


__Literatur {iber Hohlraumresonatoren

Das grosse Interesse an allen Verfahren der Dezimeterwellen-Technik zusammen mit Anfragen aus dem Leserkreis nach

ciner Zusammenstellung von Literaturstellen iiber Hohlraumresonatoren veranlasst uns, die nachstehendz Uebersicht zu bringen.

1938

1. Allerding, A., W. Dallenbach u. W, Kleinsteuber: Der
Resotank, ein neuer Generator fiir Mikrowellen.
Hochirequenztechnik 51 (1938) S, 96—59, 1 Abb,,
6 Kven, Hohlraumresonalor,

o]

. Hansen, W. W.: A type of electrical resonator. J. appl.
Physics 9 (1938) S. 654—663, 9 Skz. und Kven. Theorie
des Hohlraumresonators,

1939

3. Borgnis, F.: Die elektirische Grundschwingung zylindri-
scher Hohlraume. Z. Hochirequenztechn, 54 (1939)
S. 121—128,

4, Buchholz, Herbert: Die Gesetze der Abstrahlung elektro-
magnetischer Wellen in hohlen Ultrakurzwellen-
leitern von rechteckigem Querschnitt, Jahrb., AEG-
Forsch 6 (1939) S. 53—8, 11 Kven. u. Diagr. S.67
bis 68. Hohlraumresonatoren.

. Buchholz, Herbert: Ultrakurzwellen in konzentrischen
Kabeln und die Hohlraumresonatoren in Form von
Kreislochscheiben. Hochfrequenztechnik 354 (1939)
S. 161—173, 12 Skz.

6. Campos, Sepiimio: Ein neuer krafivoller Generator ultra-
kurzer Frequenzen, das Klysiron (spanisch]. Rev.
Telegr.,, Buenos Aires 27 (1939 S. 429—430.

7. Fink, Don: New power for ultra-highs. Hundreds of watts
at wavelendgths below one meter dive additional
impetus to blind-landing equipment. (Ein neuer
Ultra-Hochfrequenzgenerator . . .) Aviation, N, Y. 38
(193%) 3, S. 62—63, 1 Schaltsk. Aufbau des ,Kly-
stron™.

w

B sl 40-cm waves for aircrall, (Anwendung von 40-cm-
Wellen in der Luftfahrt,) Electronics 12 (1939) 11,
S. 1215, 9 Skgz.; ref.: ETZ 61 (1940) 30, S. 701

Klystron-Generator.

9. Geiger, M.: Stromcharaklerisliken in Rohren mil Ge-
schwindigkeitssteuerung. (Forts., folgt) Telelunken-
rohre (1939) 16, S. 177—189, 5 Kven, S, 187—189,
Heilscher Generator und Klystron.

10. Haeff, Andrew V., A new ultra-high-frequency amplilier
of unique design. Electironics 12 (1939) Febr., S. 30
bis 32. Hohlraumresonator; rel.: Hochirequenz-
technik 54 (1939) S. 33 u, S. 130—131,

11, Hahn, W. C., u. G. F. Metclaff; Velocity-modulated lubes.
(Schwingungserzeugung  durch  Geschwindigkeils-
steuerung,) Proc. Inst. Radio Engrs. 27 (1939] S, 106
bis 116, 10 Skz.; rel.: Hochfrequenziechnik 54 (1939)
S. 128—130.

12, Hansen, W. W., u. R. D.Richtmeyer: On resonators suilabie
for klysiron oscillators, J. appl. Phys, 10 (1939)
S. 189—169; ref.: EL Ber. 11 (1939) S. 424,

13. Jouguel, M.: Sur les oscillalions ¢lectromagnétiques
naturelles d'une cavité sphérique. C. R. Acad, Sci.
Paris 209 (1939) S. 25—27.

14. Llewellyn, F. B., und A, E. Bowen: The production of
ultra-high frequency oscillations by means of
diodes. Bell Syst. lechn. J. 18 (1939) S, 280—291,
7 Skz,; rel.: Hochfrequenztechn. 59 (1942) 3, S. 86
bis 89. Hohlraumresonator,

15. Miiller, Johannes: Untersuchungen iiber elekiromagnetische
Hohlrdume. Hochfrequenztechnilk 54 (1939] S, 157
bis 161, Fortsetzung siche Seite 359
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die Rundfunbwirtschaft
in den Niederdanden

Nach Unlerlagen, die R. Joh, Aalberts, Halver-
sum, dem Radic-Mentnr zur Verliigung stellie.

W. R. Bei einer Beurteilung der Organisation der Rundiunk-
wirtschalt in den Niederlanden miissen drei Dinge besonders
beachtet werden:

a) Bis zum Sommer 1940 herrschte im Rundiunkeinzelhandel
das Chaos. Der gutwillige Hindler hatte einen schweren Stand
einerseits durch die langjahrigen Streitigkeiten mit der hei-
mischen Grossindustrie —  die Einfuhr von deutschen Emp-
fingern war praktisch gesperrt — andererseits durch die
Tatsache, dass jeder Aussenseiter ob Fahrradhindler, Wasch-
maschinenvertreter, Frisér oder, was er im Hauptberuf immer
auwch war, ohne weiteres ,,Radicohindler” sein konnte, um
so im Nebenberuf mit einer Gewinnspanne von ofl nur 5%
die Lage noch unertriglicher zu machen als sie schon war.
bl Vom Sommer 1940 bis zum Sommer 1942 wurden allmih-
lich, aber nicht ohne viele Riickschlage, gewisse Verbesse-
1ungen erreicht, aui die noch ndher eingegangen wird.

¢] Was bis heute erreicht wurde, kann noch nicht als Ideal
bezeichnet werden, sondern héchstens als ein Uebergangs-
zustand.

Zu den unter b) erwihnten Verbesserungen gegen Iriither
sind zu rechnen:

1. Der niederliindische Verein von Rundfunkeinzelhdndlern
-~ Nederlandsche Vereeniging van Radio-Detailhandelaren
N.V.R.D. — erlangte als Vertreler des Einzelhandels eine
sewisse Unabhdngigkeit. Davon konnte irither nicht die Rede
sein, weil alle Vertrige seitens der Industrie und des Gross-
handels diktiert wurden.

2. Die zu grosse Macht der Fabrikanienorganisation Cebu-
bera konnte einigermassen eingeschrinki werden.

3) Die Beschrinkung der zu grossen Anzahl von Rundfunk-
einzelhdndlern wird angestrebt.

4, Der Fachausbildung wird die notwendige Aufmerksamkeit
geschenkt.

5. Die Beilegung von etwaigen Streitigkeiten von Hindlern
untereinander erfolgt unparteiischer, weil sie nicht mehr wie
sonst von ortsansiissigen Kollegen ausgeiibt wird.

6. Eine gegenseitige Zusammenarbeit aller in der Rund-
lunkwirischaft Titigen bahni sich an.

Dic vor der Grindung des N.V.R.D. wirkende Cebubera
war keine Handlervereinigung, obgleich die Héndler Bei-
trige zahlen musslen, was jetzt aufgehort hat. Es handelie
sich vielmehr um eine Fabrikanlenvereinigung, deren Zweck
hauptsiichlich die Bekimpiung des Schwarzhandels war, der
phantastische Ausmasse angenommen hatie. Ueber alle nor-

Unser Oitelbil?

‘ ist eine Telefunken Aulnahme aus dom Kurzwelfensender
: Nawen, Siv zeigl Spulen und wassergekihlte Rifren und
! steht im Zusammenhang mit dem auf Seite 361 Jieses
e Hefies begimmenden Beitrag: | Berechnung von Sendern
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@-Pappk&sien werden aus Elek-

trolackpappe gefertigt, also aus
einem besonders praparierten,
mehriach imprégnierten und in
Spezial-Trockenéfen behandelten
Material, das im Endzustand die
Grundstoffe nicht mehr erkennen
l4sst. Elektrolackpappe isl sehr
fest, von glanzender, nagelharter
Oberfléche, leichter als Metall
und isoliert tadellos. Das Mate-
rial ist gegen die meisten SGuren
und Alkalien unempfindlich und
weitgehend wasserfest. @»,Papp
kasten cqus Elektrolackpappe
werden fiir viele Zwecke her-
gestellt, insbesondere f{ir die
Radio- und Elektrotechnik.
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malen Begriffe hinausgehende Ralenzahlungsangebote waren
iiblich geworden. Aber es zeigte sich scinerzeit, dass es der
Cebubera unméglich war, den Rundlunkeinzelhandel =u
sanieren, Allerlei Sonderinteressen (rugen dazu bei, diese
Bereinigung zu verhindern, Gewisse Grossabnehmer wollten
sich auch nicht an diese Vereinigung binden. Der Industrie
selber war es wiederum nicht moglich, diese Kunden zu
sperren, da neben allem guten Willen zur Marlktsanierung
die Verkauisabteilungen ein gewichtiges Wort mitzureden
hatten. So gut auch alles gemeint war; der volle pralktische
Erfolg blieb aus. Es soll zugedgeben werden, dass das
o6ffentliche Unterbieten der vordeschriebenen Preise
fiir Markenemplfinger sehr nachliess. So konnten z. B. in
Amsterdam bis zum April 1940 nur noch zwei Geschille
festgestelll werden, die unzulassige Rabatle &ifentlich zu-
sicherten. Von einem gesunden Rundlunkeinzelhandel konnte
dennoch nicht gesprochen werden, zumal ja eine ganze An-
zahl erstklassiger und grofler Geschaite mil  zahlreichem
Personal von der Cebubera nichl anerkannt wurde. Diese
Anerkennung steht auch jelzl seilens der N. V. R. D, in vielen
Fillen noch aus, weil diese Firmen die einseitig zu Gunslen
der Lieferer auldesetzten Vertrdge nicht zu unterschreiben
wiinschen.

Als die Ereignisse im Mai 1940 ganz neue Aussichlen er-
dffneten, machten viele Hindler den Versuch, gesundere Zu-
stinde zu schaffen. Hierbei trat besonders der Amsterdamer
Rundfunkhéndler L. Ellemers hervor, der von zustandiger
Seite beauftragt wurde, die Cebubera-Vertrige moglichst zu
beseitigen. Seine Arbeit hatte Erfolg, denn im August 1941
wurden die Vertrige gekiindigl, Etwas spiter tral der
N.V.R.D, in Tiligkeit und gab ausser Statuten und Haus-
reglement seine hauplsichlichsten Bestrebungen bekannt:
Einheitliche Hindlervertrige, Vertrag zwischen Handel und
Industrie, Richilinien iiber die Zulassung und Aberkennung
zum bzw. vom Einzelhandel. Nach vielen und langen Vor-
arbeilen kam dann das eine und andere zuslande, Vielleichl
waren fiir den Anfang die Forderungen zu hoch geschraubt,
vielleichl lag es an anderen Dingden, jedenfalls der Idealzusiand
ist auch jelzl noch nicht erreicht. Es kann nicht bestritten
werden, dass in der neuen Organisation noch viel zuviel
vom alten hindenblieb. So ist zum Beispiel das friihere Fach-
organ der Cebubera (Induslrie] heute ausserdem gleichzeitig
Organ der N.V.R,D. (Einzelhandel] wvnd der N,O.R.G.
(Grosshandel), umfasst somit in gliicklicher Verbindung Indu-
tsrie, Gross- und Einzelhandel, doch ist eine weseatliche
Aenderung nichl eingelrelen, zumal unter der alten Redaktions-
leitung die bisherigen Milarbeiler titig sind, So erklirl
es sich auch, dass wesentlich , Neues" bisher nicht geschaflen
werden konnte. Die Ausrede, dass durch die bekannte
Liefersperre heute die Zeit fiir Neuerungen ungiinstig sei,
kann nicht gelten. Gerade diese Ruhezeit 1m Handel bietet
die beste Moglichkeit einer drundsilzlichen Neuorganisation.
Die Bedeutung einer engen Zusammenarbeit zwischen In-
strie, Gross- und Einzelhandel, doch ist eine wesentliche
doch zuerst sollte innerhalb des Handels eben der Handel
selbst Ordnung schaffen. Die Einfithrung der fiir den Handel
s0 bedeutenden Rabattkarte sollle nicht von der Zustimmung
derl[nduslrie abhéngig gemacht werden. Dies nur als Bei-
spiel. !

Ein weilerer Punkt von Bedeutung ist die erforderliche Ab-
erkennung einer grossen Anzashl von Einzelhdndlern, die
einen sehr geringen oder gar tiberhaupt keinen Rundfunkum-
satz haben. Wie es jedoch hiermit steht, zeigen zwei Bei-
spiele, In Amsierdam gab es in den letzten Jahren von den
189 Héndlern 42, die nur 0—3 Emplinger im Jahr verkauften.
In der Nihe von Amersfoort gibl es einen ,Hindler”, der
wihrend der letzten drei Jahre keinen einzigen Emplinger
verkaufte. Als man ithm daraufhin vom Handlerverband seine
Rundiunkhiindler-Eigenschalt aberkannte, legte er Berulung
ein. Doch die Beurteilungskommission, in der auch die Indu-
strie vertreten isl, erkannle ihn wieder als Handler an!!
Was nun die Fachausbildung anbelangl, so wurde hier bis-
lang nur rechl wenig geleistel, Im , Algemeen Handelsblad”
vom 20, Juni 1942 erschien z, B. eine Anzeige der N. V.R.D,,
mit der erst einmal Lehrer fir radiotechnischen Unlerricht
gesuchl werden. Zumindestens siehl man hieraus Ansitze,
dass elwas geschehen soll.

So kann iiberhaupl zusammenfassend gesagt werden, dass
besonders der N.V.R.D. den Kern einer gulen Fachgruppe
in sich trigl, Mégde er im Interesse der niederliindischen
und damit auch der europidischen Rundfunkwirtschafl ge-
niigend grosse Initiative aulbringen, um aus diesem Kern gde-
sunde Friichte reifen zu lassen, und zwar in einer Zeil wie
der jetzigen, die zwar manche Werle zerstéren mag, dafir
jedoch wie keine andere Zeit geeignet erscheint, neue und
bessere Werte zu schaffen
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® In der Zeil vom 12. bis 27. September 1942 wird in Bu-
karest (Ruminien) eine Leistungsschau des deutschen
Rundfunkschaifens vom Werberat der deutschen Wirt-

schafl und von der Deutschen Rundiunk-Arbeitsgemein-
schaftl unler der Bezeichnung , Rundfunk und Fernsehen”
durchgeliihrl,

® Vom 10. bis 29. August 1942 ist die Priilstelle Iir Rund-
[unkréhren in Berlin geschlossen. Waéhrend dieser Zeit

werden weder Pickchen noch Pakele enlgegengenommen.

® Die Firma Valvo-Radioréhren G, m. b. H., Berlin W 62,
wurde umbenannt in Philips-Valvo-Werke G. m. b. H.

® Die Elekirolechnische Grosshandlung A. G. Pressburg
(Slowakei) weist bei einer Bilanzsumme von 2,08 Mill. Ks
einen Reingewinn von 44382 Ks aus. Das Altienkapital
belduft sich auf 1 Mill, Ks.

® Aus Lissabon (Portugal) ging beim Radio-Mentor ein
Telegramm ohne Absenderangabe [olgenden Inhalls ein:
nao recebemos ainda o rohren vade mecum 1942, Damil Klein
wir das Buch lielern konnen, billen wir den Absender,
uns seine Adresse wissen zu lassen. |_e| hl’

® Die Firma Valle de Lecrin in Madrid (Spanien) wurde
von der Hidroeléctrica del Chorro iibernommen. S ; >

® Dic Laulzeit der [ir die Einfuhr aus Deutschland be- Uberra S d inder
ndtigien Genehmigungen wurde in Spanien aul 9 Monate
erhoht. Die Verlangerung verfallener Einfuhrgenehmi-
gungen soll in Zukunft in Zeitriumen von 6 Monaten vor-
dgenommen werden.

® Wie die Zeitschrift Radio-Belangen mitteilt, konnen in
den Niederlanden Reparaturen an i(undfunl\empf'\ngern
und Lautsprechern wieder ausgefiihrt werden. Die
Instandsetzer sind jedoch verpflichtet, iiber jedes repa-
rierte Gerdt Buch zu fithren, das sowohl den Empfianger-
typ als auch seinen Besitzer jederzeit ausweist. Ferner
ist das Vermieten von Emplingern wieder zugelassen, und
zwar von solchen Firmen, die auch bereits vor dem
15. 12. 41 Emplinger vermietel haben. Einzelheiten sind
aus der Nummer 6/1942 der genannten Zeitschrift zu
ersehen.

® Die durch Dekretdesetz vom 2. 5. 41 gegriindete rumé-
nische Rundlunkgesellschaft | Interradio’ AG., deren Er-
richtung und Betrieb hauptsichlich zur Verbreitung von
Informations- und Propagandamaterial ausserhalb Ruma-
niens gedacht ist, erhielt durch ein im Amisblatt vom
3. 7. 42 verdlfentlichtes Lastenheft das Recht, die fiir
Errichtung und den Betrieb des Senders, der 55 km west-
lich von Bukarest aufl der Stirecke Bukaresl—Oltenita
erbaut wird, erforderlichen Maschinen, Apparate und
technische Einrichtungen zoll- und gebiihrenfrei ein- und
spater wieder auszufithren. Die Gesellschaft fdllt nicht
unter die Bestimmungen des Geselzes beziiglich Ein-
schrinkung des Verfiigungsrechtes von Auslindern iiber
ithren Besitz in Rumadnien. Die Sendungen werden haupt-
sichlich in fremden Sprachen durchgefiihri, das Pro-
gramm fremder und der ruminischen Sender darf jedoch

2 ubcrlrﬂgi,n werden. Rumiinische Reklamesendungen, fiir

- deren Durchfithrung die Ruménische Rundfunkgesellschaﬂ

- das Ausschliesslichkeilsrecht besitzt, konnen nur auf

Emp[angsielsl'ung

T e Y N

n Grund einer besonderen Vereinbarung von der ,Inter-

. radio” iibernommen werden. Dagegen besitzl die Ge-

r sellschalt ,Interradio” das Rechl, Reklamesendungen [liir

T Untemehmungen und Firmen, deren Sitz sich ausserhalb

e Ruminiens belindet, durchzufiihren und zahlt daliir eine im

@ degenseiligen Einvernehmen festzusetzende Abgabe an die

1 Ruménische Rundfunkgesellschaft. Der ,Interradio” wurde
ein Konzessionsrecht [iir die Dauer von 50 Jahren erleilt,

- Bei eventueller Liquidierung der Gesellschalt | Interradio”

¢ besitzl die Rumiinische Rundfunkgesellschalt das aus- _

)iy schliessliche Vorgrifisrecht. Falls die Gesellschaft ,Inter- mit 3 Wellenbereichen Dynamisc

1l radio” sich nicht an die im Lastenheft vereinbarlen Ab-

e | machungen hill, kann die erleilte Konzession aul Grund Lautsprecher,
eines Ministerralsbeschlusses zuriickgezogen und die Li-

88 quidierung der Gesellschaft innerhalb der Frist eines

e Jahres angeordnel werden,

211 ® Die AG Brown, Boveri & Cie., Baden/Schweiz, verzeichnet i :

e- fiir 1941/42 einen Reingewinn von 3,97 gegen 3,14 Mill. sir. BRAUN RADIO -FRANKFURT a M

e- im Vorjahre. Die Dividende betragt wiederum 6 %/

ie ® Der Vizepréisident der Sociéte d' anourdLemcnt au Progres

ir in Frankreich, Raymond Langlois, hat eine drahtlose Vor-

nd richtung erfunden, um Kunstschiitze in Museen usw. vor

Diebstahl zu schiilzen. Die Apparatur wird hinter den zu
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bewachenden Objekten, also unsichtbar fiir Besucher, angde-
bracht, Néhere Einzelheiten iiber die Technik sind nicht
bekannt. Der Erfinder isl einer der engen Mitarbeiter
des franzosischen Radiopioniers Edouard Branlay.
Bulgarien ermissigle ab 1. Juli 1942 die Gebiihr [ir Rund-
funkempiang mittels Volksemplinger.

Im Handelsregister von Mitrovica/Kroalien wurde die Tele-
radio A. G, in Semlin eingetragen. Das Aklienkapital be-
tragt 16 Mill. Kuna. Die Gesellschaft wird ein Werk Tiir
die Herstellung von Kurzwellensendern errichlen,

In Ungarn soll in diesem Jahre die Herstellung von Emp-
fangern zahlenmiissig beschrinkt werden. Im Jahre 1941
wurden 80 000 Emplianger abgesetzl. In diesem Jahr sollen
nur 50000 Emplanger in den Verkehr gebracht werden
Hierunter sind auch neue Typen-Muster, und zwar vor allem
kleinere Empfiinger,

Von der beabsichtiglen Zollerh8hung in I'lnnlaml sind w a
Nadeln fir Sprechmaschinen ausgenommen Auch fiir
elekirische Akkumulatoren ist eine Erhéhung des Einfuhr-
zolls nichl vorgesehen,

In Genf soll in ndchster Zeil ein ,,Museum des gesprochenen
Wortes" geschaffen werden, das die Stimmen beriithmter
Zeilgenossen aul Schallplatten festhalten wird. Im Rahmen
der Zweilausend-Jahrfeier sollen unter dem Titel Die
Stimme Genls 1942" alle Reden und Reportagen von Be-
deutung aulgenommen und dann aufbewahrt werden

Die Telegrafia A. G. fiir Telegralen- und Telefonerzeugung,
ij;, beschloss die Verteilung einer Dividende von 6%

Im Jahre 1941 wurde ein Reingewinn von 4033743 K einschl,

Vorjahrsvortrag erzielt. Die Beschiftigung der Gesellschaft
hat im abgelaufenen Jahr einen weiteren wesentlichen An-
stieg erfahren. Der bedeutende Auftragsbestand sichert
auch in Zukunit eine gute Beschaftigung,

Im unbesetzten Frankreich wird neuerdings der Gedanke
eines Konservatoriums [liir Rundfunkkinstler wieder stark
diskutiert, mil dem sich Fachleute schon vor dem Krieg ein-
gehend bschaftigten.

Der 18jihrige Schiiler Hugo Pit in Haarlem/Holland bastelt
bereits seit seinem 9. Lebensjahr und besitzt heute ein recht
brauchbares Rundlunk-Studio. U. a. schuf er einen Kristall-
Empfander fir den Emplang von zwei Wellenldngen, der in
einer Streichholzschachlel unlergebracht ist, 24 ¢ wiegt und
Hilversum und Bremen einwandirei im Kopfhorer bringt.

