
dichte entsprechend gross zu wihlen, und man erreicht durch
Wahl von Formen gemdss Abb. 5a bis 5d sehr brauchbare
Kreise. Beim Klysiran wurde die Form 5d gewihll.

4. Die praktische ﬂusﬂﬂ’i.;-nng dos Klystrons

Wie aus den bisherigen Ausfilhrungen hervorgehl, kénnen
Rohren mit Laufzeitkompression als Verstirker, Generator oder
auch als Frequenzvervielfacher aufdgebaut werden.

s Man kann deshalb auch dem Resonalor

. k”l vie ist das Verhilinis Elektroncngeschwindigkeit zur Lichtgeschwin-
igkeit,

RADIO-MENTOR 1/1942

—E
o

MgJiU.]
Iz
6

] 2R
b & d 5

a4
a

Beim Verstirker wird nach Abb. 6 im Modulator- oder
Steuerfeld St ein Hohlraumresonator in Resonanz mit der zu
verstirkenden HF-Spannung gebracht. In einem entsprechen-
den Abstand {, der durch den feldfreien Laufraum Lr { Faraday-
Kifig) iiberbriickt wird, befinde! sich der ebenfalls durch einen
Hohlraumresonatar gebildete Auskoppel- oder Arbeitskreis Ar.
Durch den an dieser Stelle auftretenden dichtemodulierten
Kathodenstrahl wird jener in der entsprechenden Frequenz an-
gefacht. Der Hohlraumresonator besitzt die erforderliche Eigen-
frequenz. Eine in ithn einmiindende konzentrische Rohrleitung
N1 gestattet eine entsprechende Auskopplung der Nutzleistung,

&

Ein Generator liegt dann vor, wenn man einen Teil der im
Nutzkreis angefachlten Schwingungsenergie auf den Steuerkreis
zuriickfiihrl (Riickkopplung). Diesen Zweck erfiillt eine ab-
stimmbare Rohrleitung R:.

Die Kathode K erzeugl den Elektronenstrahl, der infolge
des zwischen K und A; bzw. St herrschenden Gleichieldes auf
eine gewisse Geschwindigkeit beschleunigi wird. Nach Durch-
setzen des Gilters von St, des Kompressionsraumes Lr und
des Gitlers von Ar trifit der Elektronenstrahl auf die Anode A,
Die Form der Anode und ihre Abmessungen sind fiir die Wir-
kungsweise gleichgiiltig, denn sie hat ja lediglich die Aufgabe,
die Gleichstromenergie des Strahles aufzunehmen und abzu-
fithren. Die die Kreise St und Ar bildenden Hohlraumresona-
toren sind beim Klystron so ausgefiihrt, dass sie durch eine
Mikrometeranordnung von aussen her in gewissen Grenzen
verdndert werden lkoénnen, wodurch eine genaue Abstimmung
ermoglichl wird, was wegen der ausserordentlich geringen
Halbwertsbreite (etwa 4,4 MHz, bei 730 MHz Grundirequenz)
unbedingt erforderlich ist.

Abb. 7 und Abb. 8 zeigen die praktische Ausfithrung. Man
erkennt deutlich die radial angeordneten Schlitze bei dem aus-
einandergenommenen Hohlraumresonator (in Amerika auch
Rhumbatron genannt), die eine Verdnderung des Umianges
ermoglichen,
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Unter der Typenbezeichnung 931 wurde SBmmillanoded e _Sekupdérkalhoc_]en
eine Elektronenvervielfacherrohre her- l[ 3;;:10 en), urch die eine Verviel-
ausgebracht, die bei etwa 3 ecm @ nur Jachung des Stromes aul den elwa

250 000fachen Betrag des urspriinglichen
Photostromes erfolgt. Der Anodenstrom
hat eine Grosse von 2,5 mA; iliesst dieser
iiber einen Widerstand von 20 000 Ohm,
so ergibt sich eine unverzerrle Wechsel-
spannung von 50 Volt. Die neun ein-
zelnen Dynoden sowie die Kathode und
Anode sind an elf Steckerstifte heraus-
geflihrt. Man gibt jeder Dynode eine um
100 Volt héhere Gleichspannung als der
vorhergehenden, wie dies ja bei direkt
gekuppelten Verstirkern meist notwendig
ist, und der Anode ein um 400 Volt
héheres Polenlial als der letzten Dynode.
Dies ldsst sich in einfacher Weise da-
durch erzielen, dass die in einem Netz-
teil gleichgerichtele Spannung von 1200
Volt an ecinen hochohmigen Spannungs-
teiler gelegt wird, von dessen Teilpunk-
ten Verbindungen zu den Sockel-
anschliissen gezogen werden, Da an dem
Spannungsleiler keine Stromentnahme er-

elwa 8 em hoch ist. Sie enthilt im
Innern ausser der Photokathode und der

+A

=
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Gleichrichlerteile und

konnen
Siebketle sehr klein dimensioniert wer-

lolgt,

den. Obwohl der Anodenstrom nur
2 mA betrigt, empfiehlt es sich unter
Umstinden, fiir die letzte Stufe won
400 Volt einen besonderen Gleichrichter
vorzusehen, der dann nur mit 400 Volt
und 2,5 mA = 1 Watt belastet ist. In den
Fiallen, wo es nicht nétig ist, die Rohre
mit Gleichspannung zu betreiben, kann
die Schaltung noch vereinfacht werden,
indem dann der Gleichrichter wegfallen
und die Sekundirseite des Netztransfor-
mators direkl mil den notwendigen acht
Anzapfungen versehen werden kann. Die
Anzapfungen werden mit den Sockel-
stiften der Rohre verbunden. Handelt es
sich um die Verstirkung von Tonfre-
quenzen, kann auch nach Abb., 2 mil einer
Riickkopplungsrohre eine Wechselspan-
nung erzeugt werden, deren Frequenz so
gewdhlt wird, dass sie geniigend hoch
tiber der Frequenz der zu untersuchen-
den Vorginge liegt, um nicht mehr zu
storen. zp.

Das Anfachen der Schwingung und ihre endgiiltige Stabili-
sierung geht etwa folgendermassen vor sich: Infolge des Ein-
schaltstosses wird durch die auftreffenden Elektronen zunichst

die Riickkopplungsleilung Ri wird daraufhin der Steuer-
kreis St schwach erregl, Die zunichst niedrige Modulations-
spannung (u) hat eine geringfiigige Fokussierung zur Folge, da

die Treffweite [ nunmehr bereits kleiner als oo ist. Im Nutz-
kreis wird dadurch eine noch grissere Spannung influenziert
und in entsprechendem Masse wird bei richtiger Phasenlage
auch der Steuerkreis beeinflusst. Schliesslich ist die Trefi-
weite [ bis auf den Wert heruntergedangen, der maximale
HF-Energie gewiihrleistet und im Aufbau und bei gewiinschier
Frequenz durch Gleichung (18a bzw. 20] gegeben ist.

_Eine weitere aulomatische Verringerung von [ ist nichl
méglich, da sonst eine kleinere Nutzenergie auftreten wiirde,
die wieder eine Vergrosserung der Trefiweite zur Folge hitte,

der Nutzkreis Ar in seiner Grundirequenz angestossen, iiber

Es werden sich also die giinstigsten Verhillnisse bei rich-
tiger Abstimmung und Phasenlage ganz von selbst einstellen
und damit erdibl sich eine gute Stabilitil{ des Generalors.

Eine gewisse Unannehmlichkeit bei einem Laufzeitgeneratar,
wie dem Klystron, ist allerdings nicht zu umgehen. Die Not-
wendigkeil einer mechanischen Anordnung zwecks Abstimmung, |
sowie die Einstellung der Rickkopplung an den sich im Va 2
lkuum befindlichen Rohrkreisen erfordert den stédndigen Betrieh
unter der Vakuumpumpe. Trolzdem sind die Zukunftsaus- §
sichten des Klysirons sehr gdiinstig, stellen doch solche Genera-
toren heute praktisch die einzigen Schwingungserzeuger dar, L
mit denen man bei den bereits angefiihrten Wirkungsgraden §
Leistungen von einigen 100 Watt im Bereich der Wellen von /
10—50 em erzielen kann, abgesehen von den Maéglichkeiten,
die sich bei geeigneter Konstruklion fiir die Verwendung als ¥
Frequenzvervielfacher ergeben, Ing. A, Bauereiss
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Mit dem hier beschriebenen Gerit
lassen sich simitliche Stulen des Emp-
fdngers aui einfachsie Weise durchpriifen
und die Fehler binnen kurzer Zeit ein-
grenzen. Infolde der kleinen Abmessun-
gen lisst sich das Priifigeriit iiberall mit

hinnehmen.

Die Schaltung

Wie das Schalthild nach Abb. 1 zeigt,
handelt es sich um einen Hochlrequenz-
gleichrichter, der mit einer Stule Nieder-
frequenzverstirkung kombiniert ist. Ein
besonderer Vorteil des Geridtes ist seine
Unabhéangigkeit vom Lichtnetz sowie seine
stindige Betriebsbereitschaft. Als ge-
eignete R6hre wurde die DAF 11 aus der
14 Volt Batteriestahlréhrenserie verwen-
det. Die bendtigte Heizspannung wird
einer kleinen 1,5-V-Zelle aus einer Stab-

einen I10-nF-Blockkondensator an das
Gitter gefiithrt. .

Der praktische Aufbau

Das Geridt ist in einen kleinen zwei-
teiligen Metallbecher eingebaut. Die
Buchsen — aussen minus — werden iso-
liert eingesetzt und durch Ueberwurf-
kappen abgeschirmt. In der Mitte des
Pertinax-Zwischenbodens ist der Plus-
kontakt der Batteriezelle angebracht. Die
Batterie steht aufl dem abschraubbaren
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batterie entnommen, die im Gerit mit ein-
ebaut ist. Die Einschaltung des Heiz-
troms wird mit einem Druckknopi-Tipp-
Schalter vorgenommen. Es wird also nur
Strom verbraucht, wenn gepriift und dabei
der Knopf S gedriickt wird. Durch direkte
eizung der Rohre fillt das Anwirmen
fort. Die Anodenspannung wird.dem zu
riifenden Empiinger entnommen. Dabei
st es gleichgiiltig, ob wir einen Wechsel-
from-, Allstrom-, Gleichstrom- oder
IBatterie-Emplinger vor uns haben.

Die an Buchse HF gelangende Hochire-
[quenzspannung wird mittels der Diode
gleichgerichtet und im Penthodenteil ver-
stdrkt. An den Buchsen T lisst sich auch
ldie unverstdrkie Niederfrequenz abhéren.
iDie {iber Buchse NF kommende Niedet-
frequenzspannung einer zu prifenden
Stule des Empfingers wird direkt {iber
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Boden in einer Metallhiilse. Der Druck-
knopfschalter S kann eine sehr einfache
Ausfithrung sein, da ein Pol am Gehiuse
zu liegen kommt. Die gewihlte Form des
Aufbaues ist sehr praktisch und gibt dem
Cerat eine gute Handlichkeit.
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Die Anwendung

Ist ein Kopfhérer angeschlossen und
sind mittels Schniire, die mit Bananen-
sleckern und isolierten Krokodilklemmen
versehen sind, die Verbindungen zum
Chassis (minus) und einer Anodenspan-
nung im zu priifender Empfinger herge-
stellt, so ist das Gerét betriebsfertig,

Sollen Hoch- und Zwischenfrequenz-
stufen gepriift werden, so stecken wir die
Priifschnur in die Buchse HF, bei Nieder-
frequenzstufen-Priifungen in Buchse NF.
Wir kénnen nunmehr simtliche Stufen
des Empfingers iiberpriifen, indem wir
systemalisch alle Hoch- bzw. Niederire-
quenz fiihrenden Punkte abtasten, Dabei
beginnen wir mit dem Antennenanschluss,
wo wir nur den nichsten Gross-Sender
héren werden, und tasten uns dann weiter
iiber den  Gitteranschluss, Anoden-
anschlugs bis zum Ausgang des zu prii-
fenden Empfingders.

Das kleine Gerdt ist praktisch erprobt,
es bietet dem Techniker des Handels viele
Vorteile und wird ihm in vielen Fillen
recht bald unentbehrlich sein. Das Gerit
wurde aufgebaut und hier erstmalig be-

schrieben von Heinrich Brauns

Hatlter fin Schmirgelpapior

Der Techniker des Handels kommt oft
inn die Lage, eine Metallplatte oder eine
Holztafel mit Schmirgelpapier abschleifen
zu miissen. Bei unzweckmissiger and-
habung geht hierbei sehr viel Material
verloren. Der Tungsram-Radio-Service in
Ziirich (Schweiz) schldgt vor, hierzu einen
Holzgriff zu verwenden, der eine schrige
Schnittfliche erhilt,. Man beklebt die

Schnittfliche mit dem Schmirgelpapier,
indem man die Rinder des Papiers etwas
um den Griff herumgreifen ldsst. Wer ge-
schickt ist, braucht auch nicht zu kleben,
sondern legt das Papier einfach um die
Schrigfliche des Griffes herum. Die
Hauptsache ist, das man etwas Festes in
der Hand hat, was beim Arbeiten mit dem
blossen Papier nicht der Fall ist.
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Im Radio-Mentor, Jahrgang 1941,
Heft 1, Seite 26, wurde kurz iiber einige
neue Miniatur-Empiinger berichtet. Hente
sind wir in der Lage, unseren Lesern
niahere Einzelheiten und verschiedene
Aufnahmen, die wvon uns nach cinem
Fabrikmuster hergesielll wurden, zu bie-
ten. Es handelt sich um einen {iber-
seeischen Empfinger Fir Batterie-Emp-
fang.

Abb, 1 zeigt das Gerdl von aussen in
deschlossenem Zustand., Wie wir sehen,
hat es grosse Aehnlichkeit mit einem Foto-
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apparat, Die Abmessungen sind 22 <8
% 9 ¢m. Bilte nehmen Sie ein Zentimeler-
mass zur Iand, um sich eine gute Vor-
stellung machen zu kénnen.

Oecfinet man den Deckel, so erscheint
nach Abb. 2 die metallblanke Frontplatte,
die links die Lautsprecherdffnung und
rechls das Fenster der Abstimmskala
zeigt. Die beiden geriffelten Knépfe rechts
am Rand dienen der Abstimmung und der
Lautstirkeregelung. Der Deckel enthall
die Rahmenantenne, die, heruntergeklappt,
auf Abb, 3 sichtbar ist.

Der Innenaufbau ist recht idbersichtlich,
Abb, 4 lisst einen Blick auf die Riick-
seite zu. Ganz links befindet sich die
kreisrunde 1,5 Volt Heizbatterie mit einem
Durchmesser von 4 cm und einer Hohe
von 6 cm. Dann folgen der Lautsprecher,
die Réhren und ganz rechts der Zweigang-
Drehkondensator. Vor den Réhren liegt
in betriebsferlisdem Zustand die Anoden-
batterie. Sie hat erstaunlich kleine Ab-
messungen, {iber Leistung und Lebensdauer
ist nichls bekannl. Sie ist bei 67,5 Volt
nur 9 X 6,543 em dross und wurde be-

andere konvex geformt ist. Durch diese
verschiedene Formgebung wird eine Ver-
wechslung der Anschliisse sicher ver-
mieden, Die Anschlussleitungen mit den
beiden entsprechenden Druckknopliteilen
8i'111d auf verschiedenen Abbildungen zu
sehen.

Abb. 5 gibt ein Bild von der Verdrah-
tung — von unten gesehen — und Ab-
bildung 6 zeigl sogar beide Seiten, weil
bei der Aufnahme ein Spiegel verwendet
. wurde. Der permanent-dynamische Laut-
sprecher nach Abb. 7 hal zwecks Platz-
ersparnis die Form einer Ellipse mil 3
und 5 cm Achsenlingen. Der Lulldreh-
kondensalor ist ein Zweigang-Konden-
salor, dessen Hussere Abmessungen
5X4X3 cm betragen. Hierbei ist das
Slalorpaket des Oszillatorkreises bei
12 Platten 20 mm stark, das des Steuer-
ditterkreises bei 15 Platten 25 mm. Die
Rbhren sind bei 2 ¢m Durchmesser vom
Ende der Sockelstifte bis zur Abschmelz-
spitze des Pumpsiutzens gemessen 5 cm
hoch, In Abbildung 8 sind diese Réhren
gesonderl aulgenommen, die Geldstiicke
und die Streichholzschachtel mégen zur
Veranschaulichung der Grosse dienen.

Ueber einen weileren Minialur-Emp-
fiinder berichten wir im ndchsten Heft.
Diesem folgenden Bericht werden wir
einen Schaliplan und die Daten und
! Sockelschaltungen der. Réhren beifiigen.
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sonders fiir Miniatur-Empfdanger ent- |
wickelt, Sie trigt oben zwei Druckknéple, !
von denen der eine konkav und der;




Communication-

Fortselzung aus Heft 6/1912

Obgleich die Antenne eigentlich nicht
zum Empfinger gehdrt, bildet sie doch
einen so wichtigen Bestandteil der Emp-
fangsanlage, dass wir ihr hier einige Be-
trachtungen widmen miissen. Vor allen
Dingen ist die Wahl der Antenne be-
stimmend dafiir, wie die Eingangsschal-
tung des Empiingers ausgelegt werden
muss, um jeweils die in der Antenne
auftretende Empiangs-EMK optimal aus-
werten zu konnen. Man wird auch hier
wieder feststellen, dass der CE eine
Zwischenstellung zwischen kommerziel-
len Empiinger einerseits und Rundfunk-
empfinger andererseits einnimmt.

Bei der Errichtung kommerzieller Emp-
fangsanlagen wird man sich eine mbg-
lichst giinstige geographische Lage aus-
suchen und ein Gelinde wihlen, auf dem
man verschiedene Amnlennengebilde er-
richten kann. Da zudem fir wichlige
Dienste nur bestimmte Frequenzen be-
nuizt werden, stért eine etwas kom-
pliziertere Bedienung der Gerile kaum,
weil ja Fachpersonal zur Verhigung
steht. Ausserdem besteht die Mbglich-
keit, den konstruktiven Aufwand im
Empfanger so weit zu treiben, dass selbst
fiir schnellen Wechsel der Betriebs-
frequenz die jeweils notwendige optimale
Leistungsauinahme aus der Antenne er-
moglicht wird. Das ist vor allem natiir-
lich bei fest gegebenen und voraus-
bestimmten Antennen mbglich.

Demgegeniiber liegt die Aufgabe beim
Rundfunkempiénger bekanntlich vollig
anders. Hier muss man damit rechnen,
dass praktisch alle nur denkbaren ein-
fachen Antennen- und Hilisantennen-
formen vorkommen. Der grossen Zahl
der Rundfunkhérer darf man ausserdem
keine irgendwie geartete Komplikation
der Einstellung zumuten,  Grisseren
konstruktiven Aufwand kann man aus
Preisgriinden auch nicht treiben. Des-
halb ist man zu einem Kompromiss ge-
zwungen, der zwar nicht das Optimum
an Empfangsleistung zuldsst, aber Hir
Rundfunkzwecke erfahrungsgeméss aus-
reicht. Das hat seinen Grund vor allem
in der Notwendigkeit beim Rundfunk
auf einen so hohen Abstand zwischen
Nutz- und Stérpegel zu gehen, dass der

Rauschleistung des FEmpfingers prak-
tisch keine Bedeutung zukommt. Das
gilt  einschliesslich der Kurzwellen-

bereiche zumindest fiir alle Fille, in denen
brauchbare Musikiibertragung mit dem
Rundfunkempfinger gefordert wird, So-
fern man hier allerdings auch auf den
Nachrichtenempfang, also vorwiegend
auf das gesprochene Wort, Wert legt,
nihert man sich bereits dem Anwen-
dungsgebiete des CE. Man muss dann
niamlich dem Rauschpegel Rechnung
tragen und ihn gering zu halten suchen.
Das geschiecht beim Rundfunkgerit nor-

322

malerweise ausschliesslich durch Ver-
wendung einer Vorrdhre vor der wver-
hiltnisméssig stark rauschenden Misch-
réhre, aber nicht durch besondere Vor-
kehrungen hinsichtlich der Antennen-
ankopplung.

Bei einem in erster Linie fiir den
Nachrichtenempfang bestimmien Gerit,
wie dem CE, muss man dem Empflinger-
rauschen besondere  Aufmerksamkeit
widmen, denn allein das erzielbare Ver-
hiltnis von Nutz- zu Rauschpegel setzt
ja der Brauchbarkeit eine Grenze, Beim
CE ist jedoch das Problem anders ge-
artet als beim kommerziellen Empfin-
ger, der fiir fest vorgegebene Antennen-
formen mit einem praktisch beliebig
hohen Aufwand konstruiert ist. Man
muss beim CE damit rechnen, dass ver-
schieden geartete Antennenformen ange-
schlossen werden, wenn auch normaler-
weise die Auswahl sich in engeren
Grenzen halten wird als beim Rundfunk-
gerit, Auch kann man beim CE — soll
er sich preislich nicht bereits bedenk-
lich dem kommerziellen Empfinger
nahern — den konstruktiven Aufwand
nicht so weit treiben, Man wird also
verstimmende Einfliisse, die sich bei
cptimaler Antennenkopplung hiufig im
ersten Kreise auswirken, nicht auto-
matisch, sondern von Hand kompensier-
bar machen miissen. Man stelit also an
den Bedienenden héhere Anforderungen,
als an einen Rundfunkhdrer, Das gilt
natiirlich nur, sofern man alle Mog-
lichkeiten erschépfen will. Kann man
sich mit wenider begniigen, so steht der
beim Rundfunkgerit geilbten Praxis
nichts im Wege. Kann man endlich
mehrere Antennen fiir die hauptsich-
lichen Betriebsirequenzen einsetzen, so
wird man u, U. mit einer einmaligen
Kompensation der Blindkomponente der
Antennen auskommen, was bedienungs-
méassig also etwa aul dasselbe hinaus-
lauft, wie die Einstellung der ,Antennen-
anpassung” bei einem modernen Kraft-
wagenemfinger.

Eine wviel verwendele Antennenform
ist die einfache Eindrahtantenne, deren
Linge zumindest gegeniiber einem Teil
der Hauptbetriebswellen gross ist. Ganz
gleich, wie man sie auch ankoppelt,
man wird immer nur dann, wenn ihre
Linge annihernd ein ganzzahliges Viel-
faches der halben zu emfangenden
Wellenlinge betridgt, ein Verschwinden
der Blindkomponente feststellen kénnen.
Bei allen anderen Betriebswellen ist die
Anltenne nicht mehr als reiner Wirk-
widerstand anzusprechen, Sie hat dann
entweder eine kapazilive oder eine in-
duktive Blindkomponente, Man kann
die Antenne nun entweder iiber eine
Kapazitit oder iiber eine Gegeninduk-

Empfanger|

Mnfoedecingen ind Entwief|;

RO LT AN Bl

tivitit an den ersten Empfingerkreis an-
koppeln. In jedem Falle wird dieser
Kreis eine Verstimmung erleiden, weil
thm die ,heriiberiibersetzte” Anlennen-§
kapazitit bzw. -induktivitat zugeschaltet
wird. Man kann den verstimmenden Ein-
fluss gering halten, indem man lose od
koppelt.