Nach einer Meldung der Zeitschriflt Farad dewann die
danische Industrie zwei Pateniprozesse betr. Rundfunk-
rohren. Es handelt sich um die Patente Nr. 51 212 (Triode-
Hexode) und Nr. 55115 (Mischréhren).

In Norwegen wurden vom Rundfunk sogenannte Hérer-
hilfen angestelll, die die Aufgabe haben, den Rundfunk-
horern zu hellen, wenn ihr Gerdl nichl arbeilel, Diese
Hilfen diirfen jedoch nicht reparieren, da diese Arbeil den
Inslandselzern allein vorbehallen ist.

Anfang Juli 1942 legle die dédnische Slaatsrundfunkgesell-
schafll ihren Geschifts- und Titigkeilsbericht fiir das Jahr
1941—42 vor. Die Rundfunkgebithr betrug wiederum
Kr. 10,— fiir das Jahr.

Am Schluss des Geschiltsjahres belrug die Hohrerzahl
des danischen Rundfunks 910 286 gegen 873 773 im Vorjahr,
die Zunahme stellt sich also auf 36513 Teilnehmer. Unter
den Teilnehmern befanden sich {iber 84 000 L\.buhaenlrme
Hérer. In diesem Zusammenhang sei dic Horerdichte er-
withnl, die sich im Januar 1942 aul 23,4 % der Einwohner-
zahl sli.llle. sie isl nach Schweden mil 243" die zweil-
héchste in Europa. Die hohe Hérerzahl bescherte der Rund-
funkgesellschaft trotz der niedrigen Teilnehmergebithr
immerhin einen Ueberschuss von tiber 1 Mill. dKr

Die Einnahmen wurden wie folgt verwendet: Ueber 50 %
erforderten Ausgaben [ir das Programm, etwa 19%. ver-
langten die technischen Kosten [ur Sender, Kabel usw.
etwa 2,1 % wurden fiir Neubaulen verwendet und etwa 10%,
verlangte der Staat an Steuern usw

Die Sendezeit wurde bis 23 Uhr verlingert., Im Pro-
gramm herrscht die Musik absolut vor, sie hestreilet mehr
als die Hilfte der Sendezeit.

Wihrend des angegebenen Zeitraumes bearbeitele das
Enistérkontor der Staatsrundiunkgesellschalt 2498 Fills von
Motorstérungen und 50 Félle von Riickkopplungsstérungen.
Es wurden 1812 Maschinen und Apparate mit Entstormitteln
versehen.

Die Radio Corporation of America steigerte 1941 ihrun Um-
satz von 121,4 auf 158,7 Mill. Dollar, also um 13" Die
Bundes- (mwmnuh.uem stieden von 4,145 auf 16, 374 Mill
Dollar und der Reingewinn von 1,080 aul 10,193 Mill. Dollar.
Im Deulschen Reichsanzeiger Nr. 158 vom 9. 7. 1942 ist eine
Anordnung iiber die Errichtung der ,,Gemeinschalt Elek-
trische Lampen” erschienen, die sich auf das Gesetz iiber

mﬂEF‘LEHE
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die Errichtung von Zwangskartellen vom 15. 7. 1933 stutzt,
Die Gemeinschall untersteht der Aulfsichl des Reichswirt-
schaltsministers, der sich vorbehallen hal, sie jederzeit und
insbesondere dann aulzuheben, wenn sie durch freiwillige
Regelung erselzt werden kann. Ausgenommen aus dem
sachlichen Bereich sind u. a. Kleinlampen, die in einer An-
lage der Anordnung besonders aufgefiihrt werden. Unter
Kleinlampen werden u. a. verstanden: Radioskalenlampen
mit den Hochstmassen 15,5 mm Durchmesser des Lampen-
kolbens und 10,5 mm Durchmesser des Sockels, bis 35 Volt
einschliesslich.

Die niederlandische Zeitschrift Radio-Express teilt mit, dass
sie in Zukunft statt monatlich zweimal nur noch monatlich
cinmal erscheinen wird. Um den Lesern den gleich umfang-
reichen Inhalt zu bielen, soll eine kleinere Schrifttype
verwendel werden.

Der Sender Belgrad benéligle einen nenen Sprecher. Aul
cine entsprechende Ankiindigung meldeten sich zahlreiche
Bewerber, aus denen 10 in die engere Wahl gestellt wurden.
Nun sollen die Hirer selbst entscheiden, welchen Sprecher
sie sich wiinschen, denn die 10 Stimmen werden von Wachs-
platien tber den Sender zur Auswahl gegdeben.

In Mazedonien gibt es auch heute noch einz Art Trouba-
dours. Sie ziehen von Sladt zu Stadl und von Dorf zu Dorf,
um die Schénheil des Landes und seiner Frauen zu be-
singen. Kurzlich vereinigle der Sender Solia eine Anzahl
dieser Minnesinger zu cinem gemeinsamen IKonzert vor dem
Mikrophon.

Man hat errechnet, dass es vor dem Kried bereils
2509 Sender auf der Well gab, die ausschliesslich Rund-
funkzwecken dienten.

Die Kabelwerk Vacha A. G. Vacha/Rhon beschloss, fiir das
Jahr 1941 eine Dividende von 3"a zu verteilen.

Aul verschiedene Anfragen aus dem Leserkreis nennen wir
den Hersteller der Verstirker Marke Mirva wie Tlolgt:
Jaromir Valasek, Prag Il, Heinrichgasse 13n.

Die Messe in Marseille — 5. bis 20. 9. 1942 — und die
Pariser Inlernalionale Messe — 29. 8 his 13. 9. 1942 —
werden in diesem Jahre voraussichllich nicht abgehalten
werden,

Wie aus dem Jahresbericht der schwedischen Rundlunk-
sesellschall Radiotjinst A. B. hervorgeht, wurden im Jahre
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1941 u. a, zweir frequenzmodulierte Ultra-Kurzwellensender
nebst einigen FM-Emplangern angeschafit.

Die Lilienthal-Gesellschalt fiir Luftfahrtforschung schrieb
das Preisausschreiben 1942 aus. Fiir das Funkwesen und
seine Ausriistung sind drei Themen gestelll. Abwagung der
Vor- und Nachteile der Frequenz- und Phasenmodulation
unter besonderer Beriicksichtigung der Bediirinisse der
Luftfahrt.  Selbststeuerungsgeridte fiir Flugzeuge. Zu-
sammentragung von Erfahrungen {iber die [ir Langstrecken-
flug geeignelen Navigationsverfahren. Nihere Einzelheiten
sind aus der Schrilt , Preisausschreiben 1942" zu entnehmen,
die vom Generalsekretarial der Lilienthal-Gesellschalt fiir
Luftforschung, Berlin SW 11, Prinz-Albrecht-Str. 5, auf
Anforderung tibersandt wird.

Im Herbst und Winler dieses Jahres soll in der Schweiz
cine grossere Werheaklion [liir den Rundfunk durchdefiihrt
werden. Aul Veranlassung des Verbandes Schweizerischer
Radio-Fachgeschiafte wird die ,Pro-Radio” u. a. eine
Lotterie veranstallen, an der sowohl die Kaufer als die Ver-
kaufer von Empiangern wihrend eines gewissen Zeilraumes
teilnehmen. Die Auslosung der Gewinne [lindet Anfang 1943
anldsslich der Generalversammlung des VSR stall

Die diesjahrige Schweizerische Radio-Ausstellung findet in
der Zeit vom 27. August bis 3. September in den Riumen
des Kongressgebaudes in Ziirich stall.

In England wird angenommen, dass dort rund 1 Million
Rundfunkempfingder ausser Gebrauch sind, weil es leilweise
an Ersalzréhren mangelt, zum anderen Teil weden Fehlens
von Bestandleilen keine Reparalurméglichkeiten beslehen.
Am 29, Juni d. J. konnte die funklechnische Werkstlatle
Carl Daume in Nienburg-Weser auf ihr 30jahriges Bestehen
zuriickblicken.

Vor dem Pariser Rundiunk sollte ein Prolessor einen Vor-
trag halten. Als die Ansage hereils erfolgl war, stellle der
Professor fesl, dass er seine Brille vergessen haltle. Man
riss einem der Anwesenden die Brille von der Nase, deren
Glédser glicklicherweise den Augen des Professors passlen.
Um in Zukunft aul alle Fille vorbereilel zu sein, beschloss
der Pariser Rundfunk die Anschaffung einer Anzahl Brillen
verschiedener Starken.

Die Tiirkei erméssigle die Einfuhrzollsilze fir Rundfunk-
emplianger und Einzelteile um 75—88 ",
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Aus der RadiosIndustrie
in LISA.

Bezeichnend fir die starke Inanspruchnahme der Eleklro-
industrie durch die Riistung in den USA. ist die Lage der Hei-
steller von Radio-Empfingern und -Einzelteilen. Bereils An-
fang 1942 verzeichnete diese Indusirie Aultrige im Werle von
mehr als 1,3 Mrd. Dollar. Die [asl vollstindige Einschriankung
der Erzeugung von Emplingern [ir die privale Wirtschail voll-
zog sich bis zum Mai d. J. Mit Wirkung vom 22 4, 1942 wurde
die Herstellung von Emplingern und Sprechmaschinen [ir den
Zivilverbrauch eingestellt. Davon wurden 55 Fabriken be-
troffen, die im Jahre 1941 rund 30 000 Mann beschiftigten und
13 Millionen Empfiianger im Werle von 240 Mill. Dollar her-
stellten. Hierfiir wurden verbraucht: 2100  Aluminium,
10500 t Kupfer, 280 | Nickel und 70000 t Stahl, Die dies-
jahrige Radioerzeugung [iir den privalen Bedarl diirfle nur
3 Mill. Stiick betragen.

Die Jahresleistung der Radiolabrikanten wurde Anfang 1942
aul Lieferungen im Werle von 400 Mill. Dollar deschatzt. End-
gultig¢ vergeben waren Anfang des Jahres Kriegsauftrage in
diesem Wert von 400 Mill. Dollar, doch erfolgle im 1. Vierlel-
jahr noch eine Steigerung um weitere 600 Mill. Dollar. Peshalb
isl eine bedeutende Vergrosserung der Werke erforderlich
Die fithrenden Fabriken wie Philco, RCA usw. haben bereils
entsprechende Beschliisse gefasst. Hinzu kommt, dass die Her-
stellung von zusitzlich 750 000 Kurzwellen-Empfingern geplant
ist, die zum Preise von 12 Dollar das Stiick in lberoamerika
verkaull werden sollen. Sie sollen die Verbreitung der ameri-
kanischen Kurzwellen-Nachrichlen unlerstiitzen. Der Plan seht
vom Biiro Nelson Rockefeller aus. Der Absalz diirfte ein Ver-
lustgeschiafl werden, weil der genannte Preis auf keinen Fall
uberschritten werden soll. Man erwartet eine grosse Aus-
dehnung der Radioerzeugung, die die Knappheit an Bunt-
metallen, vor allem an Wolfram, noch erhéhen diirfte.

Doppeljoch-Magnetprifer

Aufnahme der Magnetisierungsgrofien

von Magnetstahlen

B

Verlangen Sie Druckschrift TPW 1005
ALLGEMEINE ELEKTRICITATS - GESELLSCHAFT

 Technisch - Physikalische Werksiatlen, Berlin N 65, Sesstrafie 44
T 7733
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Riickblick und Ausblick iiber unseren

Handel mit Uebersee

unter Benricksichtigung der Musfubr von Rundfunkerzeugnissen

Teil 1 siche Radio-Mentor Hell 3 XI, Seite 119

-

II. Teil
In den verschiedenen Erklarungen der Demokratien 1st
aul den freien Zugang zu allen Rohstoffen der Welt Fir alle
Vélker hingewiesen worden, obgleich zweilellos ein Roh-
stoffmonopol Englands und der Vereinigten Staaten  be-
standen hal, So ergibl sich in Verbindung mil anderen
Kriegsaufgaben ein Kampl um die wirtschaftliche Freiheil,
der scitens Deutschlands zunichst fiir Europa, seilens Japans
fiir dic weiten Gebiete Asiens gefithrt wird. In Siidostasien
gibl es 2. B. eine ganze Reihc von Rohstoffen, die an der
Weltproduktion einen grossen Anleil haben, teilweise mehr
als 50 vH der desamten Erzeugung ausmachen. Dazu ge-
horen Manila-Hanf, Kaulschuk, Kopra, Chinin, Tee, Reis,
Pieffer, Erdniisse und Palmol, Zinnerz, Teakholz usw. Das
sind wertvolle Tauschprodukle beim Einkaul in anderen Erd-
teilen, genau so wie z B, in Siidamerika Erzeugnisse anderer
Art fiir den Warenaustausch mil anderen Wirtschallsgebieten
vorhanden sind. Dass die starke Abhdngigkeit von den
kriegfithrenden Méchlen das Wirtschaftsleben und den Waren-
austausch sudamerikanischer Gebiele emplindlich deslarl hal,
erpibt sich neuerdings an dem Beispiel Argentiniens. Das

Land ist zum Ausbau seiner Binnenwirtschalt gezwungen, es
musste aus dem Ausland Anlage- und Maschinenmaterial be-
zichen und somit seine Einfuhr nach besten Kriften fordern.
Statt dessen isl bei steigender Ausluhr die Einfuhrziifer er-
heblich zurtickgegangen, es staul sich der argentinische Be-
darf an Industricerzeugnissen, der vor dem Kriege zum
grossen Teil in Europa, insbesondere bei der deutschen Wirt-
schall gedeckt werden konnte. So liegen, wie die Beobach-
tungen der lelzlen Monale bestiligt haben, die Dinge in
vielen Gebieten der Well, so dass nach Beendigung des
Krieges der Wiederaufbau des Wellthandels die ersie Auf-
gabe sein wird

In den folgenden Ausfithrungen bringen wir eine Ueber-
sicht iiber die am Welthandel beteiligten Ueberseegebiete und
die jeweils zur Verfiigung slchenden Rohstofie, Nahrungs-
mitlel und sonstigen Landesprodukle, dazu die Gesaml-
zilfern der deutschen Ausfuhr fiir jene Lander. Diese er-
ganzen wir durch Sondernachweisungen [Beispiele] fiir den
Absatz von Rundfunkgerilen des Jahres 1938 (Vergleichs-
csiffern fir 1937 in Klammern), verzichlen dabei aber aufl
Material fir die Lénder, die bereits in unserer Darslellung
(vergleiche Radio-Mentor Hell 4/5, 1942] behandell wurden:
Ardgentinien, Brasilien, Chile, Mexiko, China, Japan, Man-
dschukuo, Niederl, Tndien und Aegyplen

LORENZ - ZWERGSUPER

Kleinste dusmasse,
geringstes Gewicht,

abeer klangvoll wie ein grosser Jupenr !
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Im Norden des amerikanischen
Gebietes

sind die Vereciniglen Staalen von Amerika als grosste Wirl-
schaftsmacht in der Landkarte enthalten, der Ausluhrwerl
war 1938 mit 1493 Mill. RM nachgewiesen (degen 2088 Mill.
Reichsmark im Vorjahr], Dazu gehért Alaska, durch Canada
von den Vereinigten Staalen gelrennt. Fiir Canada belrug
die Summe der deutschen Lieferungen 1928 254 Mill. RM
[gegen 334 Mill. RM im Vorjahr]. Das den nordlichslen
Gebieten Amerikas benachbarte Gronland gehért politisch
zu Dinemark. Dagegen ist Neufundland als brit. Dominion
mit einer kaum nennenswerlen Ausfuhrziffer (367 000 RM)
besonders genannt (Die Einfuhr von dort stellie sich aller-
dings zuletzt aul 18,6 Mill. RM gegen 154 Mill. RM im Jahre
1937). Die Fundstitien von Eisen und Stahl, Kupfer und
Blei, Steinkohle, Eisenerz, Zink, Gold und Silber, der Anbau
von Weizen, Baumwolle, Zucker, Mais, Tabak, die Zucht von
Rindern und Schweinen gab der wirtschaitlichen Entwicklung
Nordamerikas durch lange Jahre eine sichere Grundlage
Mexiko ist der siidliche Teil des Gebietes Nordamerikas und
bildei bereits den Ucbergang zu Mittelamerika, das im Siden
die Grenze bildet. An der Ausfuhr waren Silber, Kupfler,
Erdol, Gold, Haute, Kaffee usw. beteiligt. Wert der deut-
schen Lieferungen 1938 458 Mill. RM (dedgen 657 Mill. RM
im Vorjahr), Daran waren Rundlunkgerdle wie folgl
beieiligl:

Vereinigte Staaten von Amerika

Menge: ... .. . ... 39 (60) Doppelzeniner

WieEL: o omaimswaanis s 151 000 (220 000) Reichsmarlk
Neufundland:

Menge: ............ 31 [—]) Doppelzentiner

Wert ST R TR 76 000 (—) Reichsmarl

Mittelamerika

ist die Landbricke zwischen Nord- und Sidamerika, im
Norden angrenzend an Mexiko, im Siiden an Kolumbien. Die
Seegrenzen bilden nach Osten das Karibische Meer als Teil
des atlaniischen Ozeans und nach Westen der Grosse oder Stille
Ozean. Hier zeigt die Landkarte die Gebiete von Guatemala,
[l Salvador, Costa Rica, Honduras (Rep.), Nicaragua, Panama
und Bril, Honduras. Die Bedeutung dieser Gebiete fiir den
Absalz deutscher Waren ergibl sich aus den letzten Vor-
kriegsziffern unserer Ausfuhr, wobei Guatemala mat
12,6 Mill. RM an der Spilze steht. Dann folgen Costa Rica
mil 69 Mill. RM, El Salvador mit 3,3 Mill. RM, Honduras
mil 24 Mill. RM, Nicaragua mit 1,3 Mill. RM. Das sind zu-
sammen mehr als 28 Mill. RM. Dazu kommen die Antillen,
den Golf von Mexiko und das Karibische Meer im Oslen
abschliessend, von denen die grossen Antillen die wirlschafi-
lich bedeutenderen sind. Cuba, die Dominikanische Republik
und Haiti sind in der Handelsstalistik besonders nach-
gewiesen, Cuba mil eciner Absatzziifer deutscher Waren in
Héhe von 11,0 (im Vorjahr 13,3) Mill. RM, Haili mit 0,7
(1,2) Mill. RM, die Dominikanische Republik mit 2,4 (22
Mill. RM. Von den kleinen Antillen ist die [ranzésische
Insel Marlinique infolge der polilischen Vorginge der letzlen
Jahre am bekanntesten. Sie erscheint aber in der Statistik
nicht selbststindig, sondern mil der Sammelbezeichnung
Franzosisch Amerika. Dazu  gehiren auch Guadeloupe,
Franz. Guyana (Siidamerika) und einige kleinere Gebiele.
Eine dhnliche Sammelbezeichnung isl Bril. Amerika (wobei
dic Bermuden, die Bahama-Inseln, Jamaika, Bril Honduras,
die Barbados, Trinidad zu Mittelamerika gchbren, aber schon
den Uebergang zu Sidamerika bilden. Als Siidamerika-
Gebiet ist dann Bril. Guyana zu nennen). Unter Niederl
Amerika verstehen wir den niederlindischen Teil von Guyana
und die Insel Curacao, als Niederl. Westindicn bezeichnel.
Vom deulschen Export enlfielen auf Niederl. Amerika
6,3 Mill, RM (gegen 38 Mill. RM im Jahre 1937), aul das
Jibrige” Brit. Amerika 59 (5,7) Mill. RM, aul Franz. Amerika
nur 200 000 bis 300 000 RM jéhrlich. Die Stalistik bringtl [iir
Rundfunkgerale folgende Zilfern:

Costa Rica:

Menge ..., .. e 57 (—) Doppelzentner

Nert: v iesinmoieine 38000 (—) Reichsmark
Dominikanische Republik:

Menge .............. 28 (—) Doppelzeniner

Werk: canmsssevaiae 24 000 (—) Reichsmark
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Guatemala:

Menge ..., ... 41 (19) Doppelzeniner

Wert ..o 34000 (18 000) Reichsmark
Honduras (Rep): R

Menge .............. 15 {—) Doppelzentner

Wert ..o 13 000 (—) Reichsmark

Niederl. Amerika:

Menge .............. 72 (22) Doppelzeniner

Werl oo 55 000 (17 600) Reichsmark
Bei Siidamerika handelt es sich — von den hereits ge-

nannten Gebieten Guyanas abgesehen, um 10 Lander, von
denen zwei reine Binnenlinder sind und keinen unmittel-
baren Zugang zu den Meeren haben: Bolivien und Paraguay.
Bolivien ist eins der mineralreichsten Léinder der Well, es
liefert Silber, Gold, Zinn, Kupfer, Wismut, Wolfram, Borax,
Erdél, ferner Gummi, der in den tief gelegenen Gegdenden
des Landes gewonnen wird. Die Ausiuhr Paraguays bezieht
sich auf Haute, Male, Tabak und Hoelz. Von deutschen
Waren wurden abgenommen: 1938 94 Mill. RM (gegen
56 Mill. RM im Vorjahr] von Bolivien und 2.2 (3,2} Mill. RM
von Paraguay. Alle anderen Linder des amerikanischen
Siidens haben Seegrenzen, entweder im Westen den Stillen
Qzean, im Osten den Atlantik oder im Norden das Karibische
Meer. Am grossten erscheint Brasilien, dessen Kaffee-Erzeu-
gung allein zwei Drittel der Wellgewinnung ausmacht, da-
neben sind Tabak, Kakao, Baumwolle, Rohrzucker, Kautschulk,
Mate, Mais, Reis, Paraniisse, Hdute, Nutz- und Gerbhoélzer,
Wachs, Manganerze und Edelsteine wichtig. Argenlinien,
wesentlich kleiner, lieferte an das Ausland Vieh und Ge-
treide, hat keine Kohle, aber Petroleumielder im Siiden des
Landes. Zwischen beiden Gebieten eingebettet liegt Uruguay,
zu den kleinsten Gebieten Siidamerikas gehdrend, aber stark
am Welthande! beteiligt auf der Grundlage von Pferde-,
Rinder- und Schafzucht, Herstellung von Dauerfleisch und
Fleischextrakt. Mit diesen Gebieten ist der ganze Bstliche
Teil des Erdteils erwidhnt. Der Norden wird gebildet von
den drei bereits erwdhnten Guyana-Gebieten, sowie Vene-
zuela, dessen Wirtschaft auf der Gewinnung von Gold, Silber.
Kupfer, Eisen und Erdsl, Kaffec. Kakao, Mais, Tabak und
Vieherzeugnissen beruht. Den Uehergang zu den West-
gebieten Siidamerikas bildet Columbien, mit hohem Minerals!-
reichtum, wenig Bergbau, starker Vichzucht, aber gervinger
Industrie. Der Anbau beriicksichtigt u. a. Bananen, Kakazo,
Baumwolle. Auch Edelhdlzer wurden exportiert. Daneben
Jiegt Ecuador, an dessen Expori Kakao, Panamahiite, Stein-
niisse, Haute, Kalee, Kautschuk usw. beteiligt waren. Nach
Stiden schliessen sich Peru und Chile an; Peru, das stark
nach Nordamerika und England orientiert war und Zucker,
Baumwolle, Kupler und Petroleum exportierte; endlich Chile
in dessen Ausfuhrliste Salpeter, Kupfer und Jod eine wichtide
Stelle einnahmen. Nach diesen Siidamerika-Gebieten belrug
die deutsche Ausfuhr 1938 (die Angaben fir das Voriahr sind
in Klammern beigefligt): Argentinien 1473 {147.0) Mill. RM,
Bolivien 94 (56] Mill. RM, Brasilien 1614 (176,9) Mill. RM,
Chile 60,4 (56,4] Mill. RM, Columbien 41.3 (33.10) Mill. RM,
Ecuador 7,1 (9,1} Mill. RM, Paraguay 2,1 (3,2) Mill, RM, Peru
20,9 (33.2) Mill. RM, Uruguay 358 (24,0) Mill, RM, Venezuela
383 {42.7) Mill. RM. TFiir unsere Ausfuhr ergaben sich [ol-
gende Umsitze fiir Rundfunkgerite:

Bolivien:

Menge ......... ... 32 (24) Doppelzentne

Wert ..ol 37 060 (17 000) Reichamark
Columbien .