Beim Rundiunkempfinger wéhlt man
demgegeniiber heute vielfach eine beif
gegeninduktiver Antennenkopplung sehs
grosse Antennen-Kopplungsspule, so dass

macht dann nichts mehr aus., Man kann hi
den Vorkreisabgleich fest einstellen. Im-f h
merhin ist auf diese Weise ein optimalerf
Energieentzug aus der Antenne, wie wit

méglich,

Die Antenne ist hier als Generator mif

stand Reing arbeitet. Zur Erzielung de
gréosstmdglichen Leistung muss der Gefe
neratorwiderstand gleich dem Verbrauf
cherwiderstand, also

ant — cing T

sein. Dann bekommi man die grosstmég H
liche, von der Antenne abdebbare Lei breic
stung: ﬂaant:fl(. Da voraussetzungsfgue

. ) . fhar
gemiss & als Quelle einer EMK ohne in§ il:
neren Widerstand angenommen wutdefynd
liegt also dann dem Verbraucherwiderfren
stand ein gleich grosser Widerstandlyon
eben der Innenwiderstand der Antennelap

parallel. Mit anderen Worten: Anpasfader
sung zwischen Antenne und Vorkreifhah,
liegt dann vor, wenn der Resonanzwiderddie
stand des letzteren durch Anschluss defRpo
Antenne auf den halben Wert gebrachg
wird, Welche Art von Antennenkoppf
lung dabei angewandt wird, ist vollig bef
langlos! 3

Immerhin scheint sich die gegenindulg
tive Kopplungsart fast iiberall durchgé
setzt zu haben. Bei der soeben getroffe
nen Feststellung wurde vorausgeset
dass der Vorkreis in Resonanz sei. D ..
trifft natiirlich nur dann zu, wenn er enffo 1
weder an eine Antenne mit reinefld
Wirkwiderstand angekoppelt wird, odé_;
wenn seine Abstimmung bei Ankopplu

Antennenwiderstandes, entsprechend gd
indert wurde, um wieder auf Resonan
zu kommen. Mit anderen Worlen
Wenn eine Kompensation der Blindkomg
ponente erfolgte. Es bedarf wohl keing

besonderen Hervorhebung, dass mga, .
diese Kompensation sowchl dadurch vofggy, o
nehmen kann, dass man die Abstimmu_opp
des Vorkreises, an den z. B, die Antennf .3

Ppeis
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gegeninduktiv angekoppelt ist, &ndert,
als auch durch Einschaliung ven Ab-
stimmitteln in den Antennenkreis.

Am einfachsten liegt die Sache natur-
gemiiss, wenn man fiir die Hauptbetriebs-
frequenzen getrennte Antennen verwen-
den kann, Diese werden dann von vorn-
herein so gewahlt, dass sie ,,abgestimmt”
sind, also an den Empfiangereingang
einen reinen Wirkwiderstand liefern. Zu
diesem Zwecke sind Halbwellenantennen
{(Dipole) sehr geeignet. Ob man sie un-
mittelbar oder iber eine irgendwie gde-
artete Speiseleitung mit dem Empfinger
verbindet, bleibt solange gleichgiiltig, als
die Speiseleitung nicht wieder eine
Blindkomponente in die Anordnung hin-
einbringt, Das kann durch geeignete
Anpassung an die Antenne und rich-
tigen Abschluss am Emplingerende
erreicht werden. Kleine Abweichungen
lassen sich auf einfachste Weise korri-
gieren. Die Verwendung von Zweidraht-
oder konzentrischen Speiseleitungen hat
noch den Vorteil, dass man die Antenne
in méglichst grosser Entfernung von Stér-
feldern anbringen kann, Die Speiselei-
tungen lassen sich weitgehend stdrsicher
ausbilden. Man erreicht also eine méd-
lichst geringe Aufnahme von Stérungen
iurch elektrische Geriite irgendwelcher

rt.

In diesem Zusammenhange sei darauf
hingewiesen, dass die Feldstirke, die von
einer ,Stérantenne”, also beispielsweise
einet sprithenden Hochspannungsleitung
oder dgl, abgegeben wird, in deren un-
mittelbarer Nihe mit etwa der dritten
Potenz abnimmt, dariiber, bis zu einer
Entfernung von etwa einer Wellenlinge
mit der zweiten Potenz und dariiber hin-
aus linear mit der Entfernung. Man wird
also in einer Entferung von einer Wellen-
linge von der Stérantenne noch mit
etwa 0,1% der Storfeldstirke, in der
zehnfachen Entfernung mit einer Gréssen-
ordnung weniger zu rechnen haben.

Halbwellenantennen sind in einem Be-
reich von etwa *30% der Eigenfre-
quenz recht gut fiir den Empfang brauch-
bar, wenn sie auch nur bei Resonanz als
Witkwiderstinde arbeiten. Es gibt jedoch
andere Antennenformen, die in grésse-
ren Frequenzbereichen die Eigenschaft
von Wirkwiderstinden aufweisen und
dariiber hinaus noch den Vorteil der mehr
oder weniger starken Richtwirkung
haben, Hierher gehdrt vor allen Dingen
die verhiltnismissig leicht aufzubauende
Rhombusantenne, bei der beispiclsweise
im Frequenzbereich von 1:2 keine
Blindkomponente auftritt.

Wenn man also die Eingangsschaltung
eines CE plant, so wird man versuchen,
alle Moglichkeiten unter einen Hut zu
bringen. Zumindest soll eine bessere
Ausnutzung der dem Empiinger von der
Antenne angebotenen Leistung erzielt
werden, als das bei Rundfunkempfingern

.der Fall ist. Ob manj die bei kommerziellen

Empfingern erzielbaren Hochstiwerte er-
reicht, ist fraglich, Sofern es preismdg-
lich ist, solite man daher wahlweise fiir
Dipolantennen mit Speiseleitung bzw.
fiir iiber Speiseleitung angekoppelte
Rhombusantennen usw. einen Eingang
vorsehen. Fiir einen grossen Frequenz-
bereich sind mehrere solcher Antennen
erforderlich, weshalb eine entsprechende
Anzahl von Antennen-Anschliissen und
eine mit dem Wellenbereichschalter ge-
koppelte Umschaltvorrichtung notwendig
werden. Da bei Dipolen mit verdrillter
Speiseleitung, einer einfach anzubringen-
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Verbesserungs -Vorschldge

fir den DKE

Der Deutsche Kleinempfinger hat in
Hunderttausenden von Exemplaren seine
Brauchbarkeit unter Beweis gestellt.
Andererseits kann aber auch nicht iber-
sehen werden, dass er eine Rethe von

technischen Mingeln aufweist, denen mit

einfachen Mitteln abzuhelfen wire, Die
Verbesserungen kbénnen  verschiedener
Natur sein:

1. Héhere Leistung bei gleichem Aui-

wand;
2. geringerer
Leistung;
3. erhohie

Aufwand bei

gleicher

Reparaturiestigkeit (beson-

ders auch in bezug auf Rohreniehler);
4. Herabsetzung der Reparaturzeiten.

Im Folgenden sollen nun verschiedene
in dieser Richiung liegende Vorschlige
kurz behandelt werden.

Ein haufig auftretender Fehler ist ein
mehr oder weniger starkes Pfeifen oder

Heulen, das verschwindet, sobald man die
Riickkopplung anzieht. Oft macht sich
dieser Fehler in verzerrter Wiedergabe
bemerkbar, Die Ursache ist in einer umn-

Fortsetzung siehe nichste Seite

den Antennenform mit guter Empfiangs-

wirkung, der Anpassungswiderstand in
der Gréssenordnung 100 £, bei offenen
Zweidrahtspeiseleitungen  jedoch  bei

500 £2 liegt, sind Anzapfungen der An-
tennenspule wiinschenswert.

Fir die Kompensation der Blindkom-
ponente ist Vorsorge zu tragen, Am ein-
fachsten wird es immer noch sein, wenn
man die Empfingerschwingkreise fiir
eine nicht zu geringde Anfangskapazitit
berechnet. Das hat auch noch andere
Vorteile, auf die wir spiter noch zu
sprechen kommen, Wihrend in den iibri-
gen Empfingerkreisen, die auf die Emp-
fangsfrequenz abzustimmen sind, fiir die-
sen Zweck passende Trimmerkondensa-
toren eingebaut werden, setzt man im
Vorkreis an die Stelle des Trimmers
cinen kleinen, von aussen bedienbaren
Drehkondensator, mit dem man jeweils
den Vorkreis auf Resonanz nachstim-
men kann.

Die Antennenkopplung fir beliebige
Eindrahtantennen wird man nicht so ex-
akt dimensionieren koénnen. Man hat
aber immerhin die Méglichkeit, sie bei-
spielsweise so einzurichten, dass sie fiir
eine bestimmte Antenneniinge oder
deren ganzzahliges Vielfache, gegen
Erde benutzt, méglichst giinstige Ergeb-
nisse liefert. Diese Antennenlinge gibt
man bekannt, bei Abweichungen davon
lassen sich eben nicht optimale Ergeb-
nisse erwarten, Die Frage, ob man die
Antennenkopplung variabel machen soll,
kann wohl im allgemeinen fiir den Fall
des CE verneint werden. Lediglich bei
grosseren Gerdten konnte diese Moglich-
keit vorgesehen werden.

Die eingehende Beschaftigung mit den
Problemen der Antennenwahl und der
Beschaffenheit der Empfingereingangs-
schaltung ist aus dem Grunde von so
grosser Bedeutung, weil sie liir die er-
zielbare Empfingerempfindlichkeit be-
stimmend ist. Hier mége nun auch auf
diesen Fragenkomplex eingegangen wer-
den. Die dltere Empfindlichkeitsangabe
bezog sich auf diejenige Eingangsspan-
nung, die man einem Geridt am Eingang
zufilhren musste, damit am Ausgang
eine bestimmfe Leistung erzielt wurde.
Bei Rundiunkgeriiten fithrt man be-
kanntlich eine zu 30 %/ mit 400 Hz modu-
lierte Hochfrequenzspannung zu und re-

gelt diese so ein, dass die Endréhre
50 mW Leistung bei 400 Hz abgibt,

Offensichtlich wird diese Art der Mes-
sung dann sinnlos, wenn man die Ver-
stirkung so weit treibt, dass die inneren
Emplangerstérungen, vor allem also das
Rauschen der ersten Stufe, das Gerit
bereits voll aussteuern. Das triffit aber
bei CE bereits zu. Man muss dann zu
einer anderen Empfindlichkeitsangabe
iibergehen. Geht man von derjenigen
Leistung aus, die eine Antenne bei An-
passung an den Empfinger abgeben
kann, so muss man diese noch in Be-
ziehung setzen zur Rauschleistung, Man
rechnet hier entsprechend dem stati-
schen Charakter der Rauschvorginge
zweckmissigerweise mit Leistungen. Da
erfahrungsgemiss auch bei einem ziem-
lich breiten, vom Empfinger durchgelas-
senen Frequenzband noch fiir ein Ver-
hiltnis der Rauschspannung zur Signal-
spannung von 2 zu 1 Empfang méglich ist,
sicher also bei einem Verhiltnis von 1
zu 1, wird man fir die Messung zweck-
missigerweise diejenige  Antennenlei-
stung zugrunde legen, die bei Anpassung
erzielt werden muss, wenn die von der
Antenne angebotene maximale Leistung
(Nutzleistung) gleich der Rauschleistung
wird. Je Lkleiner diese Leistung ist,
desto héher ist die Emplangeremplind-
lichkeit.