T Menge .....ooo...... 377 (175) Doppelzentner

Werl ............. ... 440 000 (177 000) Reichsmark
Ecuador:

Menge .............. 20 (21) Doppelzenlner

Wert ..o 15000 (17 000) Reichsmark
Paraguavy:

Menge ...l 38 (46) Doppelzeniner

Wert ... ...l 28 600 (41 000} Reichsmark
Peru:

Menge ... ......... 185 (295} Doppelzentner

Wert ... oL 129 000 (214 000) Reichsmark
Uruguay:

Menge .............. 58 (58) Doppelzentner

Wert .. ... ... .. ... 54 000 {55 000} Reichsmark
Venezuela:

Menge .............. 201 (113) Doppelzentiner

Wert ... 224 000 (129 000) Reichsmark
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Im nahen Osten

waren die Gebiele Irak Iran, Palistina und Syrien-Libanon
fir den Absatz deuischer Waren gewonnen worden, zweck-
massiderweise wire an dieser Stelle auch Alghanistan zu
nennen, letzteres nach Kimpfen mil England seit 1919 als
selbstandiger Staat anerkannl. Hauplausfuhrgiiter des Irak
waren Dalteln, Gersle, Weizen und Wolle, von Iran: Erdsl,
Teppiche, Felle, Friichte und Rohbaumwolle, von Palastina
Orangen, Seife und Seide, von Syrien-Libanon: Secide, Sid-
fritchte, Obst, Gemiise, Oecl. Wir lieferten deulsche Waren
im Werte von 89 (6,7) Mill. RM. nach dem lrak, 46,3 (50,2
Mill. RM nach dem Iran, 4,7 (1,2) Mill. RM nach Afghanistan,
16,3 (276) Mill, RM nach Palistina und 58 (5,6) Mill. RM
nach Syrien-Libanon. Das waren in einem Jahr mechr als
80 Mill RM. Der Statistik entnehmen wir lolgende Einzel-
ziffern fiir Rundfunkgerédte:

-Spezialfabrik samtlich

Kondensaforep.fﬁ"} die Elekiro- und Rundfunktechnik —

Afghanistan

M‘-“LE FERRSTATR 57 (29) Doppelzentnar

Werl S L 72000 (19 000) Reichsmark
Irak

Menge 164 (98) Doppelzeniner

Wert ... . 115000 (73 000) Reichsmark
] ran

Menge s ; 54 (133) Doppelzentner

Werl Py cee.... 27000 (98 000) Reichsmark
Palastina:

Menge .. . 142 (109) Doppelzentner

Wert . cieeeeoe ID2000 (87 000) Reichsmark
Syrien-Libanon:

Menge ....... ... .. 194 {92) Doppelzentner

Werl ................ 109000 (54 000) Reichsmark

Sehluss siche Hell 9/X]

Elektrolytische und statische Kon-
densatoren fir die Rundfunktechnik
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DR ScHAD

UEBER DIE
(GEGENKOPPLUNG

V. Teil

Die Beeinflussung des Innenwiderstandes von Endrohren
durch die Gegenkopplung

Neuzeitliche Emplinger benutzen belkanntlich in steigen-
dem Masse in threr Endstule die Gegenkopplung. Folgende
Vorteile werden hierdurch in wirtschalllicher Hinsicht er-
reichl:

1. Der Klirrgrad, d. h. dic Verzerrungen werden ver-

mindert.

2. Der Gang der Verstiarkung ldsst sich in weilen Grenzen

nahezu beliebigen Wunschkurven annihern,

3. Insbesondere ldsst sich entweder eine gleichmaissige,
von den verdnderlichen Réhrendaien nahezu unab-
hangige und damit konsiante Versiarkung in einem
weiten Tonirequenzgebiel verwirklichen oder auch eine
Anhebung der tielen und zugleich hohen Grenzléne er-

zielen.
4, Innere Storspannungen erfahren eine ginstige Ab-
schwiichung.

Als Nachteile von Gegenkopplungsschaltungen sind zu er-
wihnen der erhohte Bedarl an Steuerspannung und, was das-
selbe ist, die Verminderung der Verstirkung.

Wie auch bereits in den fritheren Aulsdlzen iiber die
Wirkung der Gegenkopplung auf die Endstufe angedeulet
wurde, gehl bei diesen Réhrenschaltungen eine scheinbare
Verinderung des Innenwiderstandes der benulzten End-
rohren vor sich. Es soll der Zweck der folgenden Zeilen
sein, diese weitere vorteilhalte Wirkung der Gegenkopp-
lungsschaltungen noch etwas vertiefter zu behandeln.

Wir wenden uns zunachslt der Stromgegenkopplung zu

Die Abb. 1 bringe ihre grundsdtzliche Schaltung in Er-
innerung.  Bei ihr wird in Reihe zu dem Belaslungswider-
stand Ra, zumeis! die {ibersetzle Lautsprecherimpedanz, der
Gegenkopplungswiderstand Rk in Reihe delegt. Beide wer-
den von dem Anocdenwechselstrom 1, durchilossen. So ent-
steht am Gegenkopplungswiderstand Ry die Gegenkopplungs-
spannung uy, die der einfallenden Steuerspannung uy’ enl-
gegenwirkt und so die Gitterwechselspannung u, erzeugt

Wir wollen uns nun klar machen, dall diese Schaltung so
wirkt, als ob der Innenwiderstand durch die Siromgegen-
kepplungsschallung in die Hohe gehlt. Zu dem Zweck denken
wir daran, dass ja im millleren Tonfrequenzgebiet in der
Regel der eine starke induktive Komponente enthallende
Belastungswiderstand R, in die Hohe geht. Das hat zur
Folge, dass der Anodenwechselstrom i, abnimmi. Dies be-
wirkt dann auch eine Abnahme der i-proportionalen Gegen-
kopplungsspannung ux. Die weilere Folge ist dann die, dass
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EINZIGARTIGE ERFAHRUNGEN

wie bei der Schaffung der elekiroakustischen 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 beruhmt gewordener Grofivorhaben in
den verschiedensten Landern — Erfahrungen, die von
einem Stab nomhafter Ingenieure und Forscher der
Funktechnik und Elektroakustik in weitverzweigter La-
boratoriumsurbeit zur Grundlage immer never Ver-
besserungen und Erfindungen wurden, nun bald seit
40 Johren. Der Vorsprung, der sich daraus ergibt,
speziell auf den Gebieten der Radiotechnik und
Elektrockustik jahrzehntelang Erfahrungen gesammelt
zu haben, zeigt sich in den Telefunken-Radioappa-
raten, deren bestechendstes Kennzeichen, der Tele-
funkenklang, fir die Elite der Musikfreunde in Uber
70 Landern der Erde die ErfUllung hochster Anspriiche
bedeutet, Die echte Begeisterung aber, die den Be-
sitzer eines Telefunken-Empféngers erfillt, ist der
beste Kundenwerber, den sich ein Radiohéndler
wuinschen kann, und langjdhrige Telefunkenhéndler
wissen, dafd Telefunkenk&ufer nicht nur besonders
treve Kunden sind, sondern cuch besonders aktive
Weiterwerber,

TELEFUNKEN
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bei konstanler Sleverspannung u.’ die Gillerspannung u, in
die Hihe geht. Hierdurch erhdll somil der Anodenwechsel-
strom wieder zunehmende Tendenz.

Ueberblicki man den ganzen Zusammenhang, dann komml
man zu dem Ergebnis, dass die Stromgegenkopplung einer
absinkenden Tendenz des Anodenwechselstromes entgegen-
wirkt,

Oder mit andern Worlen: Die Schaltung hat die Tendenz,
auch  bei schwankendem dusseren Belaslungswiderstand
etnen nahezu konslanten Anodenwechselstrom i, abzugeben.
So verhill sich aber ein Wechselstromgenerator dann, wenn
sein Innenwiderstand verglichen mit dem Aussenwiderstand
gross ist, Damit sind wir zu dem wichligen Ergebnis gelangl:

Stromgegenkopplung wirkt so, als ob der Innenwiderstand
der Raohre, verglichen mit einer degenkopplungsireien Be-
friebsweise, zugenommen héite.

Auch mathemalisch haben wir bereits in dem Auflsatz:
«Die Theorie der Stromgegenkopplung” (Radio-Mentor 1/1942)
diese Talsache bewiesen. Wir landen fir den durch die
Stromgegenkopplung erhohlen Innenwiderstand R, das Gesetz:

Ri"= Ry~ {1 + S+Ry) 1)

Hiernach st die Widerstandserhdhung um so groller, je
d¢rofler die Rohrensteilheit 5§ und der Gegenkopplungswider-
stand Ry sind.

Ein Zahlenbeispiel mége das Ausmass dieser Innenwider-
slandserhohung veranschaulichen, Die Endrohre RE 604 be-
sitzt die normalen Dalen: Rohrensleilheit S — 25 mA/Y,
Innenwiderstand ohne Gegenkopplung Ri ~ 14 k& optimaler
Belastungswiderstand R, = 3,5k, bei ecinem Gegenkopp-
lungsgrad g = 06 isk ein Gegenkopplungswiderstand
Ri = 09 ki erforderlich. Nach 1) berechnet sich somit der
scheinbar erhéhte Innenwiderstand Ri" zu:

R/ =1400-(1 + 2-10-7-900] = 4,6 k{2

Wir erkennen, dass durch diese Stromgegenkopplung der
Réhreninnenwidersland auf das rd. 3,3fache erhoht wurde.
Zugleich tritt hierdurch eine Anniherung des scheinbaren
Innenwiderstandes an den oplimalen Belastungswiderstand
ein. Das gilt entsprechend ganz allgemein fiir Dreipolend-
rithren.  Bekanntlich werden sie ja in der Regel so ein-
geselzl, dass im Mittel der Aussenwiderstand 2 bis 3mal so
gross ist als der Innenwidersiand. Andererseits findel das
Maximum der Leistungsiibertragung und zugleich eine gleich-
missige Leislungserzeugung im Anpassungsialle statt, d. h.
wenn der Innenwiderstand nahezu gleich dem Aussenwider-
stand gemacht wird. Wir kommen somil zu dem Resullat,
dass die Stromgegenkopplung Vorleile vor allem bei den
Dreipolendréhren bringt.

Und nun zur Spannungsgegenkopplung!

Wir wenden uns nunmehr der Innenwiderslandsbeein-
flussung bei Spannungsgegenkopplung zu, die ja bekannilich
zumeis! in Verbindung mit den Endpenthoden ztir Anwen-
dung kommt. Die Abb, 2 bringe ihr grundsitzliches Schalt-
bild in Erinnerung. Bei ithr wird parallel zum Belastungs-
widerstand R, der Spannungsteiler R,, R, gelegt und am
Teilwiderstand R, die Gegenkopplungsspannung w, ab-
gedriffen und in Gegenphase aul den Verstirkerceingang
zuriickdefiihrt,

Ui nun die [nnenwiderstandsbeeinilussung in  diesem
Falle beurteilen zu konnen, wollen wir wiederum annehmen,
der Belastungswiderstand R; gehe mil zunehmender Frequenz
in die Hohe. Sowohl die Anodenwechselspannung u, als
auch die Gegenkopplungsspannung uir werden dann gleichialls
ansteigen.  Bei fesislehender Eingangsspannung u.” wird
somit die Gitterspannung u, sinken. Die gleiche Tendenz
wird sich somit auf die Ausgangswechselspannung u, iiber-
lragen.

Wir erkennen somit, dass die Spannungsgegenkopplung
einer Veranderung der Anodenwechselspannung entgegen-
wirkl.
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Achnlich verh&lt sich aber ein Wechselstromgenerator,
dessen Innenwiderstand klein ist gegen seinen Aussenwider-
sland, Das wird danz klar, wenn man sich den Innenwider-
stand eines Generators einmal gleich o denkt. Ein solcher
Generator lieferl eine konstante Klemmspannung unab-
hangig von der Grisse eines schwankenden Aussenwider-
standes.  Wir kommen somit durch diese Ueberlegung 2
dem Ergebnis:

Die Spannungsgegenkopplung wirkt so, als ob der Innen-
widerstand der Endréhre erheblich abgenommen hiitte.

Diese Wirkung der Gegenkopplung bringt Vorleile be
Endpenthoden.  Sie sind ja bekanntlich durch sehr hohe
Innenwiderstinde in der Grossenordnung 20 bis 50 k& charak-
terisierl.  Andrerseits sind bei ihnen die optimalen Be-
lastungswiderstinde in der Grassenordnung von 0,1 bis 0,2 - R,
delegen; sie werden ja mil Unleranpassung betrieben. Durch
die Spannungsgegenkopplung kann nun, wie auch das fol-
gende Zahlenbeispiel zeigl, eine krillige Absenkung des
scheinbaren Innenwiderstandes erzielt werden. Es wird somil
durch die Spannungsgegenkopplung cine relative Anniiherung
des Innenwiderstandes an den Aussenwiderstand bewirkl. Mit
andern Worlen: Das Verhalien der leistungsstarken Penthoden
wird durch die Spannungsgegenkopplung ohne Leislungsyer-
minderung den qualitaliv iiberlegenen Trioden angenaherl.

Unter Anlehnung an die in emnem Iriheren Aufsalz tber
die  Theorie der Spannungdsdegenkopplung (Radio-Menlaor
11/1941) hergeleiteten Formeln soll nunmehr das Gesetz der
Innenwiderslandsverminderung  hei Spmlmm;ﬁsgcgen|cnpp|un_-_1:
lurz hergeleitet werden.

Fir die durch Spannungsgegenkopplung abgeschwichie
Verstarkung v hatten wir gelunden:
= v _ s 2)
!
| + -y ug
Hierin bedeulele « das Widerslands- bzw Spannungsverhéli-
nis:

= H' .
R, - R.
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Andrerseits gilt fir die Rohrenverstirkung v ohne Gegen-
kopplung das bekannte Grundgesetz:
Ra Ua
oA — 4
Vo ERa g )
Hierin ist » der Verstirkungsfaktor der Endréhre {bekannt-
lich der Wert 1/D]. Wir tragen nun die Gleichung 4) in 2] ein
und erhalten:
Ra
. Ri - Ra
v .l o Ra 3)
PR Ra
Nach Erweiterung mit (R ' Ry) und Zusammenlassung der
R.-Glieder geht die Gleichung dber in:
o . Ra
v Ri » (1 n-a)-Rs o)
Wir ziehen im Nenner den Faktor {1 + -} heraus und er-
halten:
-t Ra
1+ " i Ri Rl 1]
| EETNTIT
Fir Ry =x ~ wird der zweite Bruch gleich 1., und wir er-
halten den Grossiwerl der gegengekoppelten Verstarkung, den
wir mit «" abkilirzen wollen, zu:

! - [ . 3
u AT 8)
. . Ri . , .
Weiter wollen wir den Bruch: - mil R, abkiirzen:
- ]1, I
’ Ri
i

R 1= v 9

Fithren wir beide Abkirzungen 8} und 9) in Gleichung 7] ein,
dann erhalten wir fiir die gegengekoppelte Verstirkung die
Endform:

P Ra Ua
MRy Ra T g 10)
Diese Glelchung 10) hat nun dieselbe Form wie die Glei-

sowohl fiir die gegen-

chung 4); es ist uns damit gelungen,

gekoppelte Verstirkung v als auch Hir die nicht gegenge-
koppelte Verstirkung v das gleiche formale Gesetz zu ge-
winnen, An Stelle von # und R; in 4} stehen im gegengde-
koppelten Falle in 10) die gewandelten GréfBlen #° und Ry
Die Gieichung 9) legl nun den gewandelten scheinbaren
[nnenwiderstand R;" der spannungsgegengekoppelten End-
slufe fest. Wir erkennen, dass der gewandelle Réhreninnen-
widerstand Ri* verglichen mit R; auf den (1 - n-«)-ten Teil
vermindert worden ist, Es sleht also fesi, dass die Spannungs-
gegenkopplung so wirkt, als ob der Innenwiderstand der End-
rohre herabgesetzt worden wiire. Dabei ist diese Herabmin-
derung um so stirker. ie kriftiger mit « die Gegenkopplung
dewithlt wird und je grosser der Verstirkungsiaktor 1 der be-
nutzten Endréhre ist.

Ein Zahlenbeispie! erliutere zum Schluss noch den Inhalt
der gewonnenen Formeln:

Die benutzte Endpenthode sei ecine AL 4 mit den Daten:
[nnenwiderstand Rj -— 50 k{); Réhrensteilheit § — 9,5 mA/V;
optimaler Belastungswiderstand R, — 7 k!}; somit Unteran-
passungsverhaltnis R.R — 750 - 0,14; Widerstandsverhilt-

bis o -- 0,05,
Verstirkungsfaklor: » - Ri- 8 5-104-95-10 3 475
Scheinbarer Innenwiderstand:
Ri 50
- .
R, Lo 14475 - 0,03 2k

Der durch Spannungsgegenkopplung verminderte Innenwider-

sland Ri’ betragl somit nur noch 4 % vom normalen Innen-
widerstand R;. Die Penthode nimmt somit durch die
Spannungsgegenkopplung Triodencharakter an.
Maximale Gegenkopplungsverslarkung:
. 475
M e 1005415 1
Tatsachliche Gegenkopplungsverstirkung bei R, - 7 k!2:
Ra 7
T o . — ‘11 ]
v u | Re 19 5 g 15 (verminderi!
Anpassungsverhiltnis nach der Gegenkopplung
Ra 7
s == 3,5
R 2
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Hal man aul die eine oder andere Weise einen NF-Ver-

slirkerteil durchgepriilt und fesidestellt, daB in einer Stule
oder im Netzteil ein Fehler vorhanden sein muss, so dgill es,
herauszubekommen, was in der Stule deiekt isl, Ehe man sich
an die Einzelteile heranmacht, wird man den Weg dgeringsten
Widerstandes gehen und die Rohre der betreffenden Stufe
prifen, denn eine Rohre kann man ja mil einem Handgriff
aus dem Gerat entfernen, wihrend man an die Einzelteile
u. U schwerer herankommt., Lediglich wenn nach Arl des
auftretenden Fehlers mil Sicherheit auf einen Delekt in Wider-
stinden oder Kondensatoren geschlossen werden kann, wird
man sich zuerst deren Priifung zuwenden.
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Fiir die Pritfung der Rohren gibt es viele Maglichkeiten.
Vorerst wird einmal uniersucht, ob nicht irdendein Elektroden-
schluss vorhanden isl oder ein lsolationstehler zwischen zwei
Elekiroden (besonders zwischen Kathode und Heizfaden!).
Dann muss die Réhre einer Untersuchung der hauptsachlich-
sten Daten unlerzogen oder auch milt einer anderen gleichen
Typs verglichen werden. Hierfur gibl es die verschieden-
artigsten Gerille.

Moderne Rohrenpriifer vereinigen viellach in sich bereils
die Schaltanordnungen fir die Vorprifung und fur die eigeni-
liche Priiffung, man kann aber natiirlich die Vorprifung auch
desondert vornchmen. Das einfachste Verfahren ist wohl die
Untersuchung mitlels Glimmlampe oder Ohmmeter. Dahei
sollte die Rohre mil der normalen Heizspannung geheizt werden
— eofern ihr Heizladen nichl defekt ist. Man muss dann
daraul achlen, dass bei Priifung aul Eleklrodenschluss zwischen
Kathode und anderen Eleklroden erslere immer mil dem
posiliven Anschluss des Ohmmeters bzw. Glimmlampenpriilers
in Verbindung debrachl werden sollte, damil nich! die Pril-
spannung als Anodenspannung wirkl und durch den Elekiroden-
strom zu der gerade angeschlossenen Eleklrode dann ein [so-
lationsfehler vorgetauscht wird! Bei Prilung an der kalten
Réhre ist natarlich die Polung gleichgillig.

Fiir die Elekirodenschlusspriiflung werden vielfach auch
Gerdle mil mehreren Glimmlampen verwendel, die enlwede
bei Kurzschluss zwischen zwei Elekliroden aulleuchten oder er-
loschen, je nachdem wie sie geschaltel sind, auch das Magische
Auge wird angewandt. Dann schaltel man in den einen Zweig
ciner Gleichstrommesshriicke mit ca. 200 V Gleichspannung
hintereinander eine Reihe von  Hochohmwiderstanden,
zwischen denen die einzelnen Elekiroden der Priiffassungen [ur
die Réhren angeschlossen sind. Die Briicke wird abgeglichen,
und zwar unler Benutzung eines von ecinem detrennien Gleich-
richterteil gespeisten Magischen Augdes als Briicken-Nullindi-
kalor, Beslehl dann in der in eine Priiffassung eingesetzien
Rihre ein Kurzschluss oder Isolationsfehler zwischen zwei
Elektroden, so wird der zwischen ihnen liegende Hochohm-
widerstand ganz oder leilweise kurzgeschlossen, die Briicke
kommt aus dem Gleichgewichl und das Magische Auge zeigt
dies an, Auch diese Prifung kann eniweder mit kaltem oder
dgeheiztem Heizfaden durchgefiihrt werden, letzteres ist naliir-
lich vorteilhafter.

Ucber die cigentlichen Priifgerate soll im folgenden einiges
Grundsitzliches gesagt werden, wenn es auch nicht die Auf-
gabe dieser Aufsatzreihe sein kann, erschopfend iiber den
Bau von Rohrenpriifgeriten Auskunft zu geben. Wohl das
einfachsle Geril, das sich keiner Messinstrumenie bedienl,
isl das Rohrenvergleichsgeril, dessen grundsiitzlicher Aufbau
aus Abb. 18 zu ersehen isl. In je einer Réhrenfassung stecken
die zu priifende Riohre X und eine Vergleichsrhre V gleichen
Typs. Mittels eines Mchriach-Umschalters Sch  kann nun
wahlweise die eine oder andere Rohre an die Leitungen K, G, A
usl, angeschallet werden. Lelzlere [ihren zu einem Mehr-
jachslecker, der in die belreffende Réhrenfassung am Ver-
starkergeral eingesleckt wird, bei der man einen Fehler ver-
mutel,  Arbeitel das Geril mil der Vergleichsrohre einwand-
frei, nicht aber mil der zu priffenden, X, so darl mil Sicher-
heit angenommen werden, dass ein Réhrenfehler vorliegh.
Arbeitet hingegen das zu priifende Geridl auch mit der Ver-
gleichsréhre nicht oder nichl einwandirei, so diirfte ein son-
stiger Fehler vorliegen. Das Rohrenversleichsgeril ldsst eine
schr geschwinde Kontrolle zu, hat aber den Nachteil, dass man
cine Vergleichsrthre haben muss, was bei ausgefallenen Typen
und bei dem sowieso herrschenden Réhrenmangel rechl un-
angenehm isl.  Ausserdem lassen sich einwandlreie Unler-
suchungen aul diese Weise eigentlich nur im NF-Teil und im
Demadulatorteil vornehmen, sofern nicht bei Mehrkreis-
emplingern oder Superhets durch die Zuleitungskapazitaten
dann schon zu starke Verstimmungen aufireten bzw, Rick-
kopplungserscheinungen, dic eine einwandfreie Unlersuchung
in Frage stellen.
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GEBRUDER

STEIDINGER
ST. GEORGEN/SCHWARZWALD

Eine genauere Ueberprifung der Réhrenspannungen und
-strome 1m Betriebszustand erméglichen die sogenannten
oAdapter-Prufgerate’. Auch bei ihnen wird ein Adapler-
Stecker in die Rohrenfassung geslopselt, der die zu unter-
suchende Rohre entnommen wurde und millels eines Mehr-
fachkabels mil dem eigenllichen Priifgerdt verbunden, das die
entsprechenden Roéhrenfassungen trigt und in das die ent-
sprechenden Messgderite eingebaut sind, In der schemalischen
Skizze, Abb. 19, isl mit IV die Fassung im Emplinger bzw. Ver-
stirker, mit St der Adapler-Stecker, mit K das Mehriach-
kabel und mit A das eigentliche Adapler-Priifgerit bezeichnet.
Messinstrumente fiir Gitterspannung (Vy), Anodenspannung
(Vi) und Anodenstrom (mA) sind wohl die wichtigsten, dar-
tiber hinaus miissen bei Mehrgitterrohren oder Mchriachréhren
natiirlich u. U. noch Hilfsgitterspannungen und -stréme ge-
messen werden.

Bei der Verwendung umschaltbarer Instrumente muss man
vorsichtig sein, da ihr Eidgenverbrauch manchmal die Mess-
ergebnisse mehr oder weniger stark verfilschen kann. Das
gilt insbesondere [ir Gitterspannungsmessungen und Anoden-
spannungsmessungen an Réhrenstulen, die mit hochohmigen
Gitter- bzw. Anodenwidersidnden arbeiten. In  solchen
Fillen kann dann nur mitlels eines hinreichend hochohmigen
Réhrenvoltmeters (vgl, vorigen Aufsalz der Reihe) unmittel-
bar oder am Netzteil bzw. Kathodenwiderstand mittelbar eine
Spannungsmessung durchgefithrt werden. Die dleichzeitige
Hilfsgitler- bzw. Anodenstrommessung der Slufe liefert dann
die dusseren Spannungdsabfille und man gelangt auf diesem
Umwege auch zu den richtigen, an der Rohre liegenden
Spannungswerten. Man kann dann nach den fir die zu
prifende Réhre ja bekannten Daten feststellen, ob sie noch
einwandfrei funktioniert oder nicht. Der Nachteil des vorigen
Gerites besteht auch hier, nimlich dass man zuverlassig nur
in NF-Teilen oder allenfalls Demodulatorstuien priifen kann,
wihrend bei HF-, ZF- und Mischstufen die Gelahr besteht,
dass starke Verstimmung der angeschalteten Kreise und
Selbsterregung auitriit, die die Messergebnisse verfilscht.

Wenn man schon bei allen Emplanger- oder Verstirker-
stufen, in denen irgendwelche Hochohmwiderstinde in Giller-,
Hillsgitler- oder Anodenkreisen liegen, miltels des Adapter-
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Prii[gerites zuverlissig keine unmiflelbaren Spannundsmessun-
dgen durchfithren kann, sofern man nicht {iber ein hochohmiges
Réhrenvoltmeter verliigt, dann kann man sich die Sache auch
erheblich vereinfachen und lediglich mittels eines Mess-
Zwischensockels die Strommessungen, in erster Linie also
Anodenstrommessungen, durchflithren, Ein solcher Zwischen-
sockel ist in Abb. 20 skizzierl, Wihrend die oben ange-
brachten Fassungskontakle, die die Rohre aufnehmen, fir
Heizfaden, Kathode und Gitter mit den unten befindlichen
Sockelkontalten, die in die Fassung des Geriles eingreifen,
unmittelbar verbunden sind, ist in die Verbindung zwischen
Anodenanschluss  der TFassund und Anodenanschluss des
Sockels ein Klemmenpaar delegt. An dieser Unterbrechungs-
stelle wird dann das Anodenstrominstrument eingeschaltet.
Vielfach lasst sich dieses in sehr geringer Entfernung von der
Priiffassung anbringen, so dass die Zuleitungen kurz werden
und nicht so leicht eine Kopplung aufl andere Stufen auftritl.
Man kann die Wirkung der Zuleitunden auch noch weilgehend
unschiadlich machen, indem man in der gezeiglen Weise einen
Kondensalor C von einigen hundert bis tausend pF innerhalb
des Zwischensockels zwischen die beiden Anschlussklemmen
legt. Mit diesem Hilfsmiitel ist sogar in Hoch- bzw. Zwischen-
frequenz fithrenden Stufen eines Empfingers hidufig eine
Pritffung méglich. Fiir Mehrgitterréhren oder Mehrfachrohren
miisste man Zwischensockel verwenden, bei denen in mehrere

Zuleitunden ein Messinstrument wahlweise eingeschallet wer- -

den kann. Bei dlteren Rohren, mit oben liedendem Anoden-
anschluss, kommt man natiirlich auch ganz ohne Zwischen-
sockel aus, man klemmt dann einfach zwischen die Anoden-
klemme und die sonsl dorl abgehende Leitung einen kleinen
Kondensator, von dessen beiden Belegungen die Leitungen zum
Messgeril Iithren, das man dann auch méglichst nahe an die
Réhre heranbringt, um die Zuleitungen so kurz wie irgend
moglich machen zu konnen,

Waren die bisher beschriebenen Gerite eigentlich mehr
oder weniger Notbehelfe, so kénnen die sodenanntien Lei-
stungspriifer” for Réhren schon als richtige Réhrenpriifgerale,
im vollen Sinne des Worles, andesehen werden, Im ein-
fachslen Fall sind sie nach dem grundsilzlichen Schaltbild der
Abb. 21 ausgefiihrt. Von einem Transformator wird die [iir

22

den Heizfaden passende Wechselspannung abgegriffen. Die
Kathode ist mit dem einen Heizfadenende zusammengeschaltet.
Alle anderen Elektroden sind miteinander verbunden und iiber
einen Vorwiderstand R und cinen Strommesser mA an eine
Transformalorwicklung delegt, die ihnen eine bestimmte
Spannung zufithrt, Die Schaltung ist also elwa die dleiche,
wie sie bei der Priifung von Einweg-Gleichrichterréhren in Ge-
brauch ist, nur dass da fiur gewohnlich noch ein Ladekonden-
sator verwendet wird, Auf diese Weise wird lediglich fest-
gestellt, ob die Kathode der Réhre noch hinreichend Elek-
tronen abzugeben vermag.

Eine gewisse Verfeinerung des Gerétes ist dadurch moglich,
dass man beispielsweise in die Zuleitung zum Steuergitter,
mittels einer Taste oder eines Schalters, eine kleine negative
Vorspannung wahlweise einschalten kann, um festzustellen, ob
eine Steuerwirkung vorhanden ist. Ein weiterer Ausbau ist
dadurch moglich, dass man jede einzelne Elekirode durch
Taste etc. abschaltbar machl, um so die Wirkung der einzelnen
Elektroden besser iibersehen zu konnen. In Abb. 22 ist die

Schaltung eines dergestalt vervollkommneten Geridtes an-
degeben. Als zu priifende Réhre ist eine Triode-Hexode mit

vollig getrennten Systemen eingezeichnet worden, weil bei ihr
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das Maximum an Anschliissen vorkommt, das man derzeil bei
der Réhrenprifung zu beriicksichtigen hal. Diese drundsatz-
liche Schaltung wird iibridens in einem von der Iirma Kiese-
welter debauten Priifgerdt und in einer Baubeschreibung im
.Funkschau"-Verlag, Miinchen, angewandl. Miltels des Heiz-
spannungsumschallers wird zuerst tiber einen Vorwiderstand V
eine Glimmlampe G an die Heizladenenden gelegl, um ihn aul
Durchgang zu prufen, weil ein weileres Priifen bei Heizfaden-
bruch ja sowieso unnétig ist, Dann wird die richlige Heiz-
spannung dgewihlt, In die Kathodenleitung ist eine Taste T,
cingeschaltet, driickt man sie, unterbrichl also den Kreis, so
muss der vom Messinsirument V angezeigle Strom aul Null
zuriickgehen, andernialls ist die Tsolation zwischen Kathode
und Heiwzfaden schlecht. An die anderen Elekiroden wird iiber
den Widerstand R und die Priiftasten T. . . , T, eine Wechsel-
spannung von 30 V gegen Kuthode geledt. Der demzufolge
fliessende Anodenstrom verursacht an R cinen Spannungsablall,
den man mittels des Drehspulvolimeters V misst. Man wihll
R zu 500 1000 Ohm und V mit einem Messhereich von
elwa 11 V ftir Vollausschlag ber haochstens 10 mA Eigenver-
brauch. Durch Driicken der Tasten werden die Zuleitungen zu
den einzelnen Elektroden unlerbrochen und man kann aus der
Wirkung einer solchen MaBnahme dann aul die Brauchbarkeit
der Rohre schliessen. Bei einiger Erfahrung liefern solche
Gerdte sehr gute Erdebnisse und — was ja wichtig 1st im
Reparalurdienst — liefern sie geschwindl Allerdings darl
nicht verschwiegen werden, dass die mil einem |, Leislungs"-
oder , Emissions”-Priifgeril gewonnenen Priilergebnisse von
den Réhrenherstellern  bei  irgendwelchen  Garantican-
spriichen nichl als bindend angesehen werden. Dafiir sind die
Gerile leicht herzustellen und auch, als tragbare Gerite,
lir Besuche bei der Kundschalt sehr bequem,

Eine messtechnisch  einwandfreie Untersuchung  einer
Rohre selzl voraus, dass sie mil den vorgeschriebenen Giller-,
Anoden- und Hillsgilterspannungen betrieben und dann dic
Anoden- und Hilfsgitterstrome gemessen werden. Das grund-
silzliche Schaltbild isl in Abb. 23 gezeigl, Ucher das Potentio-
meter Py wird aus der Spannungsquelle Ul die mitfels V., ge-
messene Anodenspannung der Rohre zugefiihrl, mA misst den
Anodenstrom, Das aus der Spannungsquelle Ull gespeiste
Potentiometer P, liefert die Steuergitiervorspannung, die
millels des Voltmeters Ve gemessen wird, Ein weileres Volt-
meler V), oder evll, auch ein Strommesser bzw. beides dienen
der Kontrolle der Heizspannung. Man stellt die in den Dalen-
labellen angegebenen Spannungswerte ein und kann dann nach
der Hohe des gemessenen Anodenslromes beurteilen, ob die
Réhre noch voll brauchbar, beschriankt verwendungsiihig oder
untauglich isl.

Fir komplizierlere Rohren braucht man mehr Spannungs-
leiler und Messinstrumente, immerhin aber lisst sich auch
durch einfache Umschaltungen viel einsparen. [n Abb. 24 ist
z. B. eine gul brauchbare Priifschallung Tir eine Duodiode-
Penthode wiedergegeben. Mit P, V. wird entweder die
Schirmgitterspannung der Réhre, mit mA, der Schirmgitler-
strom gemessen oder aber in den anderen Schallerstellungen
von Sch die Spannungden und Strome zu den beiden Dioden-
anoden. Mit P, V, bzw. Ry, V. und mA, sind die Regler bzw.
Messinstrumente Tir Anodenspannung, Gitterspannung und

Anodenstrom bezeichnet. )
Fortsetzung  siehe  Hefl 9 X1
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Abb. 1 zeigt das Geridt von aussen, und
zwar zusammen it dem bekannten Mavo-
meter und einem Radio-Mentor-Heit auf-
genommen. Die Abmessungen sind nur
12 X 15,5 X 11 cm. Lasst man den Deckel,
der die Rahmenantenne von 9 X 14,5 cm
Grosse enthilt, aufspringen, so klapp!t
dieser nach Abb. 2 von selbst nach cben.
Man sieht dann auf der Frontplatte links
die Laulsprecherdffnung, rechts ohen den
Lautstirkeregier und darunter den Ab-
stimmgriff. In der Innenansicht des
Chassis von hinten — Abb. 3 — erkennt
man die Lage der Batterien. Der verblei-

bende freie Raum nimmt die Netz-
anschlussleitung auf. Zur Batteriebehei-
zung dienen finf in Serie liegende

Trockenelemente von 1,5 Volt und als
Anodenstromquelle eine Batterie mit den
Abmessungen 965X 3 cm. Abb 4
zeigt die Ansichi des Chassis von der
Seite im Grossenvergleich mit  einer
Sireichholzschachtel. Die grosse, zur
Wiarmeisolierung in einer Asbestpackung
liegende Réhre oben ist die Netzgleich-
richterrshre 117 Z 6, Die unten links in
einem Abschirmzylinder sichtbare Réhre
ist die Endpenthode 354, In der Mitte
liegt oben die Zwischenfrequenzpenthode
1 T4, darunter die Diode-Penthode 1S5
und rechts unten die Mischréhre 1R 5.
Ganz rechis liegt der Zweigangdrehkon-
densator. Ferner erkennt man die beiden
Zwischenfrequenztransformatoren und
tiber dem rechten dieser beiden Trafos
den Sammelblock von 1 > 80, 1 < 40 und
220 xF. Abb.5 zeigl das Chassis von
oben, wobei die Abschirmung der 3S4
entfernt ist, so dass man die Rdhre sclbst

siecht. Die danebengeklebte Brieimarke
lasst die Kleinheit dieser Rohre gut er-
kennen. Man sieht lerner die Anordnung
der Heizelemente im Betriebszusiand.
Schliesslich zeigt Abb. 6 hauptsichlich den
Laulsprecher,

[n Abb. 7 ist die Schaltung des Geriles
dargestellt. Die Mischréhre ist eine Hep-
thode 1R5; das erste Gilter ist das
Gitlter des Oszillatorteils, das zweile und
vierte, die im Innern der Réhre mit ein-
ander verbunden sind, die Anode des Os-
zillatorteils, wihrend das dritte das am
Rahmen liegende Steuergitter ist. Das
finfte Gitter ist das Bremsgitter. Die
Ancde liegt am ersten Zwischenfrequenz-
transformator, das untere Ende des Rah-
mens liegt an der Regelleitung. Die
Zwischenlrequenzréohre ist in normaler
Weise geschallet, sie ist nicht geregell,
sondern das untere Ende des Zwischen-
[requenziransformators liegt iiber eine
Widerstands - Kondensalor - Kombination
am negaliven Heizfadenende. Die folgende
Rohre ist eine Diode-Penthode. An dem
Widerstand R wird die Regelspannung
abgenommen, die {iber den Rahmen das

Steuergitter  der Mischrohre  regelt.
Parallel zum Widerstand R liegt der
Lautstirkeregler, d. h. dessen unteres

Ende liegt am negativen Heizfadenende,
wihhrend das von R direkt am Chassis
liegt. Vom Lautstirkeregler aus wird das
Penthodensyslem der 1S5 niederirequent
ausgesteuert, das iiber ein C-W-Glied mil
der Endpenthode gekoppelt ist. Bei Qefl-
nung des Deckels wird der Doppelschalter
Sy 5 automatisch geschlossen, durch S,
wird der negative Pol der Anodenbatterie

an das Chassis gelegt, durch S, je nach
der Stellung des Schalters S, der nega-
tive Pol der Heizbatterie bzw. die eine
Netzleitung. Bei Netzbetrieb stehen die
Schalter 5, 4 in der Stellung N, bei
Batteriebetrieb in der Steliung B. Dic
Umschaltung erfolgt dadurch, dass die
Netzzuleitungsschnur, die aui betden
Seiten einen Doppelstecker besitzt, unter
der Gleichrichterréhre 117 26 in das Ge-
ral gestdpselt wird, wodurch die Stecker-
slifte eine Platte zuriickdriicken, die den
dreifachen  Umschalter  betdtigt.  Der
Schalter S, iiberbriickt hierbei den Wider-
sland W, der bei Netzheizung zwischen
den Réhren 1 T4 und 153 in der Heiz-
leitung lieg!, da die Balleriespannung nur
75 Volt betragt und die drei erslen
Rohren je 1,5 Volt und die Endréhre
3 Volt Heizspannundg bendtigen. Schal-
ler 5, legt die positive Anodenleitung
enlweder an den positiven Pol der Ano-
denbatterie oder an den Punkt P, der die
von der Kathode der Gleichrichterrdhre
kommende positive Netzleitung darstellt,
Schalter S; legt das Chassis entweder an
den negativen Pol der Heizbatterie oder
an die zweite Netzleitung. Dadurch wird
im zweilen Fall auch der Heizfaden der
Gleichrichterréhre, der die volle Netz-
spannung erhali, mit Strom versorgt. Die
Siebung erfolgt bei Netzbetrieb fiir die
Heizleitung durch den Siebwiderstand W,
und fiir die Anodenleitung durch den
Siebwiderstand W, in Verbindung mit den
zu einem Sammelblock zusammengefassten
Kondznsatoren €, .

Aui 8,380 d. H. bringen wir die Daten und Sockelschal-

tungen der in diesem Empfinger verwendeten Rhren.

L
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- DBerechnung ven Sendern

1. iqugemeines

Beim Entwurf und bei der Berechnung eines Senders hat man natiirlich von
den verlangler Eigenschaften des Gerdtes auszugehen. Diese ergeben sich zwangs-
liulig aus dem Verwendungszweck und sind dementsprechend sehr mannigfaltiger
Art. Es ist selbstverstindlich, dass die geforderten elektrischen Eigenschaften, wie
Leistung, Wellenbereich usw., in erster Linie fiir die Dimensionierung des Senders
massgebend sind. Doch ebenso klar ist es, dass auch die mechanische Ausfiithrung
unbedingt auf den Verwendungszweck Riicksicht nehmen muss und dass das tech-
nisch vollkommenste Gerit dann jenes ist, welches sowohl in- elektrischer als auch
in m;chanischer Hinsicht dem betrefienden Verwendungszweck am besten ent-
spricht.

Leider ist es aber hidufig so, dass die elekirischen und mechanischen Forde-
rungen einander enigegen sind. Man denke nur etwa an einen tragbaren Sender
im Vergleich zu einer ortsfesten Anlage. Wihrend bei einer ortsfesten Station das
Gewicht ohne weiteres um einige kg grosser oder kleiner sein kann, muss bei einem
tragharen Geridt vor allem auf geringstes Gewicht hin konstruiert werden. Da aber
die Verbesserung mancher elektrischer Eigenschaften, wie etwa Ezh6hung der
Leistung, Erweiterung des Wellenbereiches oder Verbesserung der Frequenzkonstanz
mehr Raum und Gewicht erfordert, sicht man sofort, dass man in einer ortsfesten
Anlage gewisse elekirische Forderungen ohne weiteres wird erfiillen kénnen, bei
einem tragbaren Gerit jedoch {iberhaupt nicht oder zumindest nur sehr beschrinkt.
Beim Entwurf ¢ines Senders kommt es also sehr darauf an, alle Bedingungen, die das
Geriit erfiilllen soll, sorgfiltig gegeneinander abzuwdigen und, falls noétig, in dieser
oder jener Hinsicht das richtige Kompromiss zu schliessen.