Nun ist die Rauschleistung u. a. pro-
portional der Bandbreite, wobei letztere
definiert ist als doppelter Betrag der
Verstimmung gedeniiber der Resonanz-
frequenz, fiir den die Uebertragung
(Verstdrkung) auf 1/2 gefallen ist, Es ist
erwiinscht, die Empfindlichkeitsangabe
unabhéngig von der Bandbreite zu
machen, man wird sie also zweck-
missigerweise auf 1 Hz Bandbreite be-
ziehen. Damit kommt man zu einer Emp-

findlichkeitsdefinition it AR Wahlt

man nun als FEinheit nicht Watt/sec,
sondern das Produkt aus Boltzmann-
konstante k und Zimmertemperatur T,
so kann man die Empfingerempfindlich-
keit zu n-k'T, anschreiben, was be-
sagt, dass mit wachsendem n die Emp-
findlichkeit sich wverschlechtert. Mit die-
ser Gréosse wird heute in der einschligi-
gen Fachliteratur gearbeitet.

Fortsetzung siche Heft 8/XI
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Haben Sie
die Daten
folgender Rohren:

Ja, es handelt sich hierbei um neue
Typen, die im Rohren-Vademecum 1942
{Verlag Robert Kiepert, Berlin-Charlotten-
burg 2) noch nicht enthalten sein konnten.
Hier die Daten und Sockelschaltungen:

— Heizung Anoden Sch- Gitterspannung
Typ El Art Eg | g |spe'strom| rom G, G, G| R S «
X v AV ima]l ma v V.V
T
6 SH 7 (M) |102| Penthode 6,3 ‘ 0,3 260|108 4,1 |— 1 ‘](—)0: K |o,9M] 4.4
7K 7(G) |101] Duodiode+ |
Triode 7,0 0,82[230| 2,3 - 2 #4T|1,46 70
12 SH 7 (M)|102| Penthode 12,6 0,15 (2001 108 41 |— 1 150 K 10,9M] 4,9
6 SG 7 (M) J102| Regelréhre | 6,3,0,3 |250] 92| 34 {— 2,5... 160 K [IM |4...
' i —175 | 0,04
125G 7 (M)|102] Regelrshre | 126 0,15f250 o2] 3.4 |- 25... 150‘ K|1m |4
-—11, 004
6 SL7GT [103] Duotriode 6,3 0,3 [250| 2,3 — 2 i 44 T|1,6 il

erwiinschfen Kopplung in der Verbund-
rohre VCL 11 zu suchen; Auswechseln
dieser Rohre hilft mithin in jedem Falle.
Aber: Auch die VCL 11 kann nicht in
unbegrenzter Zahl geliefert werden, und
deswegen steht eine Ersatzréhre meistens
erst nach wochenlangem Warten zur Ver-
tiiggung. Dabei kann die alte Réhre ohne
weiteres weiter benutzt werden, wenn
parallel zudem Gegenkopplungswiderstand
von 2MOhm noch ein Kondensator von
ca. 30—50 pF gelegt wird. Dann wird die
innere Réhrenkopplung durch die Gegen-
kopplung iiber diesen Kondensator auige-
hoben; gleichzeitig wird dadurch, dass die
Gegenkopplung iiber diese kleine Kapazi-
tit die hohen Frequenzen gegeniiber den
tiefen abschwiicht, die Wiedergabe nicht
unbedeutend verbessert. Es muss aus-
driicklich betont werden, dass sie dabei
durchaus nicht dumpf und unnatiirlich
erscheint, solange die Gegenkopplungs-
kapazitit eine bestimmie Grenze [(etwa
100—200 pF) nicht i{iberschreitet. — Die
Beseitigung des Pfeifens ist auch in der
Weise mosglich, dass der Gitterableit-
widerstand des Endsystems verkleinert
wird; je nach dem Grad der Pleifneigung
wird man hierbei Werte zwischen 0,1 und
0,5 MOhm einsetzen miissen, Diese Me-
thode ist aber nicht so empfehlenswert, da
im Gegensatz zur erstbeschriebenen hier-
bei die Verstirkung insbesondere der tie-
fen Frequenzen abfalt. — Durch diesen
schaltungsmissigen Ausgleich eines
Réhrenfehlers werden gleichzeitig zahl-
reiche Réhren frei fiir solche Falle, die
einen Austausch unbedingt erfordern. Auf
diese Weise kdnnte wohl das Problem der
Réhrenversorgung, wenigstens fiir die
VCL 11, wesentlich erleichtert werden.
Der DKE erfordert bekanntlich An-
tenne und Erde. Das ist besonders fiir
den Gebrauch auf der Reise oder wenn er
wahlweise in verschiedenen Rdumen an-
geschlossen werden soll, recht unbequem.
Man kann wenigstens die FErdleitung
sparen, wenn man die Erdbuchse iiber
einen Kondensator von einigen hundert
bis tausend pl’ mit einem Pol des Licht-
netzes verbindet. Dafiir kann der an der
Antennenbuchse A 3 liegende Kondensator
von 300 pF ohne weiteres eingespart wer-
den; in 95 von 100 Fillen wird sich doc
die Antennenanpassung bei Benutzung der
Buchse A2 als die giinstigste erweisen.
Es wiire auch zu erwiden, ob nicht die
Anzapfung bei A1 forigelassen werden
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kdnnte; die Antennenkopplung kann ja
auch durch Ausschwenken der Kopplungs-
spule ausserordentlich lose gemacht wer-
den. Es wire dann nur je eine Antennen-
und Erdbuchse vorhanden, was fiir den
Hérer, der als Laie diese Anpassungsmég-
lichkeit doch nicht richtig ausnutzen wird,
nur eine Vereinfachung bedeuien wiirde.
—- Da wir gerade bei der Antennenspule
sind: Es kommt nicht allzu selten vor,
dass diese Spule ausgewechselt werden
muss. Wieviel einfacher wire das, wenn
die Spule einfach von einer Pertinaxzunge
abgezogen und die neue ebenso aufge-
schoben werden kénnte, wie das z. B. beim
VE 301 Wn und VE 301 Dyn méglich ist.
So muss aber immer die ganze Spule mit
Halterung und Achse ausgewechselt wer-
den, Allein der Materialverbrauch fiir die
Achsen sollte ausreichen, um diese Kon-
siruktion zu indern. — Uebrigens: Warum
werden eigentlich auch die Antennen-
spulen fiir den VE 301 Wn und Dyn
immer komplet mit Achsen geliefert? Der
Eisenverbrauch diirfte hierbei doch schon
wesentlich ins Gewicht fallen,

Besondere Schmerzenskinder beim DKE
sind die Elektrolytkondensatoren. In der
iiberwiegenden Mehrzahl aller Reparatur-
fille miissen diese Blocks ausgewechselt
werden. Nun nimmt das zwar nicht allzu-
viel Zeit in Anspruch, trotzdem sollte man
aber iiberlegen, ob es nicht noch schrelier
geht. Bei der grossen Menge von Repara-
turen kommt es gerade hier eigentlich auf
jeden Handgriff an. Und es geht schneller,
wenn man niamlich nicht den Haltebiigel
15st und die Anschlussdrihte ablétet, son-
dern sie kurz am Kondensator abschneidet
und diesen dann einfach aus dem Biigel
herauszieht. Der neue Kondensator wird
dann an den stehengebliebenen Anschluss-
drihten des alten angeldtet. Leider ist
dieses Verfahren bei dem untenliegenden
Block etwas schwieriger, weil dieser in
einem Einschnitt der Montageplatte liegt.
Daher erste Bitte an die Industrie: Lasst
diesen Einschnitt fort! Die
Kondensatoren liegen auch chne ihn fest
dgenug. Man konnte aber auch daran den-
ken, noch einen Schritt weiterzugehen:
Die Kondensatoren mit einer Metallkappe
zu versehen und in eine Art vergrdsserten
Sicherungshalter einzusetzen, so dass sie
tatsichlich mif einem einzigen Handgrif
auszuwechseln wiren, Durch verschiede-
nen Durchmesser der Anschlusskappen
oder auch auf andere Weise kénnte er-

reicht werden, dass sie nicht mit wver-
kehrter Polung eingesetzt werden kénnen.
Wenn diese Losung auch vielleicht zu-
nachst als Spielerei angesehen werden
wird: Sie ist es nicht, wie wohl jeder Re-
paraturfachmann bestdtigen kann. Mehr-
aufwand an Material wiirde dadurch kaum
entstehen, denn der Haltebiigel kénnte
dann fortfallen, und an die Stelle der
langen Anschlussdrihte wiirde eine kleine
Anschlusskappe treten. Sollte man sich
zu dieser Radikallésung noch nicht ent-
schliessen kénnen, so miisste wenigstens
daliir gesorgt werden, dass die Elektrolyt-
kondensatoren ausgewechselt werden kén-
nen, ohne dass das Chassis ausgebaut wer-
den muss, d. h. die Anschlusspunkte fiir
diese Kondensatoren miissen so gelegt
werden, dass sie bei gedfineter Riickwand
frei zugidnglich sind. Fiir die beiden
Minuspole ist das schon jetzt der Fall:
Hierfiir kimen der Masseanschluss am
Drehkondensator bzw. das Hohlniet, mit
dem die eine Feder des Netzschalters be-
festigt ist, in Frage. Fiir die beiden Plus-
pole miissten dann an passender Stelle in
dhnlicher Weise zwei Hohlniete wvorge-
sehen werden, — Schligt einer der Elek-
trolytkondensatoren durch, so wird da-
durch meistens auch die Gleichrichter-
réhre unbrauchbar. Um das zu vermeiden,
ktnnte in die Blocks, z. B. in einer An-
schlusskappe, ein sehr diinnes Drahtchen
von einigen hundertstel Millimeter Durch-
messer eingebaut werden, das als Siche-
rung dient, oder es kdnnte eine Anoden-
stromsicherung fiir etwa 20 mA Nennstrom
vor den Ladekondensator in den Anoden-
stromkreis gelegt werden, Die erstge-
nannte Anordnung hétte aber den Vorteil,
dass der defekie Block ohne weiteres fest-
gestellt werden kann. Oft ist ja ein Durch-
schlag bei diesen Elektrolytkondensatoren
spiter nicht mehr festzustellen, und man
muss dann beide Kondensatoren aus-
wechseln, will man nicht Gefahr laufen,
dass die Gleichrichterréhre bei einem er-
neuten Ueberschlag, etwa bei Netziiber-
spannungen, wieder unbrauchbar wird.
Die Netzdrossel kann sehr gut durch
einen Widerstand ersetzt werden, Schon
ein Widerstand von nur 1 kOhm wird allen
Anforderungen gerecht, die billigerweise
an die Brummireiheit zu stellen sind, und
dabei ist der Spannungsabfall noch kleiner
als bei der jetzt benutzten Drossel, Will
man ganz sicher gehen, so kann der
Widerstand auch auf etwa 2 kOhm ver-
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grossert werden. Noch hohere Werte sind
nicht zu emplehlen, erstens wegen des
Spannungsverlustes, zweitens, weil dann
die Belastung des Siebwiderstandes auf
iiber 0,5 Watt steigen wiirde und man
demgemiss einen hoher belastbaren und
damit teureren Typ einsetzen miisste. —
Durch die Einfithrung einer Widerstands-
siebketic wiirde nicht nur Eisen und
Kupfer gespart und der Preis gesenkt,
man wiirde auch dem &fters auftretenden

und nicht immer zu beseitigenden
wSchnarren” der Siebdrossel aus dem
Wege gehen.