Hier soll nun gezeigt werden, wie aus den allgemeinen elektrischen Forde-
rungen die wesentlichsten Bestimmungsstiicke cines Senders rasch vorausberechnet
werden kénnen, um so die Grundlage zu schaffen, von der ausgehend unter Be-
riicksichtigung des betreffenden Verwendungszweckes auch konstruktive Ueber-
legungen begonnen werden konnen. Auf Grund der Ergebnisse dieser Berechnung
kann der Bau eines Versuchsgerites vorgenommen werden, das in grossen Ziigen
den elektrischen Forderungen bereits geniigt und zur Ermittlung der noch nétigen
Korrekturen dienen kann,

lich unabhiingig von der -ecingestellten abweichung ist die Summe von einzelnen,
Frequenz. Bei einer gegebenen Antenne durch folgende Ursachen hervorgerufene {

Die e¢inen Sender kennzeichnenden
elektrischen Eigenschalten sind in der
Hauptsache: Leistung, Frequenz-
bereich, Frequenzkonstanz,
Betriebsart und benutzte An-
tenne. Wihrend es viéllig klar ist,
was man unter dem Frequenzbereich
versteht, muss der Begriff der Sender-
leistung etwas erldutert werden. Als
Leistung des Senders gibt man vielfach
die s0g. Antennenleistung Nj
an, das ist die der Antenne zugefiihrte
Hochfrequenzleistung, also Quadrat des
Antennenstromes an der Speisestelle mal
Antennenwirkwiderstand. Wie weiter
unten ausgefithrt, bedingen aber die zur
Abstimmung der Antenne nétigen Spu-
len und Kondensatoren gewisse Ver-
luste, die vom Sender ebenfalls gedeckt
werden miissen, d. h, nicht die ganze
vom Sender abgegebene Leistung Ny
gelangt in die Anienne. Man verwendet
daher bei Sendern, die an verschiedenen
Antennen oder iiber einen grésseren
Wellenbereich beirieben werden, besser
den Begriff der Antennenkreis-
leistung N, das ist jene Leistung, die
dem Sender bei giinstigster Anpassung
entnommen werden kann. Ny ist die fiir
die Dimensionierung des Senders mass-
gebende Gréisse und naturgeméss ziem-
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kann die zur Erzielung einer bestimm-
ten Antennenleistung benbdtigte An-
{ennenkreisleistung leicht ermittelt wer-
den, indem man zu N, die einfach zu
schitzenden Verluste Ny in den An-
tennenabstimmmitteln hinzufiigt. Umge-
kehrt kann aber auch aus Ny die bei
einer bestimmten Antenne zu erwartende
Antennenleistung aus den Antennen-
daten schnell berechnet werden.

Bei Sendern unterscheidet man auch,
wenn sie moduliert werden kénnen,
Oberstrich- und Mittelstrich-
leistung Die erste ist die maximale
Leistung, die der Sender abgeben kann,
sie wird in der Regel bei Telegraphie-
betrieb ausgesteuert, Die Mittelstrich-
leistung dagegen ist die Leistung des
hochirequenten Trigers bei einem Modu-
lationsgrad Null, sie ist also kennzeich-
nend fiir den Telephoniebetrich. Natiir-
lich kann man beide Leistungen wieder-
um sowochl auf die Antenne als auch
auf den Antennenkreis bezichen.

Eine die Giite eines Senders sehr
kennzeichnende Grésse ist seine Fre-
quenzkonstanz Man verstehl dar-

unter das Verhiltnis Aff, wobei .ff die

Abweichung der vom Sender tatsich-
lich ausgestrahlten Frequenz wvon der
Sollfrequenz { bedeutet. Die Frequenz-

Abweichungen: Ungenaue Eichung des
Senders, unsorgfiltige Einstellung, Er-
schiitterungen, Temperaturinderungen
und Spannungsschwankungen. Es ist
durch entsprechende Konstruktion,
zweckmissige Ausfithrung der Skalen
und sorgléltige Eichung immer méglich,
die drei erstgenannten Fehlerquellen auf
ein degeniiber dem temperaturbedingten
Fehler vernachlissigbares Mass herab-
zudriicken, was bei kleinem Temperatur-

O € O ML ™® oS S =] Sl €0 @ e oL R L o e rame,

D B oof My i, o0 0,0

fehier allerdings oft betrichtlichen Aui-

wand bedeutet. Den Temperaturfehler |

selber klein zu halten, gelingt durch
Verwendung von Kompensationskonden- |
satoren, vorausdesetzt, dass sonst alle !

fir den Bau frequenzstabiler Sender
giiltigen Grundsitze beachtet werden.
Die Spannungsabhéngigkeit kann durch
geeignete Schaltung (siche Abschnitt
Steuersender) klein gehalten werden.

Schliesslich sind auch die geforderten
Betriedbhsarten wichtig fir die
Dimensionierung des Senders. Man ver-
steht darunter die Angabe, ob der Sen-
der fiir Telegraphie, Schnelltelegraphie,
Telephonie, Rundfunk, Bildfunk oder
dergl. eingerichtet werden soll. Allerdings
handelt es sich hierbei zum gréBiten Teil
um die Bemessung niederfrequenter Bau-
stufen, auf welche hier nicht niher ein-
gedgangen wird.
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Jede Senderschaltung lisst sich grund-
satzlich auf die in der Abb. 1 dar-
gestellte Schaltung zurlickfiihren. In der
Stufe I, der Steuerstufe, wird die
Hochirequenzschwingung von der ge-
wiinschten Frequenz erzeugt, ihre Di-
mensionierung erfolgt mit Riicksicht auf
die geforderte Frequenzkonstanz, u.
ist Kristallsteuerung nétig. Die kleinen
HF.-Spannungen des Steuersenders wer-
den in detr Trennstufe II verstirkt
bis auf jene Grosse, die zur Aussteue-
rung der Endstufe III erforderlich
ist. Gleichzeitig kann in der Trenn-
stufe, was mit Riicksicht auf die Fre-
quenzstabilitit oft ndtig ist, eine Ver-
vielfachung der Steuersenderire-
quenz vorgenommen werden; diese wird
dann entsprechend niedriger gewdhli.

Bei kleinen Sendern kann man die
Trennstufe manchmal sparen, indem
man mit dem Steuersender direkt die
Endstufe ansteuert. In diesem Falle
muss aber der Steuersender so kriftig
bemessen sein, dass durch die wech-
selnde Belastung durch die Endstufe
(z. B. bei Modulation) keine zu grossen
Frequenzanderungen hervorgerufen wer-
den. Bei grosseren Sendern ben&ligt man
oft mehrere Trennstufen, besonders
wenn die Frequenz mehr als verdoppelt
oder verdreifacht werden soll.

In der Endstule wird die Hochire-
quenzleistung erzeugt; diese Stufe wird
daher vor allem auf giinstig-
sten Wirkungsgrad bzw, so zu
dimensionieren sein, dass miglichst viel
HF.-Leistung entnommen werden kann.
Die Verwendung der Endréhre gleich-
zeitif auch als Schwingungserzeuger
kommt heute auch bei kleinen Sendern
wegden der schlechten Frequenzkonstanz
nicht mehr in Betracht. Im Folgenden
wird nun fiir die einzelnen HF.-Siufen
der Berechnungsgang angegeben.

3. Die 8n(95£ugﬂe
Die dArbeitsbedingungen

Bei der Bemessung der Endstufe eines
Senders kommt es aus wirtschaftlichen
Griinden natiirlich vor allem darauf an,
mit kleinstem Aufwand an Réhren und
mit méglichst wenig zugefiihrter Gleich-
stromleistung N, eine méglichst grosse
Hochfrequenzleistung N, zu erzeugen, es

der Wirkungsgrad N‘

Z
recht hoch sein. (Unter N, wird hier
nur die der Endréhrenanode zugefiihrte
Leistung verstanden.) Im Gegensatz zur
Endstufe eines NF.-Verslirkers hat die
Senderendsiule in der Regel nur cin
ganz schmales Frequenzband zu ver-
stirken, ndmlich die Triderfrequenz und

soll also =

AL

E A fa

€a

2

Abb. 2. Ersatzschaltung fiir die Senderendsiufe.

die Seitenbiinder; in den meisten Fillen
wird die zu iibertragende Bandbreite nur
ein sehr geringer Bruchteil der Tridger-
frequenz sein. Es ist daher ohne nennens-
werte Beeintrichtigung der Seitenbénder
moglich, als Anodenwiderstand einen
auf die Triagerfrequenz abgdestimmten
Schwingungskreis zu verwenden; die
Anodenwechselspannung  bleibt  dann
praktisch sinusférmig, auch wenn der
Anodenstrom sehr stark verzerri ist.

Es fillt also die beim NF.-Verstirker
so einschrinkende Bedingung, dass Ver-
zerrungen des Anodenstromes vermieden
werden miissen, beim Senderversiirker
fort, d. h. in einer Senderendstufe kann
die Réhre ohne Riicksicht auf Verzerrun-
gen und daher weit stirker ausgestevert
und ihr somit eine grossere Wechsel-
stromleistung entnommen werden.

Oricde oder Penthede?

Fiir eine bis zur Grenzlinie voll
ausgesteuerte Rohre gilt das Ersatz-
schaltbild Abb. 2. Hierprach kann man
sich die Réhre ersetzt denken durch
Wechselspannungsquelle von der

eine

n-fachen Frequenz der Steuergitter-
wechselspannung, deren  Spannungs-
amplitude gleich ist der angelegten

Anodenspannung E. und deren innerer
Widerstand durch R, Ra
K,

ist der &ussere Belastungswiderstand,
also der Resonanzwiderstand des be-
lasteten, auf die n-fache Steuerfrequenz
abgestimmten Anodenkreises. Aus der
Abb. 3 geht die Definition von R; her-
vor, nimlich aus der Neigung ctg f = Ry

degeben ist.

der Grenzlinie gegen die Abszissen-
achse. Die Grenzlinie ist bekanntlich
jene Linie im Ea-Ja-Kennlinienfeld,

welche die Anodenmspannung angibt, die
mindestens notig ist, um einen bestimm-
ten Anodenstrom hervorzurufen. R; darf
nicht mit dem inneren Widerstand der
Rohre verwechselt werden, der sich in
Abb. 3 zu Rj = ctgn ergibt,

Dz im Ersatzschaltbild als einzige
Réhrengrésse nur R| vorkommi und aus
Abb. 3 zu ersehen ist, dass bei Trioden
der Verlauf der Grenzlinie praktisch

a)

-
;@ :
/ ) X
a =
ef ;
/,— a
‘Z’Sﬁ /[ '
Abb. 3. Bestimmung von Rj und ¢’ aus den Kenolinien (a: Penthode, b: Triode).
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Abb. 4. Definition von A-, B- und C-Verstarker.

Abb. 1. Grundsitzliche Schaltung eines Senders.
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wie bei Penthoden ist, erkennt man, dass
es hinsichtlich Leistung und Wirkungs-
grad gleichgiiltig ist, ob man eine Triode
oder eine Penthode verwendet, voraus-
gesetzt, dass Ri bei beiden Ré&hren
gleich ist. Wenn man heute irotzdem
den zusdtzlichen Aufwand an Schirm-
gitterleistung in Kauf nimmt und bis in
den Ultrakurzwellenbereich Penthoden
verwendet, so geschieht dies deswegen,
weil man bei Penthoden infolge ihrer
geringen Gitter-Anodenkapazitit in der
Regel ohne Neutralisation auskommt.
Der Faktor Kn — ij gibt das Ver-
wsn
hiltnis der Amplitude des im Anoden-
strom enthaltenen Wechselstromes von
der n-fachen Steuerfrequenz zum Ano-
denspitzenstrom J..; an. Ky héngt von

365
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Abb. 5. Die Ermittlung von Gitlervorspannung und
](_}i!lcrwecllselspannung aus der statischen Kean-
inie.

der Form der Kennlinie und vor allem
von der Lage des Arbeitspunktes ab.
In der Haupisache unterscheidet man 3
verschiedene Arbeitspunktlagen. Liegl
der Arbeitspunkt in der Mitie der Kenn-
linie (Abb. 4a), so spricht man vom
A-Verstarker, ein Arbeitspunk!
im unleren Knick der Kennlinie (Abb. 4b)
kennzeichnet den B-Verstiarket und
wenn man die Gitlervorspannung noch
grosser macht, gelangt man zum C-Ver-

stirker (Abb. 4c).
Bezeichnet man (Abb. 5) mit x das
Verhaltnis L.
e

wobei E die wirksame

Gleichspannung, ¢ die wirksame Wech-
selspannung bedeutet, also bei Trioden

E = E. | DE, (1)
E--E,- D.E. (1a)

bei Penthoden und
e = e;— De, (1b)

so wird FHir den A-Verstirker x - 1,
Hir B-Betrieb x — 0 und lir den C-Be-
trieb gilt x 0 bis — 1. Anstatt des
Faktors x kann man auch den Strom -

flusswinkel ¢ einfithren, dessen
Bedeutung aus Abb. 4 hervorgeht. Es
besteht die Beziehung x - — cosy.
Fir eine geradlinige Réhrenkennlinic
{wie in Abb. 4] gibt Abb. 6 den Zu-
sammenhang zwischen K, K, und K,
und x an, Ausserdem isl hier noch die
Grésse von K., eingetragen, das ist das
Verhitltnis von Anodengleichstrom J,.,
zum  Anodenspitzenstrom  Ju.,. Nun
weichen die wirklichen Kennlinien von
der Geraden ab, doch ergeben sich dann
Werte fiir Ky, und ¥,,, die nur um wenig
von den in Abb. 6 angegebenen Werlen
abweichen, so dass praktisch mit diesen
Werten gerechnet werden kann.

Fiir n ist bei Geradeausverstirkung,
also wenn der Anodenkreis aul die
Steuerfrequenz abgestimmt ist, n = 1 zu
setzen, fiir Verdopplung bzw. Verdrei-
fachung gilt dann sinngemiss n _- 2 bzw.
n-:3

Das Ersatzschaltbild kann also bei
voller Ausstenerung auch bei Frequenz-
vervielfachung angewendet werden, es
sind dann nrur die dem jeweiligen n
entsprechenden Werte von K, einzu-
setzen.

Aus dem Ersatzschalibild ergibt sich

bei voller Aussteuerung bis zur Grenz-
linie der Anodenwechselstrom
E,
Jap == R, 2
R, + K,
und die Anodenwechselspannung zu
ey = Jun - R;n {Zd_l

Die von der Réhre abgegebene Wechsel-
stromleistung ist dann

1 " 1 EgR
N, — 2 Jun® e = 2 (R a Rﬂ1 2 {3)
hg)
und die zugefithrie Gleichstromleistung
X, E~
N = J‘m E:l Rl i Kn R(I. (4]
und somit der Wirkungsgrad
yo Na b Jdwer 1Ky Ry 5)
" N, 2E.J. 0 2K, R,
R, JrK_1

Fiir die an der Anode in Wirme um-
desclzte Verlustleistung verbleibt dann:

3

m] (6)
K |

. E.* K. 1 Ra
N | RI(K“ 2n
at K, a T
In dicsen Formeln kommen R;, S und/{
) nicht vor; sie sind fiir die Leistungs-|
abgabe der Rohre an sich bedeutungs-:
los und bestimmen nur die Grosse wvon
Steucrspannung und  Schirmgitierspan-:
nung. Die maximale, der Réhre enl-
nehmbare Leistung wird jedoch durch
folgende Eigenschaften begrenzi:

1. Der innere Leislungswiderstand Ry
verhinder! die volle Aussteuerung des
Kennlinienfeldes bis  zur Anodenspan-
nung Null; er soll daher méglichst klein
sein.

2. Die Anodengleichspannung darf iber
einen bestimmten, durch die Rahren-

R

konstruktion gegebenen Wert nicht ge-}.

steigert werden, damit Ueberschlige ver-
mieden werden.

3. Wenn der von der Kathode fort-}

gefithrte Strom einen bestimmlen Maxi-
malwert {ibersteigt, nimmt die Leistungs-
idhigkeit und Lebensdauer der Kathode
rasch ab, d. h. also,

Kathodenstrom
Sind erstere ver-
was im unlerspannten Zu-
- EH
\RH = R:‘I o 2 \]E“)
zutrifft, so darf alse in ersler Anndhe-
rung der Anodenspitzenstrom J.., héch-
stens  gleich dem maximal zuldssigen
Kathodenstrom werden.
4, Fiir jede Rohrentype gibi es einen
Maximalwert fir die an der Anode
in Warme umgpgeselzte Anodenverlust-

darf den maximalen
nicht Gberschreiten.
nachlédssigbar,

stand

die Summe ausf
Gitter-, Schirmgitter- und Anodenstrom§

)prz\ktisch immer §

leistung N...

schiadlich ist, und es
maximal zuldssige Anodenverlustleistung
in  keinem Betriebsfall
werden,

Um die Rohre voll auszuniitzen, wird
man daher den Arbeitspunkt so wiihlen
missen, dass die unter 2--4 genannien
Grenzbedingungen nicht iiberschritten,
jedoch nahezu erreicht werden und dass
dabei der Wirkundsgrad moglichst gross
ist.
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Abb. 6. Die Abhingigkeit von K, K+, K; und K.
vom Arbeitspunkt.
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Abb. 6a. Der Zusammenhang zwischen Verstiarkung
end Arbeitspunkieinstellung.
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Es ist ja klar, dass eine§
zu grosse Wirmeentwicklung der Rohref
darf alsc diese§

iiberschritten §
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Abb. 7. Der Wirkungsgrad der Senderendsiufe fiir
verschiedene Aussenwiderstinde {n = 1).

Ermiltlung ven Réhrengrisse und &

ﬂl'llei{smm ki

Die von der Réhre abgegebene HF.-
Leistung N, ist gegeben durch
Ny, =N,—N..— y N, [351]
N, ist die zugefiilhrie, von der Strom-
quelle gdelieferte Geichstromleistung, N..,
die an der Anode in Wirme umgesetzte
Verlustleistung und » der Wirkungsgrad.
Die dem Sender tatsdchlich entnehm-
barec Nutlzleistung NN ist um die
im  Anodenkreis verbrauchte Verlust-
leisiung Nvu kleiner als N,, also
NN = Ny — Nva [7]
Bei den modernen Senderdhren ergeben
sich betriebsmissige Wirkungsgrade bei
n-.1 von etwa 60 bis 70%. Nimmi
man 4 zu 63" an und rechnet man fiir
die Verluste im Anodenkreis rund 10"
von N., so erhalt man die bei der Er-
zeugung einer bestimmten Nutzleistung
NN entstehende  Anocdenverlustleistung
Zu
Nvu . 016 Ny [B]
Aus den Réhrenlisten wird man also
eine Rohre wihlen, deren maximal zu-
lissige  Anodenverlustleistung minde-
stens so gross ist wie aus Gl 8 be-
rechnet. Oft wird man keinen genau
passenden Rohrentyp finden. Wenn
man sich nicht durch Parallelschalten
mehrerer kleinerer Réhren helfen kann,
muss man sich eben mit einer kleineren
Nutzleistung begniigen oder einen grisse-
ren Réhrentyp wihien, In letzterem Falle
wird man natiirlich, soweit es sonstige
Bedingungen erlauben, die Senderleistung
auf die mit dieser Type erreichbare
vergréssern. Erwiihnt sei mnoch, dass
das Parallelschalten mehrerer kleinerer
Réhren gegeniiber einer einzigen grossen
oft den Vorteil bringt, dass man mit
kleineren Anodenspannungen auskommt,
wodurch die Stlromversorgung verein-
facht wird.

Liegt die Réhrentype fest, so sind aus
den Firmenangaben in der Regel alle
nétigen Betriebsdaten, wie Aussenwider-
sland, Steuerwechselspannung usw., zu
entnehmen. Trifit dies nicht zu, so kann
fir die praktisch vor allem interessieren-
den Fille, dass n =1 mm bezw. n— 2
(also  Geradeausverstarkung oder Ver-
dopplung) nach folgendem Berechnungs-
gang verfahren werden,

Gegeben sci: Die héchsle zulassige
Anodenspannung, die maximale Anoden-
verlustleistung Ny, der grosste zuldssige
Spitzenstrom ..., sowie das Xennlinien-
feld. Die Grisse von R| kann dann nach
Abb. 3 sofort aus dem E,-J.-Kennlinien-
feld eatnommen werden, Aus Gl 5 er-
gibl sich, dass der erreichbare Wirkungs-
grad um so grésser wird, je grosser das

Verhiltnis gemacht werden kann.

Ausserdem hingt aber die Grisse von 3
auch sehr von der Lage des Arbeils-
punktes ab, was ebenfalls aus Gl. 5 her-
vorgehl, Die Abb, 7 zeigt den Verlauf
von 4 FHir verschiedene Arbeitspunkt-
einstellungen. Da bei gegebener maxi-
maler Anadenverlustleistung N., die
entnehmbare HF .-Leistung N, um so
grésser isl, je grisser ¥ wird, so sind
Arbeitspunkt und Aussenwiderstand so

Abb. 8. Giinsligster Arbeitspunkt und Aussenwider-
stand bei gegebener Ancdenverlustleistung fiir
el und n=2,
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zu wihlen, dass dieser ginstigste Wir-
kungsgrad bei der verwendeten Anoden-
spannung erreicht wird. Falls die iibri-
gen Betriebsbedingungen des Senders es
erlauben, wird man naliirlich die Anoden-
spannung E. méglichst gleich der maxi-
mal zulissigen machen.

Die Bestimmung der oplimalen Werte
ven Ry und x kann mit Hilfe der Abb. 8

erfolden. Hier sind iiber der relativen
Anodenspannung
E i (9)
]'N\‘:u Ri
die Werte von x und ;ﬂ aulgelragen,
[

mit welchen bei gegebener Ancdenver-
lustleistung der beste Wirkungsgrad er-
reicht wird. Da in Gl 9 alle Gréssen
bis auf E,” bekannt sind, kann E.’ und

damit x und T];" und aus diesem R, leicht
1
bestimmt werden.

Mit x und R, kann dann aus den
GL 2, 3, 4, 5 der Anodenwechselstrom,
die abgegebene Leistung, der Wirkungs-
grad und der Spitzenstrom berechnet
werden. Dabei wird man aber vielfach
feststellen miissen, dass bei dieser opti-

malen Arbeilspunkteinstellung der zu-
lissige Anodenspilzenstrom wesentlich
iiberschritten wird. FEs muss dann x
¢twas positiver gewihlt werden und der
Aussenwiderstand R. unter Beriicksich-
ligung dicses neuen Arbeitspunktes aus

E.-- Jfl‘- " RI
R, - ! 10
Jues Kn (10)

berechnel werden. Mit Hilfe von GL 6
muss dabei kontrolliert werden, ob die

zulissige  Anodenverlustleistung nicht
iiberschritlen wird. Die dabei abge-
gebene Hochirequenzleistung, die sich

durch Einfithrung des Spiizenslromes in
Gl 3 xzu

N;l - 12Kn (EII_—R] Janp] -];n]) [103]

ergibl, wird um so grosser, je drosser
Ky wird. Bei Geradeausverstirkung
n — 1 ist daher x solange zu positiveren
Werten zu verschieben, bis die Anoden-
verlustleistung {Gl, 6} derade den zu-
ldssigen Wert erreicht, Bei Frequenz-
verdopplung (n == 2) liegt der giinstigste
Arbeitspunkt bei x —— —0,5, da dort K,
ein  Maximum erreicht. Wird Thierfiir
dann R, aus Gl 10 berechnet, so wird
die entstehende Anodenverlusileistung
meist unterhalb der =zuldssigen Grenze
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bleiben. Im andern Falle ergibt sich die
Griosse von R, dann einfach durch Ein-
setzen der zu x gehdrenden Werte von
K, und K, in GL 6.

Um die Grésse der zur Aussleuerung
erforderlichen Gitterwechselspannung zu
bestimmen, ermiitelt man zunichst aus
dem Kennlinienfeld jene Gitterspannung e’
{Abb. 3, 5] welche fir den errechneten
Spitzenstrom nétig ist.  Weil E —E,
+DE. (bei Trioden) bzw. E =E,; 4 Dig Ece
{bei Pentoden) und e = ex— Dea, ergibt
sich die gesuchte Gitterwechselspannung
fiir Trioden zu

e’ - DE, + xDe,

1+ x (1)

ey o

fiir Penthoden zu
eu e + Dy E,
B 1+ x
und die dabei einzustellende Gittergleich-
spannung fiir Trioden zu
_DE.+x De, — xe

(11a)

Eg = 14 x (12)
D Eiy —x e’
o e 1
Eq = 1+ x (12a)
(Dsr = Durchgriff Schirmgitier-Gitter,
E.; =— Schirmgitterspannung).
Die so ermittelten Betriebgréssen

gelten, wie schon erwiihnt, natirlich nur
als gute Anniherung, da ja eine
geradlinige Kennlinie vor-
ausgesetzt wurde In Wirklichkeit
werden daher diese Werte noch einer
kleineren Korrektur bediirfen, die aber
durch Versuch bequem ermittelt werden
kann und prinzipiell an der getroffenen
Dimensionierung kaum etwas dndern
wird.

Der ﬂnmﬂenlweis

Dieser ist nbtig, um einerseits aus dem
verzerrten Anodenstrom  sinusférmige
Anodenwechselspannungen zu erzeugen
und um andrerseits, wie weiler unten
gezeigt werden wird, den Antennen-
widerstand S0 zu transformieren,
dass sich der erforderliche Anoden-
widerstand R, ergibt. Der Anodenkreis
besitzt natiirlich Verluste, deren Be-
riicksichtigung das Ersatzschaltbild nach
Abb. 9 zeigt. Hierin bedeutet RN den
Nutzwiderstand (ibersetzter Antennen-
widerstand) und R. den Resonanzwider-
stand des Schwingungskreises. Es er-
gibt sich daraus ohne weiteres die an
die Antenne, nimlich an Ry abgegebene
Nutzleistung Nn
R,

Ny=Nap Ry

sie wird also um so kleiner, je kleiner
das Verhiltnis R.
Ry

Ausserdem ist zu beachten, dass es fiir
Verhdltnis

{13}
wird.

. Re . .
jedes Ry eine glnstigsle
Anodenspannung E, gibt, fér welche die
grosste Nutzleistung erzielt wird; eine
Steigerung der Anodenspannung f{iber
diesen Wert hinaus bringl nicht, wie
vielleicht erwarief werden kdnnte, cine
Zunahme, sondern eine Verminderung
der Nulzleistung, da die Verlustleistung
mit E, etwa quadratisch, die Nutzleistung
aber nur etwa linear zunimmt. Bei Vor-
handensein grosserer Kreisverluste, also
bei kleinem R., wird man erst priifen
miissen, wie E, gemacht werden muss,
um NNmax zu erhalten. Dazu berechnet
man, wie oben beschrieben, jedoch unter
Beriicksichtigung der Gl. 13 die abge-
gebene Nutzleistung fiir verschiedenc
Anodengleichspannungen, Triagt man die

368

Abb. 9. Ersatzschaltung mit Beriicksichtigung der
Anodenkreisverluste,

co erhaltenen Werte von NN iiber den
zugehbrigen Anodenspannungen aui, so
orhalt man etwa den Verlauf nach
Abb. 9a. Aus dem Maximum dieser
Kurve findet man sofort die Anoden-
gleichspannung E, ., bei welcher NNmax
erhalten wird. Damit ist auch der Aussen-
widerstand R, festgelegt, woraus sich,
da dieser aus der Parallelschaltung von
Rv und RN enisteht, der Nutzwider-
stand, also die Grosse, auf die der An-
tennenwirkwiderstand zu {iberseizen ist,
ergibt zu

RN =R, _R,

Der Resonanzwiderstand eines Schwin-
gungskreises bekannilich R
die des

, 1
standes eines Zweiges | Xu = PR L.
: E Hl

(13a)

- d‘
Blindwider-

ist

wenn Xa Griésse

und d die Dampfung ist. Die im Schwin-
gungskreis verbrauchte Verlustleistung N+
ist damit

_ e.’LL‘
“2x.¢

Nimmt man fir die Anodenwechsel-
spannung an, dass . = 0,9 E., so erhili
man bei einer Diampfung von 1% mil
C. als gesamie Kreiskapazitil in pF dic
Faustformel

C. E?

Ne =075 1)

Wenn man iir N¢ einen beslimmten
Prozenisatz von N, zulidsst, kann man
also aus Gl 14 die Grosse von C. er-
mitteln, Allerdings ist hierbei noch zu
beriicksichtigen, dass, da ahnlich wie bei
Empfingern auch bei Sendern die Ab-
stimmelemente mehrerer Stufen in
Gleichlauf betrieben werden, der Anoden-
kreis nicht immer genau in Resonanz
mit der Stenerfrequenz sein wird, Dies
ist durch die Toleranzen der Bau-
elemente und deren mehr oder weniger

. )
Ny = 2R, (14

(14a)

gute Justierung zu erkliren. Ist ein
Gleichlauffehler vorhandenm, so sinkt,
wenn im Resonanzfall auf giinstigste

Anpassung eingestellt wurde, einerseits
die Nutzleistung, andererseits steigt die
Anodenverlustleistung. Da Ny, einen be-
stimmten Wert ja nicht iberschreiten
darf, muss also der Berechnung der End-
stufe nicht N.., sondern ein kleinerer
Wert Nva’ zugrunde gelegt werden, Wenn
N.,’ nicht grosser als a:Nu. werden
soll, kann man die erforderliche Grisse
von Ry angenihert berechnen, wenn der
grosste zu erwarlende Gleichlauffehler F

A
bekannt ist. F = ff

die grossie auftretende Abweichung der
Resonanzirequenz  des  Schwingungs-
kreises im Verhdlinis zu der Frequenz,

ist definiert durch

auf die er eigentlich abgestimmt sein
sollte. Man erhdlt so fir
X, 2F/) B
Ro- =ROGL D 19)

wobei fiir Trioden: b= i, fiir Penthoden:

b _N:s - Nv:l [1 —ﬂ.} . Bei F -d = 1":‘:"|

- N

-3
wie es in der Praxis ungefihr der Fall ist,
erhilt man fir R¢ die Bedingung
R = 10R, {15a)

Aus Gl 45a kann man also die mit
Riicksicht auf Kreisverluste und Gleich-
lauf gréssie zulissige Kreiskapazitit Cu
berechnen.

Bei der Bemessung von C, muss viel-
fach noch {folgendes Beriicksichtigung
finden: Zwecks geniigender Siebung der
Oberwellen muss, wie im Abschnitt VI
ausgeflihrt wird, das Verhiltnis der
Anodenwechselspannung von der n-ten
Frequenz der Grundwelle zu jener von
der Grundirequenz recht klein sein, bzw.
darf es einen bestimmten Betrag nicht
iiberschreilten.

Der fir die n-te
same Aussenwiderstand

Run =
o n-27f CJ
zitit des auf die Grundfrequenz f, ab-
gestimmten Anodenkreises ist. Weil

Oberwelle wirk-
Ran ist

wenn C, die Kapa-

‘Sa

Abb. %9a. Die Ermittiung der giinsiigsten Anoden-
spannung bei hohen Kreizverlusten.

‘]21]1 == Kn

spannun}.;, der Oberwelle

Ju, wird die Anodenwechsel-

Kn
ean — Jan Run = n 277' {l C.. Kl J:n
Fir die Anodenwechselspannung der
Grundwelle gilt ea, = Ju; Ray, daher wird
das pesuchte Verhiltnis
e.’m_Kn 1
en Kyn2a§ CaRay
Fiir eine gute Siebung der Oberwellen
muss also C. gross gemacht werden,
Unter Umstinden miissen also grissere
Kreisverlusie in Kaul genommen wer-

(15b)

werden, einen bestimmten

i
Wert nicht iibersteigen darf.

Schliesslich kann man auf Kurzwellen
die Kreiskapazitit oft nicht geniigend
klein machen, weil durch die unvermeid- |
lichen Rohren- und Schaltungskapazi- -
titen eine gewisse Mindestgrésse von
C. gegeben ist, Man wird hier, um N.
klein zu halten, vor allem die Gleich-
laufgenanigkeit durch Verkleinerung der
Frequenzvariation zu verbessern suchen,
sowie durch kapazititsarmen Aufbau
jedes iiberfliissige  Streu-C sorgfaltig
vermeiden. Trotzdem nehmen bei Wellen |
unter efwa 10m die Kreisverluste schon}

weni

befriachtlich zu und es muss daher un-
bedingt die Anodenspannung sorgfiltig
auf den giinstigsten Wert (Abb. 9a) ein-
gestellt werden,

— m. — L
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CSclLu”ung :ﬂiir einen

Die Vorliebe fHir Gegentaklendstufen
mit Trioden stammt noch aus der Zeit,
als man zwischen ,Triodenklang” wund
wPenthodenklang” unterschied, der daher
rithrte, dass durch den niedrigen Innen-
widerstand der Trioden eine wirksame
Dampiung von Eigenresonanzen und Aus-
schwingvorgéingen im Lautsprecherkreis
bewirkt wird, wihrend die hohen Innen-
widerstinde von Penthoden den Aus-
gangskreis nur verhaltnismissig wenig be-
dampfen. Durch Anwendung von Span-
nungsgegenkopplung kann man aber neben
der Verminderung der nichtlinearen Ver-
zerrungen, die durch Kennlinienkrimmun-
gen bedingt sind, auch eine erhebliche
Verminderung des wirksamen Innenwider-
standes der gegengekoppelten Endstufe
erzielen, so dass dadurch bei dem gegen-
itber Trioden hohen Penthodenwirkungs-
grad sogar eine noch wirkungsvollere
Démpfung des Ausgangskreises méglich
wird,

Dennoch bringen wir, dem Wunsche
unseres Lesers entsprechend, hier eine
Schaltung fir einen zwischen etwa 40 und
10 000 Hz frequenzlinearen Verstirker mit
Trioden. Die beiden Eingangsstufen haben
eine je etwa zwanziglache Spannungsver-
stirkung. Darauf folgt die Phasen-Um-
kehrstufe zur Erzeugung der Gegentakt-
spannung. Infolge der Aufteilung des
Aussenwiderstandes von 20 k& zu gleichen
Teilen auf Kathoden- und Anodenkreis
iritt eine sehr erhebliche Gegenkopplung
auf, die die Gesamtverstirkung dieser
Stufe auf etwa zweifach herabsetzt, so
dass man fiir die an den Gittern der

L.B.in J. erbittet Unterlagen iiber den Bau cines Kraftverstirkers mit
zwei Trioden AD 1 in Gegentaki-A-Schaltung und Vorréhren AC 2

gleicher Dimensionierung auch EF 12 in
Triodenschaltung (G, an A) verwendet
werden.

Die Gegentaktstufe liefert etwa 8 W
Sprechleistung bei einem Klirrgrad von
rund 2%, wenn der Aussenwiderstand
(Anode-Anode) ca. 4...6 kf? betrigt. Die
gesamte Primirinduktivitit des Ausgangs-
iibertragers U sollte dann mindestens
50 Henry sein. Die Gittervorspannung
von — 45V je Endréhre wird mittels ein-
stellbaren Kathodenwiderstandes so ge-
regelt, dass die Anodensiréme beider
AD 1 iibereinstimmen, es sind daher ge-
trennte  Heizwicklungen  erforderlich,
ausserdem haben die Vorstufen cine dritte
Heizwicklung, um hier zwischen Kathode
und Faden keine so hohe Spannung zu
bekommen.

Fiir den Betrieb ist ein Vollweggleich-
richter vorgesehen, der mit 2004 oder
AZ 12 bestiickt sein kann und der 345V
an den 16-uF-Ladekondensator liefert.
Die an diesem liegende Brummspannung
ist rund 12V und wird fir die End-
tohren durch Siebung mittels 12 und
16 #F auf rund 0,3V gebracht. Fir die
Vorstufen ist eine zusidtzliche Siebung auf
rund 0,1 V Brumm mittels 30 H und 8 «#F
erreicht, die durch die Siebwirkung der
verschiedenen Riickkopplungssperren wei-
ter erheblich erhdht wird, und zwar je-
weils um einen oberhalb der Stufenver-
stirkung liegenden Faktor (25...30}, bei
der Umkehrstufe sogar um mehr {100).

Die Ueberbriickungskondensatoren der
Kathodenwiderstinde sind so gross ge-

erslc'irLer mit 161'&9(99:4,

0
Ca.300my

2
stirkung (etwa /4] als ausreichend be-
funden, so kann an Stelle der beiden

Triodenvorstufen auch eine einzige Pen-
thodenvorstufe [(AF 7 oder EF 12] wver-
wendet werden, wie der Einsatz im Ge-
samtschaltbild zeigt.

Irgendwelche Schaltelemente zur Fre-
quenzgangbeeinflussung  sind nicht mit
aufgenommen worden, da der Verwen-
dungszweck des Verstirkers nicht be-
kanntgegeben wurde. Man kann aber
durch eine zusitzliche Vorschaltstufe mit
etwa zwei- bis dreifacher Gesamtverstir-
kung Anhebung oder Abschwichung be-
stimmter Frequenzgebiete um 10 bis 20 db
{1:3,16 bzw. 1:10) erzielen, sofern das
gewiinscht wird, Der Verstirker ist —
zusammen mit einer entsprechenden Ton-
regel-Vorstufe — sehr gut auch fiir die

Endstufe bendtigle Gegenlaktspannung wihli, dass selbst bei 30 Hz ihr Wechsel- Schallplattenaufnahme und -wiedergabe
von 2X30V. dem Gitter rund stromwiderstand noch unterhalb 10 %: des zu verwenden. Im letzteren Fall wird sich
32 Vi zufithren muss. An Stelle der parallelliegenden ohmschen Widerstandes die Anwendung einer passenden Laul-
Rehren AC2 kbénnen mit praktisch bleibt. Wird eine geringere Gesamtver- sprecherkombination empfehlen. R, W.
ACZ AC2 ACZ2 AD7
ca 165mA calmA g 35mA

o 7hmi

o 250V

L

2K 3209 fpom2w

eV

o 345%"’””"9):
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Wir friher aut
Emplénger einge-
gangen {vgl. +Radio-Mentor”
1941, Heft 8, S. 358/9), die sich,
bis auf einige Kleinigkeiten und
die Verwendund des magischen
Auges beim 202 W, hinsichtlich
threr Schaltung nicht unterschei-
den. Es eribrigt sich also an die-
ser Stelle eine eingehendere Be-
schreibung, zumal es sich bei bei-
den Emplangern um durchaus nor-
male und leicht zu iibersehende
Schaltungen handelt, Beim 172 W
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H schalters ein  Tonabnehmeran-
‘ N schluss vorhanden und selbstver-

== ".%{I stindlich ein Anschluss fir den
8 g

zweiten Lautsprecher. Die Klang-

B regelung kann mittels eines an-
{F = S schaltbaren Kondensators bewirkt
P . g 533’;‘ E{ werden, wihrend beim 202 W eing
3 : I : A3 0 & kontinuierlich regelbare Tonblende
Q) 4 ; ‘ & und ein Tonabnehmetschalter ein-
_ Ly I 3N X & |__I gebaut sind. Gegenkopplung mit
| 5_@_‘ Frequenzgangausgleich haben bei-
: de Geriite, die als Sechskreiser
" g %g aul drei Wellenbereichen arbei-
N o) ten. R W.
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Russische
L]
- en 2. Folge
@
@ .
= - o Im Heft 4/5 1942 des Radio-Mentor versprachen wir an-
5 < T 08 lisslich der ersten Verdffentlichung russischer Réhrendaten
E L|4L|4L|| | in Deutschland unseren Lesern die Daten weiterer Rohren.
o0 T H Heute koénnen wir dieses Versprechen einlésen, nachdem
. T 82 EESon § =] verschiedene Leser die Liebenswiirdigkeit hatten, uns Unter-
S | {T °|' "T == — - lagen einzusenden, Ausserdem erhiellen wir eine Sendung
fEEE = ek Pl cr‘“ J_ cr|~ Originalréhren von einem Leser, die wir durchgemessen haben.
i [ L“ ey T;I" LE R ‘Bei dieser Gelegenheit ist zu bemerken, dass in der ersten
= i il Tabelle irrtiimlicherweise 617 = 6 Q7 gesetzt wurde. Es
- = muss jedoch heissen: 617 =6 G 7 (= EBF 11]), Fiir Q wird
N LB das Buchstabenpaar KB im Russischen verwendet. Sollten wir
R T T A S O Pl ; ! " oS
i z = % die Daten weiterer Réhren erfahren, werden wir sie unseren
— Lesern nicht vorenthalten. Roli Wigand
1 205 R oMo oo Cc oo ONOOOo o
34w g ﬁa NMAITNNSOoONNNIDNSOD WD
! %] = — N MM e~ = =
Nf2dom
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| 5% (®sszsws || 33883
! : = -E 3 .; — o N - f ¢ ] F)
| EEE Fowder-dnalyse mit Hille
I
.k = .
N n 5 2 des Kathodenstrabl - Oszillographen
H (=] T - .
BREE 39382888 '8 8828888
I - B HERT R Nach einem neuen von L. W. Chubb entwickelten Ver-
N el -8 fahren kann man die Fourier-Analyse einer nichtsinusfér-
i - o migen Schwingung mit Hilfe des Kathodenstrahloszillographen -
3 [ = = S I B s R s B, vornchmen, Hierzu wird an die horizontalen Platten eine
I - < IR I R R ey o o of « = o5 &« Sinusschwingung gelegt, deren Frequenz in einem ganz-
v s - zahligen Verhéltnis zur Grundschwingung der zu unter-
] suchenden komplexen Schwingung stehl, und diese selbst an
Lot @ die vertikalen Platten. Auf dem Schirm entsteht dann eine
& gg . -g I O A e e Lissajousche Figur, die photographiert wird. Sodann wird
Sw F i das Bild der Figur mit einem Polarplanimeter ausgemessen.
-g Die Fliche steht dann in einer direkten Beziehung zu den
. & 4| 8 S C Koeffizienten der Glieder der Fourierschen Reihe, Die
5 £ Elwm 1 bbb b1l Methode ist schnell und bequem und erfordert nur die
Eo® . ibliche Laboratoriumsausriistung,
‘Eﬂ 2]
& e o oo oo oo
E88. 1011 1 1883888888
v oo W
"N - - ] r]
t «<| 2szgsszeszzzzszsg Eine Dunkel-Landevorrichtung
g w
> o Er—u Nach einem neuen Vorschlag von S. Brod soll auf dem
o 2 2 .
¢ Lo coccoocpoclocsscsoo2o Boden'de's Flugplatzes die Landungsbahn dl}rch eine lange
Lo s 2 DENRE=E=E Y BE=2Es o ® ladenférmige Beleuchtung gekennzeichnet sein. Unter dem
: vy B A 2 T ¥ ™™ 2™ Flugzeug befinden sich in einigen Metern Entfernung neben-
A izl einander zwei photographische Kameras, aufl deren Matt-
; s - - o  scheiben sich die Beleuchtung als je ein Strich bemerkbar
S « Mooy~ WM woe @ Mmoo machen wiirde Wegen der Parallaxe der beiden Kameras
B Se—evmorogZe——3% =z liegen die beiden Striche aber an verschiedenen Stellen der
N ; S .
B Mattscheiben, und zwar ist ihre Lage um so verschiedener,
T T je mehr sich das Flugzeug dem Boden nihert. Tastet man
o oo R . . . P . . .
g S T o g = T o~~~ = nun die beiden Matischeiben mit je einer Nipkow-Scheibe
& g ab, lisst man das Licht dann auf je eine Photozelle fallen
und gibt die Impulse nach Verstirkung auf eine gemeinsame
3 Glimmlampe, vor der wieder eine Nipkow-Scheibe synchron
& rotiert, so enisteht eine Art Fernsehbild, das beide Linien
= gleichzeitig nebenecinander zeigt. lhr Entfernung ist dann ein
& Massstab fir die Héhe des Flugzeugs iiber dem Erdboden,
1 - 3 . so dass man dies Bild direkt in Hohenangaben cichen kann.
k? > g == s = = = = 28 = x5 2 = = = Ayuch l4sst sich daran die richtige Landerichtung und eine
< £ 3 e , £ :
. H c seitliche Parallelverschiebung erkennen, da bei schriger
' = Flugrichtung die Linien schriig liegen und bei Parallelver-
: e schiebung des Flugzeugs sich gemeinsam seitlich verschieben,
' = Man hat also das Flugzeug so zusteuern, dass die eine der
? & beiden Linien stindig mit einer Nulllinie zusammenfallt, und
: i kann dann an der Lage der zweiten die Héhe direkt ablesen.
2 282 E S x T 2 Natiirlich ldsst sich das Licht der Beleuchtungsanlage auch
& “ e RRSRFEZEZ2I22L2ZE T o fillern, dass es fiir das menschliche Auge in direkter
= \ SS e ] . .
= L T N T P A T A ¢z Sicht unsichtbar wird, die Photozelle aber noch eine Ab-
Pl emee | L s P
(SO0 S Say S iy Sy Sy S SN N & LSS G B O o Y ildung erzeugt.
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Phasenumbohrer fir Mikooph
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Wie im Radio-Mentor 1940 Heft 3 Seite 90 ausemnander-
geselzt wurde, sind die von den Mikrophonen an den Seade-
verstirker gelieferten Stréme und Spannungen meist unsym-
metrisch. Legt man nun bei der ersten Réhre des Steuerver-
stirkers den Arbeitspunkt in die Mitte der Kennlinie, so kann
die Aussteuerung natiirlich nur so weit getrieben werden, dass
die grosseren Spitzen die Réhre nicht iibersteuern. Die andere
Seile des Aussteuerbereichs wird damit nicht voll ausgenutzt,
Um die Réhre voll auszunutzen, muss man, wenn die positiven
Spitzen grisser sind, nach Abb. la, eine grissere negative Vor-
spannung geben, und wenn die negativen grosser sind, nach
Abb. 1b, eine kleinere. Dies soll durch die nachstehend be-
schriebene Vorrichtung automalfisch erfolgen.