Eine weitere Ersparnis erdibt sich

durch den Fortfall des Kondensalors von
09 #F, der dem Widerstand zur Erzeu-
gung der Gittervorspannung parallel
liegt. Dem ganzen Schaltungsaufbau nach
kann er nur als kapazitive Ueberbriickung
dieses Widerstandes gedacht sein. Eine
einfache Rechnung ergibt aber als Gren:z-
frequenz fiir dieses RC-Glied etwa
700 Hz; sie liegt also fast schon an der
oberen Grenze des Uebertragungs-
bereiches. Der praktische Versuch bestd-
tigt die Richtigkeit der Schlussiolgerung,
die hieraus zu ziehen isi: Der Konden-
sator kann fortgelassen werden, ohne dass

evine Verschlechterung oder iiberhaupt
eine Verdnderung der Wiedergabe gehor-

missig festzustellen wire. Auch der
durch die Gegenkopplung — um eine
solche handelt es sich ja -—— dann auf-

tretende Verstirkungsverlust ist so un-
erheblich, dass er héchstens durch ent-
sprechende Messungen festzustellen wire,
Zu horen ist davon jedenfalls nichts.
Will man ihn trotzdem vermeiden, so ist
zur  Ueberbriickung zweckméssig ein
Niedervolt - Elektrolytkondensator von
efwa 20 #F und 6 V Arbeitsspannung ein-
zusetzen, oder die Gittervorspannung ist
dem Ableitwiderstand iiber einen Sieb-
widerstand von ungefihr 0,2 MQhm, der
gegen Masse mit 0,1 #F verblockt ist, zu-
zufiihren, Es muss aber ausdriicklich be-
tont werden, dass weder das eine noch
das andere irgendwelche horbaren Vor-
feile bringen wiirde. Es erscheint mithin
am richligsten, den Block 09 #F fortzu-
lassen, ohne einen Ersatz dafiir vorzu-
sehen.

Ein weiteres Bauelement, das verbesseri
werden koénnte, ist der Netzschalter. Die
Konstruktion an sich ist gut brauchbar,
sofern nur die Kippfeder stark genug ist.
Muss ein solcher Schaller aber ausge-

wechselt werden, so ist es beim Nieten
nicht leicht, das Niet immer gdeniigend,
aber nicht zu fest anzuschlagen; in bei-
den Fiéllen wiirde der Schalter nicht ein-
wandfrei arbeiten. Besser wire es, die
Scheibe, die den Schalter nach unten zu-
sammenhilt, durch eine Splintscheibe zu
ersetzen, wie sie z. B. an der Achse der
Antennenspule zum Schutz gegen achsiale
Verschiebung vordesehen ist. Man kénnte
dann diese Splintscheibe abnehmen, den
Schalter — d. h. den Kontakttriger und
den Hebel mit der Kippleder — nach
unten abziehen, den mneuen aufschieben
und die Splintscheibe wieder einschnappen
lassen, Alle anderen Schalterteile und
der ganze Aufbau kénnten dabei unver-
indert bleiben. Es wire daher auch még-
lich, wenn entsprechende Splintscheiben
lose deliefert wiirden, dieses Verfahren
auch bei den bisher schon herausgebrach-
ten DKE's anzuwenden, denn die ge-
schlossene Scheibe, die dort den Schalter
zusammenhilt, ldsst sich ganz gut ab-
nehmen; allerdings wird sie dann nicht
mehr zu verwenden sein, und passende
Unterlegscheiben, die man aufschneiden
und als Ersatz verwenden kénnte, sind
wohl meistens nicht zur Hand. Kurt Breuer
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Kurven

zur Schnellon Enmittlung
der Tellwidersténde

von £-Reglern

Im , Radio-Mentor" Heft 8/1941 brachten
wir einen Aufsatz {iber die Theorie und
die Berechnung riickwirkungsireier Laut-
stirkeregler. Fiir den einfachen L-Regler
ergaben sich dabei die Bemessungsformeln
3} und 5). In Formel 3) ist dabei ein
Druckfiehler unterlaufen. Es muss nimlich
der e-Exponent n in ihr positiv sein. Die
beiden Formeln heissen somit richtig:

R

R, = en—1 1}
R, =

R-(1—e) 2)
Zur schnellen Berechnung der beiden
Tetlwiderstande ist es zweckmissig, sie
fiir einen Lautsprecherwiderstand R
— 1 Ohm graphisch darzustellen. Man er-
halt dann die beiden Kurven R, und Re
der Abb. 1. Indem man zu den gewihlten
Neperwerten n die Ordinaten beider Kur-
ven abliest und mit dem im Einzelfalle
vorliegenden Lautsprecherwiderstand R
multipliziert, erhialt man den Gang der
Teilwiderstinde R, und R,. Das Nomo-
gramm wurde uns von Dipl.-Ing. V. O.
Vollmer zur Verfiigung gestellt.
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Dieser Batterie-Spitzensuper hat finf
Rohren und sieben (bzw. sechs) Kreise
und weist einige Besonderheiten auf, auf
die wir im folgenden kurz eingehen wol-
len. So hat sein Wellenbereichumschalter
ausser den Schaltstellungen fiir Kurz-.
Mittel- und Langwellen sowie #ir Ton-
abnehmeranschaliung noch eine fiinfte
i Schaltstellung (NW-Loc}, die fiir den
i  Empfang des Ortssenders bestimmt ist,

Wiahrend auf Kurzwellen nur ein Vor-
kreis wirksam ist, arbeitet das Gerdt auf
Mittel- und Langwellen mit einem zwei-
kreisigen FEingangsbandfilier, so dass die
Spiegelselektion erhebliche Werte an-
nimmt und auch ein ZF-Saugkreis ent-
behrlich wird. Um die Schaltung efwas
iibersichtlicher zu gestalten, haben wir
aus dem Gesamtschalthild (Abb. 1) in den
Abb, 2 und 3 diejenigen Teile, die mittels
des Zweideck-Kreisschalters umgeschaltet
werden, unter Beibehaltung der Anschluss-
numerierung von Abb. 1, herausgezeichnet.
Dabei sind die Schalterkontakte einzeln
dargestellt, so dass man ihre Zugehérig-
| keit zu den verschiedenen Stromkreisen
i besser erkennen kann.

Wie aus Abb. 2 hervorgeht, ist hei Kurz-
wellenempiang der erste Drehkondensator
ausser Gebrauch. Auf Mittelwellen ist
eine induktive Kopplung zwischen den
beiden Kreisspulen des Eingangsband-
filters mittels der Zusatz-Kopplungs-
spulen A vorhanden. Bemerkenswert ist
dabei, dass die zusitzliche kapazitive An-
tennenkopplung nicht nur auf das ,heisse”
Ende der ersten Abstimmspule, sondern
BN auch auf das ,heisse’ Ende der zuge-
hérigen Kopplungsspule einwirkt,

Auf Langwellen hingegen wirlkt lediglich
die zusidtzliche kapazitive Antennenkopp-
lung auf die erste Kreisspule. Die Kopp-
lung der beiden Kreise erfolgt dann durch
einige, beiden Kreisen gemeinschaftliche
Windungen (B) dieser Spule. Im Oszil-
latorteil ist zuniichst der Riickkopplungs-
kreis etwas imiibersichtlich, Bei Kurz-
wellen ist 16-—17 geschlossen, d. h, ledig-
lich die Kurzwellen-Riickkopplungsspule,
parallel mif 40 kQ in Betrieb, die an-

é T 5 ZZ ‘ & | deren beiden Spulen sind durch 16—17
} i sy und am unteren Ende {iber je 2500 pF
— : N kurzgeschlossen, Bei Mittelwellen ist iber

13--18 ein kapazitiver Kurzschluss der
Langwellen-Rickkopplungsspule  herbei-
gefithrt, Der 20-kQ-Widerstand dient der
] Einstellung der erwiinschten Dimpfungs-
5 verhiltnisse.

In Abb. 3 sind die Schalterkontakte fiir
den ,,Orts-Fern"-Schalter sowie fiir die
Tonabnehmeranschaltung zu finden. Bei
Kurzwellen und NW-Loc (Ortsempiang)
ist 19—21 geschlossen, d. h, eine Kopp-
lungsspule fiir feste Kopplung der beiden
Kreise des ersten ZF-Bandfilters einge-
schaltet. Ein Dimplungswiderstand sorgt
fiir gleichméssigen Resonanzkurvenverlauf.
Fiir Mittel- und Langwellen-Fernempfang
ist 19—20 geschlossen, d. h. eine losere
Kopplung eingestellt.

) — — - Im Niederfrequenzteil ist eine Gegen-

I..,,.f. Ao de — I - kopplung iiber zwei Stufen eingefiihrt, die
i ) ; zusammen mit dem am Gitter der DC 11

e . (A . e liegenden 250-pF-Kondensator den ge-
samten Frequenzgang so ausgleicht, wie
- er fiir das verwendete Gehiuse und den
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eingebauten Lautsprecher am zweck-
miassigsten ist. Wie aus der Teilzeichnung
in Abb. 4 ersichtlich, wird sowohl Bass-
anhebung wie eine Héhenanhebung an-
gewandt, erstere mittels des Laingszweiges
1M+ 2M8E + 1 nF, letztere mittels
des Querzweiges 1 M ©Q —+ 50 pF. Ange-
sichts der verhiltnismissig grossen Ver-
stirkung kann man sich bei Geriiten, die
wie dieses drei NF-Stufen (zwei Vorstufen
und eine Endstufe] haben, eine kriftige
Gegenkopplung ohne weiteres leisterﬁ.

Wellenschalterschema zu Abb. 1, 2 und 3
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Preisglinstige Fabrikation sdmtlicher
Rohr- und Hohlniete sowie Massenstanz-
artikel fiir Radio- und Elektrotechnik
Spezialitdt: Oesen, Lotésen,
Rohrniete, Nietbuchsen, Kontaktkappen
und -federn, Hehiniete, Halbhohlniete
Senderanfertigungen
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Empféangern fir Frequenzmodulation

Fortsetzung aus Heft 6/1942

Richtel man nun nach Abb. 4 die beiden
Spannungen gleich und gibt sie auf zwei
in Serie liegende Widerstande, so wird im
ersten Fall der obere cinen gdroésseren
Spannungsablall aulweisen als der untere,
im zweiten Fall ist es umgekehrt. Da
durch die Polaritit der beiden Gleich-
richter die beiden Spannungen an den
Widerstinden gegeneinander gerichlet
sind, wird im ersten Fall der Punkt P
ein negativeres Polential haben als das
Chassis E, im zweilen Fall ein positiveres.
Ist die aufgedriickle Frequenz gerade die
Resonanzirequenz, werden beide ent-
stehenden Teilspannungen einander gleich
sein, d. h. P dasselbe Potential haben wie
E. Auf diese Weise werden die Fre-
quenzhiibe der FM in Amplitudenhiibe
umgesetzt, so dass man zwischen P und E
in tblicher Weise den Niederfrequenzteil
anschliessen kann,

Damit das Geril richlig arbeilel, muss
also sowohl der Zwischenlrequenzver-
stirker wie der Diskriminator richtig ab-
geglichen sein. Hierfiir gibt es grundsétz-
lich zwei Methoden: Die eine verlangt
das Vorhandensein eines Irequenzmodu-
lierlen Hochlfrequenzgenerators und eines
Kathodenstrahloszillographen und hat den
Nachteil, dass der Abgleich nach dem
sichtbaren Bild auf dem Leuchtschirm der
Kathodenstrahlrohre naliirlich nie so
denau isl wie die Anzeige cines Mess-
instruments, und dass es auch unbequem
ist, bei Arbeiten ausser dem Hause die
ganze Einrichtung mitzuschleppen. Die
zvreite Methode benétigt nur einen nor-
malen Messoszillator und ein empfind-
liches Milliamperemeter mit 005 bis
0,1 mAmp Vollausschlag oder ein Volt-
meter mit einem Widerstand von 10000
bis 20 000 Ohm/Volt oder ein Rohrenvolt-
meter.

Bei der ersten Methode geht man so
vor, dass nach Abb. 5 die vertikalen Plat-
ten des Kathodenstrahloszillographen mit
dem oben erwdhnlen Widerstand des
Amplitudenbegrenzers verbunden werden,
Der Messoszillator, der auf die Emplangs-
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Abb. 4. Aut welche Weise dic Frequenzhiibe der
FM in Amplitudenhiibe umgesetzt werden, wird im
Texl beschrieben. Zwischen P und E wird in fib-
licher Weise der NF-Teil angeschlossen.

das vierte Giller der Mischréhre und
Chassis gelegt. Dann wird der Mess-
oszillalor aul grisste Ausgangsspannung
und der Frequenzmodulator auf gréssien
Frequenzhub eingestellt. Von dem Wobb-
ler, der die Frequenzmodulation erzeugt,
wird eine Teilspannung an die horizon-
talen Platien geleglt, um Synchronismus
und ein stehendes Bild zu erzielen. Dann
sind die Trimmer der Zwischenlrequenz-
transformatoren, beim letzten vor dem
Amplitudenbegrenzer  beginnend  und
riickwiérls zum ersten Zwischenfrequenz-
transformator fortschreilend, so abzu-
gleichen, dass eine symmelrische Reso-
nanzkurve moglichst grosser Breile gemdss
Abb. 6 entsteht. Bei einigen Emplingern
ist es auch zweckmiissiger, den Messoszil-
lator nicht auf die Emplangs-, sondern
auf die Zwischenfrequenz selbst einzu-
stellen, ihn mil dem Gitterkreis der letz-
ten Zwischenfrequenzréhre zu verbinden
und den letzten Zwischenlfrequenzirans-
formator so abzugleichen, dass sich eine
Resonanzkurve mit steilen Flanken und
breitem Riicken erdgibl. Dann geht man
mit dem Messoszillalor eine Stufe zuriick
und wiederholt den Abgleich so, dass

frequenz eingestellt wird, wird zwischen sich eine moglichst grosse Breile Dbei
=
Hathodenstrofl=
o
0 ;_:;-——-—
v
—_ ZUm
3 Wobbler ;
v H
| v o o—t—s—
l _I_ Oszillogra,
Abb. 5. Beim Abgleich mit einem frequenz- Abb. 6. Es muss so abgeglichen werden, dass elne
modulierlen Hochfrequenzgenerator und einem Ka- symmetrische Resonanzkurve miglichst grosser

thodenstrahloszillographen werden die verlikalen
Platten mit dem in Abb, 1 bzw. Abb. 2 erwihnten
Widerstand verbunden.

Breite enisteht,
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Abb. 7. Beim Abgleich des Diskriminators werden
die vertikalen Platten des Kathodenstrahloszillo-
draphen mit den Belasiungswiderslinden der Diode
"eriunden.
]
- ZFV
1)
o []
M
.' : 8
Abb. B u. 9. Bei der zweilen Abgleichmethode be-
nitigt man ausser einem normalen Messoszillator M
nur noch ein Vollmeter oder ¢in Réhrenvolimeter V.
ZFV = Zwischenirequenzverstirker, AB — Ampli-
ludenbegrenzer.
A+ o
ZEV.
AB
x
— b |
O
M
g
grosster senkrechler Ablenkung ergibt. man die Spule fiir die Messung losléten

Zwischen Messoszillator und das jeweils
angeschlossene Gitter wird eine kiinstliche
Antenne gelegt, die aus einem Konden-
salor wvon 50 000—100 000 pF  besteht.
Bei der Verbindung des Oszillators mit
dem Giller der Mischrohre ergibl sich
u, U, eine zu geringe Wirkung, weil die
Impedanz der Gitterspule im Vergleich
zum inneren Widerstand des Messoszil-
lators zu klein ist. In diesem Fall muss

RADIO-MENTOR 7/1942

und durch einen Widerstand von 10000
bis 25000 Ohm ersetzen.

Erst danach gehl man an den Abgleich
des Diskriminators. Hierzu werden die
verlikalen Platten des Kathodenstrahl-
oszillographen nach Abb. 7 mit den Be-
lastungswiderstanden der Diode verbun-
den. An die horizontalen Platten kommt
wieder eine Teilspannung der Wobbel-
frequenz und der Messoszillator wieder

F. .

KONDENSATOREN

WEGO-WERKE

RINKLINAWINTERHALTER
FREIBURG/BREISGAU
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Abb. 10 u. 11, Statt des Réhrenvoltmeters kann
man auch ¢in emplindliches Milliamperemeter A
verwenden, das dann so angelegt wird,

+
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an den Gitterkreis der Mischréhre. Nun-
mehr werden die Trimmer C, und C. des
Diskriminators so eingestell{, dass sich
auf dem Leuchtschirm eine X-férmige
Figur ergibt. Seclange der Kondensator C,
nicht richtig eingestellt ist, ist der mitt-
lere Teil des X keine gerade Linie, son-
dern gekriimmt, was Verzerrungen bei
der Wiedergabe bedingt. Hat dagegen
der Kondensator C, eine zu grosse Kapa-
zitdt, so ist der Schnittpunkt der beiden
Balken des X unterhalb der Schirmmitte,
ist er zu klein, oberhalb. Der Schnitt-
punkt muss bej richtigem Abgleich genau
in der Mitte des Leuchtschirms auf dem
Schnittpunkt der beiden Koordinaten-
achsen liegen. Da die Einstellungen von
C; und C, einander beeinflussen, ist nach
der Einstellung des einen noch eine Kor-
reklur des anderen nétig.

Bei der zweiten Methode benétigt man,
wie betont, keinen frequenzmodulierten
Messoszillator, sondern nur einen un-
modulierten. Wihrend bei dem bisher de-

schilderten Verfahren dem Messoszillator
ein moglichst starkes Signal zu entnehmen
war, ist bei dem folgenden ein méglichst
schwaches notwendig. Zunichst wird der
Messoszillator auf die Zwischenfrequenz
eingestellt und nach Abb. 8 oder 9 iiber
einen Block von 0,1 #F mit dem Gitter
derjenigen Zwischenfrequenzréhre ver-
bunden, die dem Amplitudenbegrenzer
vorhergeht, Mit dem Réhrenvoltmeter
oder hochohmigen Drehspulvoltmeter wird
die Spannung an dem in Abb. 1 und 2
vorher bezeichneten Widerstand des
Amplitudenbegrenzers verbunden. Man
kann aber auch ein empfindiiches Milli-
amperemeter nach Abb. 10 oder 11 mit
diesem Widerstand in Serie legen. In
einiden FEmpfangertypen ist auch die
Gitterableitung in mehrere Widerstinde
aufgeteilt, und man misst nur die Teil-
spannung an einem von diesen. Welchen
Weg man am besten wihlt, hingt von der
jeweiligen Dimensionierung des Empfiin-
gers ab, und man richtet sich nach den
Abgleichvorschriften des  betreffenden
Herstellers, wenn solche vorhanden sind:
sonst muss man das giinstigste Vorgehen
von Fall zu Fall ausprobieren. Zur Ver-
bindung des Messinstruments mit dem
Kreis verwendet man verdrillte Doppel-
litze. Die Abgleichung ist so vorzuneh-
men, dass die Anzeige des Messinstru-
ments ein Maximum wird, wobei man mit
dem Messoszillator von Stufe zu Stufe
bis zu dem Gitter der Mischrdhre riick-
wirts geht. Wegen der Breitbandcharak-
teristik des Zwischenfrequenzteils ist die
Abstimmung nicht sehr scharf. Um die
richtige Einstellung der Trimmer trotz-
dem zu finden, wird der Messoszillator an
der Mischréhre belassen und um 75 bis
100 000 kHz nach oben und unten ver-
stellt. Die Aenderung des Instrumenten-
ausschlags muss bei gleicher Verstimmung
nach oben und unten nach beiden Seiten
die gleiche sein. Der Abgleich muss so

lange wiederholt werden, bis dies erreicht
ist. Die Ausgangsspannung des Mess-
oszillators soll hierbei méglichst klein
sein, gerade unterhalb des Werles, bei
dem sich keine Aenderung des Instru-
mentenausschlags mehr ergibt.

Um den Diskriminator nach diesem
Verfahren abzugleichen, wird der Mess-
oszillator nach Abb. 12 in den Gitterkreis
des Amplitudenbegrenzers und das Volt-
meter zwischen E und P bzw., Q gelegt.
Der Trimmer C, wird dann so eingestellt,
dass sich bei Q ein Maxzimalausschlag,
und C, so, dass sich zwischen P und E
die Spannung null ergibt. Wenn statt
eines Voltmeters das Milliamperemeter
verwendet wird, so wird es nach Abb. 13
eingeschaltet und C, so abgeglichen, dass
sich ein Maximalausschlag ergibt, und C,
so, dass der Strom null ist. Das Mess-
instrument soll den Nullpunkt méglichst
in der Mitte haben, damit der Zeiger bei
einem Ausschlag nach der falschen Seite
nicht verbogen wird. Ist ein solches nicht
vorhanden, empfiehlt es sich, den Null-
punkt mit der Nullpunktkorrekiur so weit
wie méglich nach der Mitle zu zu ver-
legen.

Wenn auch diese Laboratoriumseinrich-
lungen nickt zur Verfiigung stehen, kann
man sich auch evtl. nach einer dritten
Methode so behelfen, dass man statt des
unmodulierten Signals einen modulierten
Sender empfingt. Als Anzeigeinstrument
dient dann ein normales Qoutputmeter im
Ausgangskreis der Endréhre, wihrend
der Eingang des Niederfrequenzteils mit
dem Messwiderstand des Amplituden-
begrenzers verbunden wird, der ja auch
demoduliert und daher Niederfrequenz

Abb. 12. Bei cinem anderen, im Text beschricbenen
Verlahren wird der Messoszillator in den Gitler-
kreis des Amplitudenbegrenzers und das Voltmeter
zwischen F, und P bzw. Q gelegt.

12,

Jind in Konflrubticn und Leiftung

vorfildlich Jrearfam . belricbsfidier <( /l\ﬂ
- ’ 1
] /

RADIO-MENTOR  7/1942




S A+
AB &
E L
== it C, &
=
£
M i ks
?
_l- X 73
Abb, 13. Wenn statt des Voltmeters ein Milli- grossere Frequenzstabilitit zu erzielen,
amperemeter verwendet wird, soll es so einge- die, wie weiter unten gezeigt werden wird,

schaltet werden, wie hier gezeigt.

fiihrt. Der Niederirequenzteil dient dann
als Verstarker fiir das unemplindlichere
Messinstrument. Man gleicht dann in der
vorher beschriebenen Weise den Zwi-
schenfrequenzteil aul maximalen Aus-
schlag des Oulputmeters ab. Zum Ab-
gleich des Diskriminators verbindet man
den Niederfrequenzverstirkereingang mit
Q und stimmt dessen Trimmer so ab, dass
sich hierbei auch wieder Maximalaus-
schlag und beim Anschluss an P null
ergibt.

Der Abgleich des Hochfrequenz- und
Oszillatorteils erfolgt wie stets am oberen
Ende des Bereichs mit einem Trimmer,
dagegen fehlt fiir den Abgleich am unte-
ren Ende meist der Paddingskondensator,
da dieser bei der geringen Breite des
Bereichs nicht notig ist. Wenn ein Ab-
gleich an diesem Ende sich doch als
durchaus nélig erweisen sollte, so geniigt
eine kleine Verschiebung einer Windung
des abgestimmten Oszillatorkreises. Es
1st daran zu erinnern, dass die Oszillator-
frequenz bei FMEn immer unter und nicht
wie bei AMEn iiber der Empfangsirequenz
liegt, um Stérungen durch die Spiegel-
frequenz aus einem Fernsehkanal zu ver-
meiden, der ja oberhalb des Kanals fir
Frequenzmodulation liegi, und um eine

Abb. 14. Der Fillerkreis zwischen dem Diskrimi-
nator D und dem NF-Teil besleht aus einer Kelte
mit R und C, deren Konstantenveranderung motfalls
d;_eh‘buure Wiedergabe der hohen Frequenzen
ergibt,

bei FM besonders wichtig ist. Die kiinst-
liche Antenne fiir den Abgleich der Hoch-
frequenz- und der Oszillatorstuie besteht
aus einem Widerstand von 100 Ohm an
der Antennenbuchse des Empfingers.