Es sei z.B. angenommen, dass im ersten Fall die Rohre [
eine Vorspannung von 10 Volt haben muss, im zweiten eine
solche von 2 Volt, so kann dies nach Abb. 2 so geschehen, dass

—0

als Gitterspannung der Spannungsabfall an einem Widerstand
von z.B. 500 Ohm benutzt wird, durch den der Anodenstrom
einer Robre II fliesst. Dieser muss dann im ersten Fall nach
Abb, 2a, 10:500 =90,02 Amp., im zweiten, nach Abb. 2b, 2 : 500
— 0,004 Amp., und hierzu muss die Gittervorspannung der
Réhre 11 im ersten Fall z. B. — 2 Volt und im zweiten — 10 Volt
betragen. Dies ldsst sich wieder erreichen, wenn man in ihren
Gitterkreis eine feste Vorspannung von 6 Volt legt und im
ersten Fall dem positiven Pol der 6-Volt-Quelle eine Spannung
von —4 Volt und im zweiten von + 4 Voli gegen die Kathode
gibt. Dies erzielt man wieder nach Abb. 3 durch eine aus den
Rohren III und IV bestehende Gegentaktschaltung. In Abb. 4
sind die Kennlinien der beiden Rohren dargestellt. Ist die
Amplitude grésser, wenn sich die Gittervorspannung der
Rohre IIl ermissigt, und kleiner, wenn sich die der Réhre IV
ermissigt, so ist der mittlere Anodenstrom der Rghre III
grosser als der der Réhre 1V, Er betrage bei der ersten z B.
10 mA und bei der zweiten 2 mA. An den Anodenwider-
stinden R von je 500 Ohm der beiden Ré&hren entsteht dann
ein Spannungsabfall, der bei Rohre 1II 5 Volt und bei Réhre IV
1 Volt betrigt. Die negativen Pole liegen dabei aussen, die
positiven innen, die beiden Spannungen sind also gegenein-
ander geschaliet. Infolgedessen wird der Punkt P im ersien
Falle um 4 Volt negativer als der Punkt Q. Im zweiten Falle
ist es umgekehrt, denn dann betrigt der mittlere Anodenstrom
der Rihre IIl nur 2 mA und der der Rohre IV 10 mA. Also
erfolgt an dem unteren Widerstand R der gréssere Spanungs-
abfatl von 5 Volt und an dem oberen der kleinere von 1 Volt.
Damit ist jetzt der Punkt P um 4 Volt positiver als der
Punkt Q. Verbindet man nun die Punkte P und Q mit den
Klemmen A und B der Abb. 2, so hat man den gewiinschten
Erfolg.

Abb. 5 zeigt die gesamte Schaltung. Die angegebenen Werte
der Widerstinde sind natiirlich nur beispielsweise und miissen
je nach den verwendeten Réhren verdindert werden. Die
Réhren Il und IV miissen eine so kleine Anodenspannung wie
moglich erhalten, damit der Strom bei vergrésserier negativer
Gitterspannung moglichst schnell blockiert wird. Ihr Schirm-
gitier wird nicht iiber einen Kondensator an Chassis gelegt,
Der Arbeitspunki auf der Kennlinie soll sich méglichst nahe
dem Fusspunkt der Kennlinie befinden.
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Universal-Oszillopraphen

Heft 7/X1

Fartsatzing aws

Wir hatten schon daraul hingewiesen:
Eine Kathodenstrahlréhre kann bis zu
sehr hohen Frequenzen als Anzeige- oder
Registrierinstrument des zeitlichen Ver-
laufes von Spannungs- bezw. Slromwerten
oder solche Werte

von, in umgewin-
delten, sonsligen Vorgingen verwendet
werden.
Wohlgemerkt: Die Kathodenstrahlrohre!
Schon durch geringfiigige Schaltungs-
massnahmen, wie etwa die Trennung

einer Wechselspannung von einer Gleich-
spannungskomponente miltels eines vor
die Ablenkplatien geschalteten Konden-
sators mit Ableitewiderstand, kann jedoch
die oben geriihmte Eigenschall der Ka-
thodenstrahlrohre selbst mehr oder we-
niger stark verkiimmerl werden, Ein wei-
teres Beispiel fir eine Verlilschung, das
des Spannungsteilers, hallen wir bereits
frither kennengelernt. Erst rechl kann
durch die Anwendung von Verstirkern,
die man gegebenenfalls braucht, um die
zu untersuchende Spannung auf einen fiir
die ausreichende Strahlauslenkung er-
forderlichen Wert zu bringen, eine mehr
oder weniger erhebliche Abweichung des
durch die Kathodenstrahlréhre wiederge-

gebenen Schwingungsbildes von der
Wahrheit verursacht werden.
Hierfiir kommen zwei Griinde in Be-

tracht. Solange es sich nur um rein sinus-
fsrmige Schwingungen handelt, besteht
keine Verfilschungsgefahr, wenn man von
der verschieden grossen Verstirkung FHir
verschiedene Frequenzen absieht, es kann
also lediglich eine Abweichung der Am-
plitude auftreten, die man aber durch
cine Eichung beriicksichtigen kann. Das
wird bei den iiblicherweise mit Kathoden-
strahlréhren zusammengebauten Messver-
stirkern durch die Angabe: ,Frequenz-
gang linear zwischen a und b Hz mil max.
¢ DB Abweichung an den Grenzen" auch
praktisch durchgeltihrt. Wird zudem auch
noch der gesamte Frequenzgang wieder-
gegeben, der ausser Abschwichungen, bei
Enlzerrungsmassnahmen,  beispielsweise
an der der oberen Frequenzgrenze, auch
noch ,Ueberhéhungen' zeigt, so glaubt
man, genug fir den Benutzer des Geriles
getan zu haben. In der Tal kann man nun
auch ganz denau f[eststellen, um wieviel
Prozent schwicher oder stirker bei-
spielsweise eine Frequenz gegentiber ei-
ner anderen verstirkt wird.

Aber in der Praxis hat man es fur ge-
wohnlich ja nicht mit rein sinusférmigen

von ROLF wWwiG AND

zeitlichen Verldulen irgendeiner Erschei-
nung zu lun, vielmehr kann man die
zeilliche Abhidngigkeit einer Grosse sich
meist einer mehr oder weniger grossen
Zahl wvon Sinusschwingungen verschie-
dener Frequenz zusammengesetzl denken,
die zudem in ganz bestimmter Phasenbe-
zichung zucinander stehen. Man iiber-
sicht leicht, dass bereils eine nicht
gleichmissige Verteilung der Verstiarkung
uber den zu erfassenden Frequenzbe-
reich eine mehr oder weniger starke
Filschung des Messergebnisses bedingt,
von der Wirkung von Phasenverschie-
bungen ganz abgesehen.

Es sei einmal angenommen, man beab-
sichtige die Ausgangsspannung eines Ver-
stirkers bei verschiedenen Frequenzen
zu iiberpriifen und feslzusiellen, ob und
wie sie von der Sinusform abweichen. Die
Endréhre des Verstirkers moge eine
Penthode enthalten, so dass also bei
Uebersteuerungen infolge der S-férmigen
Arbeits-Kennlinie vorwiegend eine Ab-
flachung der ,Kuppen' der sinusférmigen
Messspannung auftritt,die gleichbedeutend
ist mit dem Auftreten der dritten Harmo-
nischen, Solange die Grundschwingung
und ihre dritle Harmonische vom Mess-
verstirker des Oszillographen gleichgut
verstirkt werden, wird man die wahre
Kurvenform auf dem Leuchischirm der
Kathodenstrahlrohre bekommen, Fallt je-
doch die dritte Harmonische bereits
ausserhalb des Uebertragungsbhereiches
des Messverstarkers und wird auf un-
wesentliche Betrige abgeschwichi, so
wird man trotz mehr oder weniger starker
Verzerrungen in dem zu untersuchenden
Verstirker eben doch auf dem Leucht-
schirm eine praktisch reine Sinusschwin-
gung bekommen, dic eine einwandireie
Funktion des Priiflings vortduscht.

Wird, umgekehrt, zur Erweiterung des
Frequenzgandges im Messverstarker ein
Entzerrungsnetzwerk  verwendet, das
nicht ganz einwandirei dimensioniert isl,
so dass eine mehr oder weniger starke
Ueberhohung des Frequenzganges bei
hohen Frequenzen auftritt und fallt die
dritte Harmonische gerade in diesen Be-
reich, so bekommt man nach dem Leuchi-
schirmbild den Lindruck einer unzulassig
drossen Verzerrung bereits dann, wenn
sie in Wirklichkeit vielleicht noch gar-
nicht so schlimm ist. Aber die dritte
Harmonische wird ja dann im Messver-
stirker gegeniiber der Grundschwingung
betont. Die Umrechnung nach dem Fre-

quenzgang in die wirklichen Verhilinisse
ist recht zeitraubend, weil man ja dann
cine genaue Analyse anstellen muss.
Schon aus diesem einfachen Beispiel
ist ersichllich, dass nur ein innerhalb des
Benutzungsbereiches konslanle Verstar-
kung lieferndes Gerdt den Erfordernissen
der Praxis geniigen kann. Man iibersieht
leichi, dass ja dann, wenn eine zu unter-
suchende Schwingung eine grossere An-
zahl von Oberschwingungen enthilt, die
Verfalschung u., U. noch weitaus starker
wird, Nun kann man zwar argumentieren,
dass ja vorausgeselzt werden darl, dass
jeder Benutzer eines Kathodenstrahl-
oszillographen billigerweise all das wissen
miisste, wovon soeben die Rede war. Er-

fahrungsgemiiss aber wird von vielen
Praktikern dieser Umsland iibersehen
und der ,Frequenzbereich von a bis

b Hz" als Anhalt genommen,

Ausserdem aber haben wir bisher die
Rechnung ohne die Phasenverschiebung
demacht! Solange die Phasenverschie-
bung proportional der Frequenz ver-
lauft, d. h. alsa Hir alle Frequenzen sich
durch den Verstirker eine konstante
Laufzeit ergibt, isl alles in schénster Ord-
nung, Sobald aber Abweichungen von
dieser Phasenlinearitdt auftreten, kdnnen
sich die iiberraschendsten Ergebnisse
zeigen, Man wird zugeben, dass die
Schwingungen in Abb, 9 und 10 nur inso-
fern eine Aechnlichkeil aufweisen, als sie
beide periodischen Charakler haben. Und
doch ist am Eingang des Verstirkers die
Schwingungsform wie in Abb. 9. Auf dem
Leuchtschirm erscheint dageden die
Schwingung nach Abb. 10, und zwar ein-
fach deshalb, weil bei hohen Frequenzen
nicht nur ein Verstarkungsabfall vorhan-
den ist, sondern auch die Laufzeit grosser
wird! Bei Ueberbetonung der hohen Fre-
quenzen und bei zu geringer Damplung

{gekennzeichnet durch sehr plétzlichen
Verstiarkungsabfall oberhalb einer be-
stimmten Grenzfrequenz! — wird sich

vielleicht eine Kurvenform nach Abb. 11
ergeben. Ist umgdekehrit bei tiefen Fre-
quenzen ein Verstirkungsverlust vorhan-
den, die Grundschwingung der zu unler-
suchenden Schwingung niedrig und zu-
dem die Laulzeil bei liefen I'requenzen
unterhalb  derjenigen des DBereiches
hoherer Frequenzen, so bekomml man
z, B. ein Leuchtbild nach Abb. 12, Auch
dieses Bild hat wenig Achnlichkeit mil
dem urspriinglichen Bild nach Abb. 9.
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Uchersehen viele Praktiker bereits den
u. U. ausschlaggebenden Einfluss der ver-
schieden hohen Verstirkung verschieden
frequenter Anteile einer zu untersuchen-
den Schwingung, so ist der Kreis der-
jenigen, die auf die Laufzeitkonsianz
achten, bzw. sich ihrer Bedeutung be-
wusst  sind, bestimmt kleiner. Dazu
kommt noch, dass man in den Beschrei-
bungen der Herstellerfirmen nur verhili-
nisméssig selten eine Angabe dariiber
findet, innerhalb welcher Frequenzgren-
zen konstante Laufzeil zu erwarten ist!
Nun ist seit geraumer Zeil in [orlschrilt-
lichen Fertigungswerkstitien ein sehr ein-
faches Priifverfahren fiir Messeverstirker
in Gebrauch: Man legt an den Eingang
des Verstirkers eine Rechleckspannung
{Abb. 9] und beobachiet das Leuchi-
schirmbild. Die richtige Einregelung be-
stimmier Enlzerrungsglieder usw. im
Laufe der Fertigany kann dani einfach
so erfolgen, dass die Rechleckform ge-
wahrt bleibt, Durch eine geringe Korrek-
tur an dem Verstarker, der das Bild nach
Abb. 12 lieferte, wird man z. B. wieder
(Abb. 13) eine gdetreue Wiedergabe be-
kommen kodnnen.

Eine Angabe dariiber, innerhalb wel-
cher Frequenzgrenzen ein Kathoden-
strahloszillograph, bzw. der eingebaute
Messverstiarker (einschliesslich Eingangs-
abschwiicher!) eine Rechteckschwingung

nicht deformiert, zusammen mit einem
kurzen Hinweis darauf, dass sich eine
solche Rechteckschwingung aus einer

grossen Zahl einzelner Sinusschwingun-
gen zusammengeselzl denken ldsst, wird
auf jeden Fall Klarheil iber die Ver-
wendbarkeit bei nichl sinusférmig ver-
laufenden Schwingungsvorgingen schaffen.

Nach Fourier ldsst sich eine Rechteck-
schwingung mit der Amplitude A und der

Periode thj. die (Abb. 9) symme-

(L]

trisch zur Nullinie verliuft, bekanntlich
durch eine Reihe darstellen:
()="Alsinot+ Jsin3ot

Hier ist von den Herstellerfirmen im
Kreise ihrer Abnehmer noch ein gut Teil
Erziehungsarbeit zu leisten, weil sich
von der Tonfrequenztechnik her eine An-
schauung festgesetzt hat, die nur sehr
schwer auszurotten ist. Eine Tonfrequenz-
Uebertragungsanlage wird auch dann
noch als ,linear” (fir das menschliche
Ohr nimlich!) angesehen, wenn ihr Fre-
quenzgang nicht mehr als elwa 3 db bzw.
0,35 Neper bzw, |/2 von der Uebertra-
gung bei mittleren Frequenzen abweicht.
Die Phasenverschiebung kann in diesem
Falle aber bereits 45" erreichen, ein
Wert, der als bei weitem zu gross fiir
Messverstarker leicht daraus erkannt
wird, dass sich das Oszillogramm nach
Abb, 12 aus einer Rechleckschwingung
von 30 Hz bereils dadurch ergab, dass
der Verstirkungsabfall fir 30 Hz elwa
2% belrug, wobei die Phasenverschie-
bung in der Grossenordnung von 107 lag!
Dieses Ergebnis iiberrascht den Nichlein-
geweihten, weil ja die Ampliludenver-
fialschung um 2% allein praktisch nur
wenig ausmachen wiirde!

L
5 $in 5wt+ ..).)

Die Herstellung von Rechteckschwin-
gungen zu Priifzwecken erforderl einen
gewissen apparativen Aufwand, der sich
aber in Grenzen hilt. Das grundsitzliche
Verfahren ist folgendes: Man entnimmt
cinem Generator fiir Sinusschwingungen,
also beispielsweise einem Schwebungs-
summer mit nachfolgendem Verstdarker,
eine Schwingung hinreichend grosser

Amplitude und fihrt sie einem Amplitu-
denbegrenzer zu, der ihre ,Kuppen” ab-
kappl. Dabei wird eine umso stirkere
Anniherung an die Rechleckform erzielt,
je geringer die Ansprechspannung des
Amplitudenbegrenzers, oberhalb derer
lteine Spannungszunahme mehr moglich
ist, im Vergleich zur Amplitude der zu-
gefithrten Spannung gewahlt wird, Eine
nachfolgende Verstarkerstufe bringl die
jetzt bereils rechteckdhnliche Spannung
auf cine enisprechend hohere Amplitude,
eine abermalige Abkappung und nach-
folgende Verstirkung liefert dann schon
die Rechleckschwingung. Durch die rich-
tige Wahl des Arbeitspunktes der Ver-
stirkerstufen lisst sich die Kennlinien-
kriimmung zu einer Versleilerung der
Flanken des werdenden Rechteckim-
pulses ausnulzen.

Als ,Abkapper” kommen gegenein-
ander geschaltete Dioden in Betracht,”
die eine passende Gegenspannung er-
halten, unterhalb derer sie gesperrl sind.
Der Dosierung der Ausgangsspannung
des Generalors fiir Rechteckschwin-
gungen ist besondere Aufmerksamkeit
zuzuwenden, damil nicht bereits hier
cine Verfilschung der Kurvenform auf-
tritt. Man verwendel entweder Span-
nungsteiler mit entsprechender Kompen-
salion der Kapazitilen (vgl. Abb, 8] oder
kathodengekoppelte Verslarker, an deren
Kathodenwiderstand die Messpannung
abgegriffen wird, Das ist bis zu wver-
hiltnisméssig hohen Frequenzen ohne
kapazitive Kompensalion zuldssig, weil
der Ausgang bei passender Dimensio-
nierung sehr niederohmig gehalten wer-
den kann — (vgl. a. ,,Radio-Mentor” 1942
H. 4/5, S. 212.

Ein Spannungsteiler mit korrekl kapa-
zitiver Kompensation, wie er auch am
Eingang hochwertiger, fiir einen gdrossen
Frequenzbereich bestimmier Messver-
starker wiinschenswerl wire, hat zwel
Nachteile. Erstens ist er nicht stufenlos
regelbar, zweitens erfordert er bei
einigermassen feiner Unterteilung einen
ziemlich hohen Aufwand, nicht allein an
Einzelteilen, sondern auch an Justier-
arbeiten beim Abgleich des fertigen Ver-
stirkers, weil ja jede einzelne Stufe
cingeregelt werden muss, Aus diesem
Grunde entschliesst man sich zu seiner
Anwendung eigentlich nur in Spezialge-
riten. In vielen handelsiiblichen Oszillo-
graphen wird am Eingand eines u.
hochwerligen Messverstarkers, mit
grossem Frequenzbereich, ein einfaches
Schichtpotentiometer ohne jegliche Kom-
pensalionsmoglichkeil  verwendel und
dadurch die Vorziige des Verslirkers
sehr weilgehend wieder aufgehoben!
Zwar kann man meistens auch abschalten
und unmittelbar an den Versldrkerein-
gang gehen, dann entialll aber wieder
die Regelmoglichkeit und man muss zu-
sitzlich eine enlsprechend hochwertige
Regeleinrichlung beschaffen und aussen
anschalten. Fiir gewohnlich muss sie
selbst gebaul und abgeglichen werden,
weil keine der Oszillographen herstellen-
den Firmen, soviel uns bekannt ist, fiir
ihre Geriite solche kompensierten Regler
liefert. Ausserdem aber ist das wieder
ein Stiick mehr in der , Geratesammlung”
rund um die Kathodenstrahlréhre!

Von zwei rechl naheliegenden Méglich-
keiten, eine kontinuierliche Verstarkungs-
regelung mit weil weniger Aufwand zu
erzielen, wird merkwiirdigerweise rechi
wenig Gebrauch gemachl. Die eine wurde
oben schon angedeutel: Der kathoden-
dokoppelte ,Verstérker”. Zwar bedingl
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Communication-

Empfinger

fnfoederingen iind Entwief

J"n\-.'l‘:ul',:. aus Hoft 7/X1

Es gilt nunmehr, nach Festlegung des
Begriffes der Emplindlichkeit, emn Bild
dariiber zu gewinnen, welchen Einfliissen
diese von seilen der Aniennenankopp-
lung  unterliegl, Den Betrachtungen
mage die (geden)induklive Antennen-
kopplung zugrunde gelegl werden, weil
sie, insbesondere [ir Anlennen mil
Speiseleitungen, wohl am gebriuchlich-
slen ist, Dabei sei nochmals ausdriicklich
belont, dass man mit anderen Kopplungs-
arlen natiirlich zu grundsitzlich gleichen
Ergebnissen delangt, die lediglich, der
verdnderten Schaltung entsprechend, an-
dere Konstanten aufweisen,

Bei der (gegen)indukliven Anlennen-
kopplung wird der Antlennenkreiswider-
stand R, der, wie bereils [rither er-
wéhnt, haufig komplexer Natur ist, mil
dem Wert RYn = Rymm ii* parallel zum
endgiltigen Schwingkreiswidersland R’
des Vorkreises in Erscheinung (reten
it — Uebersetzungsverhiltnis). Es ist zu
beriicksichtigen, dass in den Wert
R’ ausser den Verlusten des Schwing-
kreises selbst auch noch zwei weitere
Grossen  eindehen. Das  sind  die
zueinander und zu dem Resonanzwider-
sland R des Schwingkreises parallel-
liegend zu denkenden Eingangswider-
stinde Ry und R.” der ersten Réhre. Da-
bei ist R¢ der durch Elektronenlaul-
zeiten und R der durch Zuleitungs-
induktivititen (Kalhodeninduktivitidt!) be-
dingle ,Eingandgswidersland” der Rohre.
Bekanntlich ist im Kurzwellenbereich
und erst rechl im Gebiete der Ultrakurz-
wellen dieser Eingangswiderstand nicht
mehr vernachlassighar, wie etwa bei
lingeren Wellen, wie auch aus den Wer-

R L B b G A ND

len der nachlolgenden Zusammenstellung
[Tabelle 1) zu erkennen ist, die Angaben

verschiedener Réhrenhersteller ent-
slammen.
Tabelle 1
Eingangswiderstand
Rl ot
Réhren- ! I- 1
l)'l’ R. Ri‘
in k& fiir

35MHz 7 MHz 14 MHz 28 MHz

AHI 336 84 21 5,7
SF la 500 500 272 68
EK?2 500 - 500 145 47
EF5 500 - 500 175 55
EFe 500 - 500 145 47
EF9 - 500 460 112 30
EF 11 500 340 80 22
EF 14 500 250 62 155
EF30]| 500 400 100 25
1672 > 500 500 500 220

Hier ist also der aus den Laulzeit und
Induklivitilseinfliissen zusammen sich er-
gebende Eingangswiderstand der Rohre
angegeben, wie er sich bei Messungen
normalerweise ergibt, da eine Trennung
von R. und R.’ praktisch nur sehr kom-
pliziert durchfiithrbar ist.