Nun seien noch kurz die haufigsten
Stérungen besprochen, die bei einem FME
aufzulreten pflegen, weil sie auch zeigen,
von welcher Bedeutung der richtige Ab-
gleich ist. Die Storungen d#dussern sich
meist in starken Gerduschen und in Ver-
zerrungen. Unter der Voraussetzung,
dass die Antenne allen Anforderungen
entspricht, wie dies im Radio-Mentor
Heft 4/5 und Heft 6 besprochen wurde,
kann das Signal:Stérungsverhiltnis auch
dadurch ungiinstig beeinflusst werden,
dass eine kapazitive Kopplung zwischen
der Primir- und Sekundiarwicklung des
Antennenkreises vorliegt. Dies ist daran
kenntlich, dass der Empfang lauter wird,
wenn man nur die eine Seite der Ab-
leitung mit der einen Antennenbuchse
des Gerils verbindet. Man muss dann
einen symmeirischen Eingangstransforma-
tor, dessen Mitte geerdel ist, davorschal-
ten, wie dies auch bereits besprochen
wurde, Wenn sich Storgeriusche bemerk-
bar machen, kann dies auch darauf be-
ruhen, dass der Amplitudenbegrenzer
nicht richtig arbeitet. Dies kann wieder
seinen Grund darin haben, dass die Be-
lastungswiderstinde dieser Stufe ihren
Wert etwas vergrossert haben. Da die
Anoden- und die Schirmgitterspannung
nur klein sind, kénnen Widerstandsande-
rungen von 10 bis 209 die Wirksamkeitl
des Begrenzers schon stark herabselzen.
Auch die Zeitkonstante der Widerstands-
Kondensator-Kombination  dieser Stule
ist zu beachten,
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Verzerrungen kénnen daraul zuriickzu-
fiuhren sein, dass der Diskriminator nicht
Anerkannte richlig abgeglichen ist. Eine falsche Ein-

Y stellung von C, verursacht, wie oben aus-
! gefiithrt wurde, Nichtlinearitit der Balken
des X aul dem Leuchtschirm, und hier-
y - durch entsprechen den Frequenzinderun-
Ilegl in unseren gen keine proportionalen Spannungsdnde-
rungen mehr, d. h. die Niederfrequenz-
spannung ist nichlt mehr sinuslormig,
Ferner kann [alsche Abgleichung der
Zwischenirequenziransformatoren bei dem
breiten Frequenzband lineare Verzerrun-
gen hervorrufen, und auch hieraus kann
ein nichtlineares Arbeiten des Diskrimi-
nators resultieren, Die Resonanzkurve
des Zwischenfrequenzverstirkers muss
eben absolut symmetrisch sein.

Die Frequenzstabilitit des Oszillator-
kreises ist ebenfalls von besonderer Be-
deutung, denn eine nur geringfiigice Aen-
derung der Oszillatorfrequenz verschiebt
Drehkondensatoren | die Trigerirequenz der Zwischenfrequenz
und verursacht damit Unsymmetrie und
mit Luft- und festem Di- | diese wieder Nichtlinearitdt des Diskri-

: minators und damit Verzerrungen. Da-
“Hs elektrikum. Kurzwellen- her werden im Oszillatorkreis allgemein

w und Sendedrehkonden- Kondensatoren mit Temperaturkorrektur

satoren verwendel. Diese liegen oft neben Wider-
stinden, die sich erwidrmen und dabei
Wellen- u. Stufenschaltern eine bestimmte Korrektur des Konden-
sators hervorrufen.

Wird nun ein solcher Kondensator bei
einer Reparatur ersetzt, so muss man
Condensateurs rotatifs nicht nur darauf achten, dass ein Kon-
densator mit gleicher Kapazitit und

a diélectrique air et a gleichen Temperatureigenschaiten ge-

!{Hs diélectrique solide, aussi wihlt wird, sondern dieser muss auch
our ondes ‘couites et in derselben Richtung und in derselben

P Stellung zu den benachbarten Wider-

d'émission stinden wiedereingefiigt werden. Eine L % |
Aenderung lediglich der gegenseitigen einige :f’ /“:f,’? '
Commutateurs et inter-| Lage kann schon eine ausserordentliche Lvelihe Wimderstellen '
Aenderung der Frequenz mit allen vorher . Lotapparate, ) |
rupleurs besprochenen Wirkungen hervorrufen. .ﬁwxf%ﬁ‘mﬂf/‘%ﬂm [
Auch fibermissiger Gebrauch von Lbt- TEMITOPNER, '
fett kann durch eine Aenderung des :fr,;:g;;:ﬁg{%afwm !
Kriechwiderstandes eine Verslimmung des e 2, : :
Oszillators hervorrulen, da diese Stofie J)’a‘szrﬂw)’ﬁ/?n«xy

ihren Widerstand durch Temperaturein-
fliisse und Feuchtigkeit verindern,
Eine weilere Ursache [iir Verzerrungen
und Geréiuscllie kt’idnmanh wi]d]e }?chwﬁngun-
en sein, ie durc falsche eber-
SCH UR Z I N GE N ﬁ&é‘%ﬁgig‘j ﬁriicknngskondensaloren. ungeniligende
Abschirmung, schlechle Kontakte oder
TELEGRAMM.-ADR.: HOPT, SCHORZINGEN ungeschickte Leitungsfiihrung hervorgde-
TELEFON NO.5¢ SCHOMBERG rufen werden. Auch Nietverbindungen
sollte in dieser Beziehung nicht zu viel
Vertrauen geschenkt werden. Ebenso
konnen die Widerstinde, die parallel zu
den Zwischenfrequenziransformatoren lie-
gen, wenn sie keinen Durchgang mehr be- b .
sitzen oder ihren Wert verindert haben, ‘J)ﬂ$£!f'(*-z'('-,ﬂ’!‘
zu wilden Sc‘}I‘lwingnn‘ﬁen fiihren, ebenso des Radio:Mishtik Bwallan Shi: ot
wie Kriechstrome zwischen den Elektro- bleibende Hejte bel der Zeitungssielle
den einer Réhre sich in gleicher Weise ihres zusiémdigen Postamies rekla-
auswirken konnen, mieren und nicht beim Verlag. Bis
: ! zum 15, jeden Monals muss 'Radio-
Wenn die Wiedergabe der hohen Fre- Mentor im allgemeinen an allen Orten
quenzen zu wiinschen iibriglisst, die ja Gross-Deutschlands eingetroffen sein.
gerade beim FME wegen des breiten
Frequenzbandes so gut ist, so hillt es,
wenn man die Konstanten des Filler-
kreises zwischen dem Diskriminator und
dem Niederfrequenzteil verinderl. Dieser
besteht nach Abb, 14 aus einer Kelle aus
einem Lingswiderstand R und einem
Querkondensator C. Sie soll eine Ueber-
belonung der Hohen verhindern; daher
empfiehlt es sich nicht, sie ganz zu ent-
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PARKWEG EDE (HOLLAND)

Le clip sans danger de court-circuit fernen, aber man kann ihre Zeitkonstante
est isolé de tous cotés. Il est possible, grice & verindern. Diese betrigt im allgemeinen
lui, de irmvailler sous des lensions élevées. 100 usec. Eine Verkleinerung des Wider- :
D'autre part, ce clip s'omploie universellement standes oder der Kapazitat bringt eine BOH]"g&r&S{hm'dt“uhlﬂ hij[‘ T
pour le fil & torons ef les fiches bananes. Verbesserung der Wiedergabe der hohen I e raufisacand Mﬂga";‘,amnmﬁ & I
Frequenzen. 2p. L .
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Wege zum Universal-Oszillographen portseizung von Scite 313

Sofern es sich bei der Messung lediglich
um  verhdltnismissi¢  niederfrequente
Spannungen mit ziemlich geringem Gehalt
an Harmonischen niedrigerer Ordnungs-
zahlen handelt, mag das noch hingehen.
Bei héheren Frequenzen jedoch muss man

beriicksichtigen, dass dann eine Schal-
tung entsprechend Abb. 7 bestehf, wenn
R der Vorschaltwiderstand, R’ der Ableit-
widerstand der Messplatte und C° die
insgesamt an den Eingangsklemmen wirk-
same Kapazitit ist. Solange R als fre-
quenzunabhingig gdelten kann [Hochohm-
widerstinde normaler Konstruktion sind

das bekanntlich auch nur in gewissen

Grenzen!), wiirde die Spannungsteilung
1

durch 1+ RN dargestellt, also {fre-

quenzabhingig werden! Das ist ein Um-
stand, der vielfach in der Praxis bei eili-
gen Messungen iibersehien wird. Bei einem
C’ von etwa 20 pF, wie er durchaus vor-
kommen kann, und R - R’ - 1 M,
wiirde sich fiir eine Frequenz von 10* Hz
ein Fehler von etwa 10 % ergeben. Unter-
sucht man aber beispielsweise eine Recht-
eckschwingung mit dieser Grundfrequenz,
50 wiirde die immer zunehmende Ab-
schwiichung der Oberschwingungen (bei
10" Hz bereits auf /100 statt auf 1/2!1!) eine
erhebliche Filschung des beobachteten
Bildes ergeben. Eine Kompensation durch
eine R parallel zu schaltende Zusatz-
kapazitdit C entsprechend C;C° _ R'/R
ist also erforderlich, um den Spannungs-
teiler frequenzunabhingig zu machen, so-
fern die Zuleitungsindulktivititen noch
keine Rolle spielen.

Man kénnte dem Praktiker das Leben
sehr erleichtern, wenn man ihm entweder
geeichte und kompensierte Spannungs-
teiler oder Vorwiderstinde mit passen-
der Parallelkapazitat fiir die Herab-
setzung von Spannungen beliebiger Fre-
quenz als Zusitze zum Oszillographen
liefern wiirde. Es gibt ja auch fiir Mess-
instrumente anderer Art vorsteckbare
Vorwiderstiande . , . !

Fortselzung siehe Heft 8;XI
(Sie waren keim Lesen der Seite 313)

Zwel odntworten auf viele Fragen:

1. Wo bleibt

Bitte reklami¢ren Sie nicht Ihre Be-
stellung. Im Spitsommer soll die neue
Lieferung eintreffen. Dann werden Sie
bevorzugt beliefert. Die Nachfrage {iber-
traf unsere Erwartungen, so dass die
L Lieferung der 2. Auflage sogleich ver-
grifien war. An der 2. Lieferung wird
z. Zt, gearbeitet:

2. Welche Hefte frilherer
Radio-Mentor-Jahrginge
sind noch vorritig m

Um uns und unseren Lesern Arbeit
und Zeit zu ersparem, bringen wir im
folgenden eine Zusammenstellung der-
jenigen Radio-Mentor-Ausgaben, nach
Jahrgingen geordnet, von denen Einzel-
hefte noch vorritig sind.

1936: Hefte Nr. 1, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 12

1937; Heite Nr.1,2,4, 6,7, 9, 10, 31,12

1938: Hefte Nr. 1, 2, 5, 7, 8, 10, 11,12

1939: HefteNr.2,3,4,5,6.7,8,9,10.11, 12

1940: Hefte Nr. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 1t

1941: Hefte Nr. 2, 9, 11, 12,

Soweit dieser Vorrat reichi, geben wir
an unsere regelmissigen Bezieher Finzel-
hefte zum Preise von 1 RM zuziiglich
Porto gerne ab. Wir bitten jedoch, von
der Bestellung anderer Ausgaben als der
hier aufgefiihrten abzusehen, weil diese
restlos vergriffen sind. Das gilt auch fiir
die Heite 1—6,1942,

Radio-Mentor-Varlag, Berlin W 50
Marburgar Strasse 9

WILLY RIEBLE

Elektro- und Radiotechnische Fabrik

SCHWENNINGEN A.N.

SKALEN

fir Rundtunkgerdte

aus G L A S

oder CELLON

sowie samtliche Teile aus
CELLON

CELLULOID

ASTRALON

USW.
in bedruckter, geprégter, ge-
stanzter und gezogener Ausflh-
rung nach Zeichnung oder Muster.

CADRANS

an verre ou cellon. Pléces imprimées, frap-
pées, estampées, &lirées d'aprés dessins.

Prouss & Wittich ¢.m.b. H.
Berlin SW é8, Hollmannstrasse 32

PLATTENTELLER
flir Sprechmaschinen und Elektro-

plattenspieler fertigt als Spezialitat

NEIPA-WERK Schlegel & Co.
tURZENISACHSEN)

HERMANN KARLGUTH . INDUSTRIE-BEDARF

BERLIN-PANKOW, PRIESSNITZSTRASSE 8

Fernsprecher: Berlin 48 56 46
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kreiselemente, dorl fessell die ausgeseichnete Er-
liulerung der Zusammenhinge beim Transformalor s - i
mit ochmscher oder kupar_ili\ir Belaslung sawie die Pm" Mm!‘ uﬂ-ﬂ
daraus abgeleitelen Darlegungen iiber das Verhallen Eﬂe&'ﬁaﬂm'ﬁm
zweier gekoppelter Kreise. Klar und anschaulich
sind die offenen Schwingkreise und das Zustande- BU. |I nﬂmmagan UBF mmranmnnmh
kommen der Sirahlung elektromagnetischer Wellen
in den Raum besprochen. Ebenso kann man die Ein- Ehvlslik C::ru;zdla%en Empfangs- und
flihrung in die Wirkungsweise der Elekironenrshren railversiarkerrohren -
als wohlgelungen bezeichnen. In einleitenden Ah- 179's. 206 Abb. RM 4'50
Ing. Hans Teuchert, ,,Funktechnik" I Teil, Grund-  schnitten des Buches werden die Grundgrassen kurz B[l " Daten und suna]lungen
lagen der Hochirequenztechnik und Elekironen- Hehnndelt; " Bv -
rohren. Leipzig, Verlag von Morilz Schiler, Wie auch im Vorworl zum Ausdruck kommt, selzl eschreibungen, Daten, Anwendung,
1942, VII108 Seiten DIN A 5, 97 Abb. Preis .. vorfasser die Grundlagen der Elektrotechnik f;;g“:gg J%t:gss;mma RM 7,50
kart. RM 4,20 und der elementaren Mathematik voraus, wobei
Man kbnnte meinen, Bicher iiber die Grundlagen  allerdings das symbolische Rechnen und, teilweise, Zu bezfehen durch jede gute Buchhandlung
der Hochirequenziechnik und Elektronenrbhren  awch Differential- und Integralrechnung mit cinbe- oder vom
debe es mehr als genug, und damit die Frage nach  zogen sind. VERLAG ROBERT KIEPERT,
der Existenzberechtigung einer Neuerscheinung auf Das Buch Teucherts wird jedem, der die erforder- BERLIN-CHARLOTTENBURG 2, Schillerstr. 128
diesem Gebiele verneinen. Das Buch von Teucherl lichen Vorkenntnisse besitzt, eine willk e Be-

belehrt uns aber schon heim ersten Durchbliittern reicheruny seines Wissens,
eines besseren! Hier bleibl der Blick haften auf
der sehr ausfithrlichen Behandlung der Schwing-

3 " rnge r
; ) 4 aeine I‘“f‘“""‘ "_’“ Stand setzen, sich mil Erfolg auch in Spezialgebiete
Ucbungsmaterial — mit praklischen Beispielen — fiir  einzuarheiten und in thnen zurechlzufinden.

die mathematische Praxis bringen und ihn in den Roll Wigand

INHALT o HEFT 7 JAHRG. XI, JULI 1942
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Polentiometer.

Drahtlos,

betriebssicher
Alle Ausfihrung. f. Industrie u. Handel

Polentioméires, sans fil. & fonclionne-
menl sdr.

Toules réalisations industrielles

el commerciales.

Ellinger u. Geissler

Dorfhain 3, Bezirk Dresden

KUPFERFOLIEN FEUILLES oe CUIVRE

FORKONDENSATOREN POUR CONDENSATEURS
blank, verzinnt, versilbert nues,élammées,argentées

LEONH.KOLLISCH e Kupferfolien-Fabrik
ALTDORF BEI NUERNBERG

Sie bauen
die Empfdnger...

. Wk dlie Laibbspeecher dasit

GOTTLOB WIDMANN & SGHNE

SCHWENNINGEN A . N. - Holzstr. 55—41

TRANSFORMATOREN

Gleichrichter Umformer
Wechselrichter Verstirker

Spezialgeriite fiir Luftfahrt und Marine

H. KUHNKE, KIEL

fiir Sé:u]en aller Art und Kondensatoren lir Radio-
und Elektrotechnik

BOBINEUSES

pour bobines de tout geare. Pour la technique radia-
élecirique et électrique. Installations de bobinage et
de placage pour condensateurs,

K. H. Kriickeberg & Co., Berlin O 17, Fruchtstrasse 30

y trikum fiir Radlo-Industrie und Handel
CONDENSATEURS VARIABLES A DIELECTRIQUE SOLIDE

Widerstinde, | Résistances, Poten-
Potentiometer, |liomélres,irimmers-
Doppelirimmer, |doubles, depremier
preisw.n.ersihig, |ordre el bon marché

BACO-APPARATEBAU
Berlin-Pankow @ Berliner Sirasse 29

und allenanderen Metallen

Laboralorien, Feinmech, Werkstélten, Messinstru-
mente und Zdhlerfabriken erzielen seit Jahren
stets gleichbleibende Resultate mit Sy-Blechen

Fritz Sy, Prézisions-Feinwalzerei, Berlin N 20, Hochstr. 12

Feuilles en aluminiumdur eltous les autres métaux
jusqu'au micromillimétre. Fournisseur des pre-
miéres maisons de l'industrie de 1. 8. F., Phono, Ciné

Feinsicherungen

jeder Form und Gridsse

V Fusibles de tout genre et
de tout format & bref terme

J-H-G Feinsicherungen JOH. HERMLE, GOSHEIM 6 (Waril)

ERK-Klemmleisten

Eraun ,Bakelite” ® Mit Befestigungs-
I6chern ® 12teilig ® Abbrechbar wie
Schokolade

777 bis 4 mm?

999 bis 16 mm?®
ERK G.m.b.H.e RuhlaD 2

Kleinmotoren fiir Gleich- und
Wechselstrom. Auch mit an-
gebautem Schneckengetriebe.
Einbaumotoren — Liste WB 61

Petits moteurs pour courant continu ou alternatif. Aussi avec engrenage
@ vis sans fin monté & demeure. Liste WB 61 des moleurs & monfer

Ing. Erich u. Fred Engel S, foik ey

Hansgeorg Pemetzrieder - Berlin NW 87 - Alt Moabit 73

Fur alle
Verwendungszwecke
besondere Kernformen




@ Rev. of scientil. Instrum, 1941. Bd. 12, H. 2, Es ist Hir viele

Zwecke erforderlich, genau feststellen zu kdnnen, wann
sich zwei Metallteile beriihren bzw. wann zwischen ihnen
ein bestimmter Uebergangswiderstand bei der Beriihrung
auftritt. Es wird empfohlen, fiir diesen Zweck ein Magi-
sches Auge zu verwenden, das iiber einen Vorwiderstand
aus dem Lichtnetz geheizt wird. Die Leuchtschirmspannung
wird direkt, die Anodenspannung iiber einen 1-M2-Wider-
stand aus dem Netz entnommen., Vor dem Steuergitter liegt
ein 0,2-M22-Widerstand. Ueber einen gleichgrossen Wider-
stand liegt der eine, mit der Kathode der Réhre verbun-
dene Heizladenanschluss an einem Anschluss fir den zu
untersuchenden Kontaki, wihrend der andere am zweiten
Netzteil liegt. Die Anzeige ist ausserordentlich emplindlich.
Bell Syst. Techn. Journ. 1939, 820. Dic Mdglichkeit, unter
bestimmten Bedingungen héchstirequentie Schwinguagen
mittels Dioden zu erzeugen, ist schon lingere Zeit bekannt.
Innerhalb bestimmter Anodenspannungsbereiche treten, be-
dingt durch die endliche und endlich verschiedene Lauftzeit
der Elektronen im Kathoden-Anodenraum negative Dioden-
widerstinde auf, die einen Schwingkreis so weit ent-
dimpfen kodnnen, dass er ungedimpit schwingt. Es wurde
ein Dicdentyp gebaut, der fiir Wellenléinger der Gréssenord-
nung 10 ¢cm geeignet ist., Die Oxydkathode wurde als Innen-
leiter eines als konzentrisches Rohrsystem mit Abschluss-
kapazitiit ausgebildeten Hohlraumresonators eingebaut, die
Anode ist die andere Platte der Abschlusskapazitit und
bildet einen Teil des Aussenleiters. Zum Nachweis des Be-
stehens von Schwingungen wurde ein Detektorkreis in ge-
eigneter Weise eingekoppelt, die Leistungsmessung gelang
durch Ankoppeln eines Kreises, in den ein Borkristall mit
beiderseits eingeschmolzenen Platindrahtchen eingeschaltet
war. Die durch den Borkristall absorbierte Leistung wurde
durch Messung der Widerstandsinderung im ,Borkreis”

festgestellt. Bel Wirkungsgraden von einigen zehntel 9/, *'

konnten Schwingleistungen von einigen zehntel Watt er-
zielt werden, Die Wellenldnge des Diodengenerators ist
hauptsachlich durch die Abmessungen des Hohlraum-
resonators bestimmt, ldsst sich jedoch durch Aenderung
der Anodenspannung oder durch Verinderung der Stellung
der Abschlusskolben fiir das Hohlkabel, in das der Gene-
rator seitlich eingebaut ist, innerhalb gewisser Grenzen
(z. B. 11,5... 11,65 bzw. 11,52 .. 11,56 cm) andern.

La Radio Francaise 1941, November. Zur Sichtbar-
machung von Resonanzkurven auf dem Leuchtschirm ciner
Braunschen Réhre bedient man sich heute fast ausschliess-
lich rein elektronischer Verfahten, wihrend Gerite mit
Motoren verhdlinismissig selten angewandt werden. Be-
sonders einfach wird die Sache, wenn man sich mit einem
Geriit fiir eine bestimmte Frequenz oder einen schmalen
Frequenzbereich, z. B. der Zwischenfrequenzen zufrieden
gibt, Das beschriebene Gerat verwendet als HF -Generator
eine Triode (6 C 3], bei der als Abstimmbkapazitit lediglich
die Eigenkapazitit der Spule, Schaltung und Réhren ver-
wendet wird, Eine als steuerbare Kapazitit geschaliete
Penthode (6 K7) liegt dem Abstimmkreis parallel, Fiir
472 kHz wird die Verwendung eines Abstimmspulensatzes
fir lange Wellen empfohlen, Abgleich erfolgt mittels des
Eisenkernes. Die Kapazititsrdhre wird am Bremsditter de-
steuert, und zwar wird hietfiir wie fiir die Zeitablenkung
der Kathodenstrahlrdhre (DG 7-1) eine aus dem Netzteil
entnommene Ségezahnspannung — (am Ladekondensator des
Einweggleichrichters) — verwendet. Die einem ZF-Ver-
stirker zuzufilhrende hochfrequente Wechselspannung wird
iiber einen Spannungsteiler abgenommen, die Ausgangs-
spannung des ZF-Verstirkers kann durch einen einge-
bauten Messspannungsverstirker mit einer Penthode (6 J 7)
entsprechend verstirkt werden.
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