Das Rauschen der Réhre wird durch
einen vor ihrem Giller liegend gedachien
Widerstand, den ,dquivalenten Rausch-
widerstand" gekennzeichnel. Ausserdem
rauscht der Kreis mit seinem resullieren-
den Resonanzwiderstand R’ und die An-

Wege zum Universal- Oszillographen

Forlselzung von Seite 3706

seine Anwendung den zusilzlichen Auf-
wand einer Rohre, doch kann man auch
Trioden verwenden, so dass die Koslen
gegeniiber dem Preis fir hochwerlige
Regler nicht sehr ins Gewicht fallen, Der
deringe, durch die kathodengekoppeltie
Stufle bedingte Verstirkungsverlust
(Grossenordnung 20 ") ist wohl meist
tragbar Die Vorleile einer solchen
Vorstule liegen auf der Hand: Hoher
Eingangswiderstand und frequenzunab-
hiangige, konlinuierliche Regelung,

Die zweile Méglichkeit zur kontinu-
ierlichen Verstirkungsregelung ist die
Regelrohre in der Eingangsstufe des
Verstiarkers. Auch hier kann man den
Eingangswiderstand hoch hallen und
durch Regelung der Gitlervorspannung
eine frequenzunabhingige kontinuier-
liche Regelung erzielen, solange die ge-
ringen Aenderungen der Eingangskapa-
zitdl beim Regeln nichts ausmachen.

RADIO-MENTOR &/1942

Schliesslich konnte man aber auch
noch auf einen anderen Gedanken
kommen. Da bei einem kapazilitiv kom-
pensierlen Spannungsteiler sich die Teil-
kapazitalen umgekehrt wie die Teil-
widerstdnde verhalten miissen, wire die
Anwendung  eines  normalen  Dreh-
spannungsleilers (Potentiometers] még-
lich, sofern man mil thm auf den gleichen
Bedienungsbhegriflf einen Differentialkon-
densator kuppeln wiirde, dessen Kapa-
zititsverlaul dem Widerstandsverlauf des
Potentiometers entgedengesetzt verlduft.
Eine einmalige Einstellung der Eingangs-
kapazitat des Verstarkers zur Korrekiur
von Abweichungen in der Réhren- bzw.
Verdrahtungskapazitit wiirde dann aus-
reichend sein.

Es wire also zu begriissen, wenn ein
neuer Bauteil herausgebrachl wiirde, der
aus einem logarithmischen Potentiomeler
und einem gegenldufig logarithmischen
Differentialkondensator mil angebautem
Abgleichtrimmer bestehen sollte. Auch fiir
Rohrenvoltmeter wire ein solcher Regler
u. U. recht gut brauchbar.

Faortsetzung siehe Helt 9/XI1

KONDENSATOREN
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tenne mit Ry bzw. R'u. Man gelangt
also zunachst zu einem Ersatzschaltbild,
wie es Abb. 1 zeigt (€ = Antennen-EMK).
Entsprechend den obigen Ausfithrungen
vereinfacht es sich zu dem von Abb, 2
und schliesslich weiler zu dem von

Abb. 3.

Man iibersieht unschwer den FEinfluss
des Verhiltnisses von Ri zu R’ einerseils
und von R’ zu R'in, also der Antennen-
kopplung, andererseits. Es wird sich je
nach R&R’ bei verschiedenen Werten
von R/R%u ein Optimum der Empfind-
lichkeit, d. h. ein Mindestwert von k - To,
cinstellen. In Abb. 4 ist fir Ri/R° als
Parameter der Verlaufl der Emplindlich-
keil von der Antennenkopplung (R'/R%,]
wiedergegeben. Warum man gerade das
Verhilinis R'/R’,y1, d. h. vom Kreiswider-
stand  zum | heriiberiibersetzten An-
tennenwiderstand als  Mass  Fir  die
Kopplung verwendel, liegt aul der
Hand.

Aus Abb. 4 ist ersichtlich, dass grosse
Werte von Ri und kleine von R’ losere [
Antennenkopplung erforderlich machen,
hingegen ein im Verhiltnis zu R’ kleiner
aquivalenter Rauschwiderstand Ri zu R
festere Antennenkopplung bedingt. Be-
merkenswert ist dabei, wie auch aus
Abb. 4 hervorgeht, dass praklisch die An-
tennenkopplung stets mehr oder weniger
weil iiber dem Wert R'/R% i liegl, also
slirker ist, als [ir Anpassung erforder- 2
lich! Da der Schwingkreis (R) ja bereits - 2
durch die Parallelschallung von R, und
R." aul R’ deddamplt wird und durch die
feste Antennenkopplung nochmals R’
< R’ parallel hinzukommt, erfihrt dem-
entsprechend der Vorkreis cine erheh-
liche Damplung, auf deren Auswirkungen
wir spater noch zu sprechen kommen.

Man kann die Verhilinisse im einzel-
nen besser iibetsehen, wenn man sich
von der Gréssenordnung der dquiva-
lenten Rauschwiderstande ein Bild macht.

Aus diesem Grunde sind im folgenden

einige Werte flir verschiedene Réhren-

lypen in der Tabelle 2 zusammengestellt. =]
Sie entstammen leils Angaben der Her-
stellerfirmen, teils wurden sie nach einer
von M, J. O, Strult angegebenen Formel
berechnet.

Tabelle 2
Réhren- | Aequivalenter Rauschwider-
q
, o f - " 1 ~ ()
lyp stand (ca. k { :
AHI 100
ACH1 50
SFla 0,7
EF5 15
EFe6 5,5
A =0 EFS8 3.2
Maschinen EF9 6.9
| - : ; ECHI1I 50
fiir die Radio- und Elektro- TF 11 7.6
) EF 13 25 (3.5)
lll(lll.‘-’ifil'l!_‘ EF 14 0,85 [1,37)
E F 50 1
Spulenwickeloatomalen  jeder Art  Fir Tromsformaforen 4672 3,’1 e
mil und olhne Pa i
. E .l'?%_...;
_ Sind in der Tabelle 2 Werte in () an- %@
Kondensalorwivkelmoschinen, Helssi awirkelpaschinen gegcben. 50 handull es SiCh h(}i dicsen "_{’; %.-qf
um berechnete Daten, e
FROITZHEIM & RI IDERT Es ist zu beriicksichtigen, dass der Re- -‘?&ﬁ,zqw
; i g , ) L {
.\!u.\(-h.i|1|-nf'uh|-il. sonanzwiderstand R C I_bzw. R= e
Endet 1890 (L-= Induktivitit in Henry, C = Kapazi- el e
BERLIN-WEISSENSEE . LANGHANSSTR, 126151 tat in F, r = Verlustwiderstand in £, 001 47 7 ) SR
R = Resonanzkreiswiderstand in 2, w, Fow g
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i
= 2 i WL = L
— Damplung des Kreises) je nach der
Frequenz und auch je nachdem wie mandie
Bereiche des Empldngers auslegl, einen
ziemlich stark schwankenden Anteil am
resullierenden Widersland R” haben kann
Er kann pamlich sowohl niedriger wie
grosser oder auch in  der gleichen

Resonanzirequenz, d =

Grossenordnung liegen wie R’ ( 1 ’ )
b I
Re ' Re’

Zur  Abschatzung der normalerweise
vorkommenden Resonanzwiderstinde
muss man hinsichtlich der Spulen gewisse
Voraussetzungen treffen.

Es wird wohl kaum maéglich sein, nor-
malerweise in  Communicalion-Emplan-
gern grossere Spulen als solche mit etwa
35 mm Durchmesser zu verwenden.
Legt man diesen Wert zugrunde und
nimml an, dass bei gleichfalls 35 mm be-
tragender Spulenlinge die optimale
Drahtstarke dewahll wird, so kommt man
bei den in der nachstehenden Tabelle 3
aufgefithrten Induktivilitswerten zn den
ebenfalls dort zu findenden Dimpfungen
(abgerundete Werle, Kondensalorddmp-
fung dleich mit beriicksichtigl). Je nach-
dem, welchen Frequenzbereich man je-
weils bestreichen will, z. B. im Verhill-
nis 1 zu 2 oder 1 zu 3 (niedrigste zur
hochsten Bereichsfrequenz), braucht man
Kapazildtsverhdlinisse von 1 zu 4 bzw.
I zu 9. Da man damit rechnen muss, dass
man eine gewisse Blindkomponenle im
Eingangskreis kompensieren (vgl. den vo-
riden Aulsalz) und den Einfluss der Aen-
derung der Rohrenkapazitit im Verlaufe
der Verstarkungsredgelung auch am hoch-
frequenten  Bereichende in deringen
Grenzen hallen muss, wird man keine zu
geringen Anfangskapazititen anwenden
und in die Grossenordnung von 30 bis
50 pF kommen, Legt man letzteren Wert
zugrunde, so braucht man also Héchst-
kapazililen von 200 bzw. 450 pF im
Kreise, um die dewiinschten Frequenz-
bereiche zu erhallen.

Die Dampfung der Kondensatoren ist
bei den in Betracht kommenden Fre-
auenzen erheblich niedriger als die der
Spulen und kann innerhalb eines Re-
reiches als konstant angesehen werden.
Die Didmpfung der Spulen isl [requenz-
abhangdig. Bei der genannten Spulen-
form ist die Damplung d = 6,41 -1 VI,
wobei { in Hz einzusetzen ist. Beriick-
sichtigt man, dass man tiber einen Fre-
quenzbereich von 1 zu 3 in der Praxis
kaum hinausgehen wird, dass sich also
die Dampflung nur im Verhaltnis 1zu }/3
indert, so erkennt man, dass von der
Mittenfrequenz aus desehen die Schwan-
kung der Damplung = 20", nichl iber-
steigl, dass man daher keinen nennens-
werten Fehler begehl, wenn man inner-

halb ecines Frequenzbereiches die Damp-
fung als lkonstanl ansiehi. Bei Spulen
mil HF-Eisenkern ist die Frequenzab-
hiangigkeit u. U. noch geringer, bei im
Verhalinis zum Durchmesser geringer
Spulenldnge ergibt sich eine hohere
Dampfung als bei grosserer Spulenlinge,
die Frequenzabhingdigkeil bleibt aber bei
einlagigen Zylinderspulen umgekehrt pro-
portional V {.  Fiir einige Frequenz-
bereiche sind in der nachsiehenden Ta-
belle 3 die Kapazitits-, Indultivitits- und
Diampfungswerle sowie die Resonanzkreis-
widerstande zu finden (abgerundete
Werte).

Aus dem bisher Gesaglen isl vhne wei-
teres zu ersehen, dass man hinsichllich
der Antennenankopplung auch deshalb
7zu Kompromissen gdenotigt ist, weil R
umgdekehrt proportional zu [.C verlduit,
wihrend R.” umgekehrt proportional f?
ist. C ist aber seinerseits umgekehrt pro-
portional % d.h. die Frequenzginge des
Resonanzwiderstandes des Schwingkreises
allein  und des Réhren-Eingangswider-
standes kompensieren sich nicht. Immer-
hin darl man die Bedeulung dieses Um-
standes nicht iiberschétzen, zumal durch
den EinfluB der Antenne u. U, eine weil
grossere Abweichung zustande kommt,
weil ja u U. der Antennenwiderstand

R ebenfalls nichl immer frequenz-
konslant ist,
Gliicklicherweise isl, wie man aus

Abb, 4 erkennt, das Optimum der Emp-
findlichkeit ziemlich flach., so dass man
hier Hir einen mittleren Wert dimensio-
nieren kann. Das gelingt natiirlich um so
besser, je deringeren Frequenzumfang die
Einzelbereiche haben, in dic der gesamte
zu bestreichende Frequenzbereich unter-
teill wird. Wie weii man eine solche
Unterteilung  treiben, wieviel Einzel-
bereiche man also anwenden kann, isl
natiirlich wieder eine Kostenfrage und
notigt abermals zu einem Kompromiss.
Die besten Empfindlichkeitswerte wird
man naliirlich mit schmalen Frequenz-
Einzelbereichen, mit regelbarer An-
tennenkopplung und mit innerhalb des
Bereiches praktiisch frequenzunabhin-
digem Antennenwiderstand bzw, Kom-
pensation im Vorkreis bekommen, weil
man dann hinreichend fest koppeln kann.

Am ungiinstigsten fahrt man bei breiten
Einzelbereichen und dann, wenn man mit
beliebigen Antennen, ohne variable An-
fennen, ohne wvariable Antennenkopp-
ling oder Kompensation der Blindkom-
ponenle, der Forderung nach aus-
reichendem Gleichlauf des Vorkreises ent-
sprechen, also verhdltnismissig  lose
koppeln muss. Immerhin wird ja dadurch,
dass bei gdiinstiger. also [esler Anlennen-
kopplung R’y < R’ ist, der Vorkreis so
slark deddmpit, dass auch ziemlich er-
hebliche Abweichungen vom Gleichlauf
sich praktisch noch nichl auswirken.

Tabelle 3
Be- e
: I (MHz) C(pF) L [::H) d R (k)
reich
| 10... 421 50...200 1,1 20- 10 ¢ 37.5:::.75
1l i Ay ) | 50...450 Bt 20 - 101 25,6715
11 ..o 10 50...200 4,5 45+ 104 60. 120
AY 392010 50...450 45 45 - 10-1 40, .. 120
Vv 25T S 50...200 15 35-10-1¢ 86...170
Vi LoTracen 50...450 18 35 - 10—1 57 ... 170
Vil 13026 50, ..200 72 45 - 101 133...267
VIIL 09 26 50..,450 72 45 - 10— 70, .., 267
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Anerkannte

QUALITAT

liegt in unseren

Drehkondensatoren

mit Luft- und festem Di-
elektrikum. Kurzwellen-
und Sendedrehkonden-
satoren

Wellen- u. Stufenschaltern

{HS
&

Condensateurs rotatifs

a diélectrique air et a
I‘HS diélectrique solide, aussi

pour ondes couries et
d'émission

Commutateurs et inter-

rupteurs

BEI ROTTWEIL
{WORTTEMBERG)

SCHORZINGEN /

TELEGRAMM -ADR.: HOPT, SCHORZINGEN
TELEFON NO %4 BCHOMBERG

Le clip sans danger de court-circuit

est isolé de tous cotés. 1l vat possible, grice a

lui, de travatller sous des lensions élevées.

D'autre part, ce clip s'emploie universellement
pour le il a forons el les fiches bananes,

Ein weilerer Umstand, der hinsichtlich
der Grosse der Antennenkopplung u. U
zu einem Kompromiss notigl, ist, dass
man durch die erhebliche Dampiung in-
folge fester Antennenkopplung ja eben
betrachtlich an Vorkreisselektion verliert.
Wenn aber aus preislichen Griinden bei-
spielsweise der Aufwand an Vorkreisen
beschrankl isl, muss man gegebenenfalls
aul die Erreichung oplimaler Empfind-

lichkeit wverzichlen, um noch eine aus-
reichende Vorseleklion zu erhallen, die
fir die Unterdriickung von Spiegelfre-

quenzstorungen wichtig ist.

Ehe wir auf Fragen der Seleklion niher
eingehen, miissen wir unsere Aufmerksam-
keit noch zwei Dindgen zuwenden. Das isl
cinmal die Tatsache, dass ja nicht allein
das Rauschen der ersten Réhre, bestimmt
durch Ra zu beriicksichligen isl, sondern
atch das Rauschen nachfolgender Réhren.
Das wirkt sich als Zuwachs ARi des
Rauschwidersiandes der ersten Rohre aus.
Fiir die Erhohung von Ri durch die
zweile Stufe, die mit Ri. rauschen moge,
ist der Quotient Ri./V® massgebend (V

Verstirkung der ersten Rohre). Ist
die zweile Réhre eine HF-Penthode,
deren i in der Grossenordnung 7 kU
liegt (vgl. Tabelle 2), und die Verstirkung
der ersten Stufe zehnlach, so ist der Zu-
wachs IR# nur 7", also recht dering.
Handell es sich bei der zweiten Stufe aber
um eine Mischrohre mit Rie. — 50 k!, so
wiirde eine nur zehnfache Vorverstarkung
bereitls einen Zuwachs an dquivalentem
Rauschwiderstand von  50"s  ergeben.
Man miisste also die Vorverstiarkung min-
destens verdoppeln, wenn man den Ein-
fluss des Rauschens der zweiten Réhre
hinreichend gering halten will. Tmmerhin
ist — mit Ausnahme vielleichl der héch-
sten Frequenzen — eine fiir diesen Zweck
ausreichende Verslarkung meist moglich.

Weiler ist fiir einen meglichsl stérungs-
[reien Belrieb eines CE zin , Stérspitzen-

abkapper” ein nicht unwesentlicher Be-
standteil. Er hal die Aufgabe, Stor-
impulse, die aul den Empféandereingang
treffen [Schaltknacke, Stérwellen durch
Blitze ete.)] und u. U. ganz erheblich iiber
dem Signalpegel liegen kinnen, aul diesen
herabzudriicken, Dadurch vermeide{ man
einmal eine momentane ,Ueberlastung”
des Ohres, die zur zeitweiliden Unemp-
findlichkeit und damit zum Ausfallen von
Zeichen fihren kann. Zum anderen aber
wird auch eine Stérerscheinung vermie-
den, die sich besonders bei extrem weil
gelriebener Trennscharfe [Quarzfiller!)
bemerkbar machen kann. Slossl man —
beispielsweise durch einen Storimpuls —
cinen Schwingkreis an, so beginnt er in
seiner Eigenirequenz zu schwingen und
durch sein logarithmisches Dampfungs-
dekrement ¢ = d* 7 ist bestimmt, wie das
Abklingen der Schwingung erfolgl. Man
kann die Anzahl der vollstindigen
Schwingungen, die bis zum Abklingen bis
aul 1% der urspringlichen Amplitude

4,605 v

vergangen isl, aus n — o berech-

nen. Ein Beispiel mide die Wirkung emes
Storimpulses von der hundertfachen
Grosse des Signalpegels auf ein Quarz-

filter mit ca. 500 kHz Resonanzlrequenz,

bei einem # von 20-10-6 veranschau-
lichen. Man erhdlt n--0,23-106 d. h
erst mach rund 230000 Schwingungen isl
die Amplitude aul 1", also bis auf den
Signalpegel, abgesunken. Wahrend knapp
1. Sekunde blockiert also die durch den
Stérimpuls verursachte Schwingung prak-
tisch den Empianger! Es ist daher fiir
hochwertige Geriate unbedingt erforder-
lich, Stérspitzenabkapper vor einem
Quarzfilter einzusetzen, um Slérimpulse
bereits abzulangen, ehe sie den Quarz so
stark anstossen konnen, dass sich eine er-
hebliche Stérung des Belriebs ergibl!
Forlselzung siche Heft 9/XI

Boteh und Sodkelschabiungen von Hiniaturdhren

;.I}:é_: Heizung Anode Strom Gillerspannungen
Typ Vuerwendung fg;:
_m u I u | Schg.  Kath |G1 G2 G3 G4 G5
Nr
1 R 5 Hepthode . . .] 1 1,40,05 | 90 0.8 ) 67,5 67,5 0
1 S 4| Regelpenth. .| 2| 140, | 675 3-;-2 : 1 67,5 0
1 55| Diode-Penth..| 3 1,40,05| 675 23 | 06 3.7 675 0
| T o Regelpenth. [ 4| 14005 [ 90 135 % e 675 0
. 1.40,1 - 6. I T D
35S 4| Endpenthode. | 2 28005 67,5 72| 15 0.5 675 0
4 | Doppelweg- 197 s
kg1 Gleichrichle r > (1170075 535 60

580
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Einheits-
Morsetaste 1804

Stufenschalter, Rastenschal-
ler, Wellenumschaller, Wider-
stdnde, Drosseln, Abschirm-
becher, Morsetasten, Summer
und viele andere Bauleile

Lieferungen jetzt nur iir
Wehrmachl und Export

ALFRED LINDNER

Werkstilten fir Feinmachanik
MACHERN17,BELZ. LEIPZIG

Lanco-
EINBAUTEILE

LANGLOTZ & CO. Ruhla i. Thuer.

Fabrik fuer Radiozubehoerteile

i

i)tlinger&-!S(hr'nid t BublaiThii

Sehrauben-und Melallwarenfabrik

ﬂeuc}l klmla lﬂﬁr
c(]{a ”1-0(0941 stra Il' [ -
C)szi”c)gvu pL-wr

Wir berichleten 1 Radio-Mentor 1942,
Heft 6, Seite 240, iiber cine Methode, das
Schirmbild der Kathodenstrahlréhre
auch im nicht verdunkelten
besser erkennbar zu machen. Auf einem
anderen Wege geht Dr. F. H. Nicoll
vor, indem er die Reflexionen des
Glases beseitigt. Sein Verfahren geht
aul Beobachtungen zuriick, die Lord

ZI'II'II'IH.'I'

Rayleish schon im .Jahre 1900 machte,
Lasst man [liissige oder gasformige
Fluorwasserstoffsdure auf eine Glas-

oberflache einwirken, so wird cine dunne
Oberflichenschicht weggedtzl, und es
bleibt ein extrem diinner durchsichtiger
Film von Fluorkalcium' zurfick, der nur
ungefihr eine Vierlelwellenlinge dick ist.
Dieser Film erscheint in der Aufsichi rot,
ein Zeichen dafir, dass gelbe und driine
Strahlen, liir die das Auge ja am emp-
findlichsten ist, nichl reflektiert werden,
sondern hindurchgehen, Hierdurch wird
in der Durchsicht ein Lichtgewinn wvon

9" erziell, da ohne diese Schichl ca.
10 % reflektiert werden, mit thr aber nur
1"%. Dies hat natiirlich auch sonsl fir

optische Gerdte grosse Bedeutung, wo
an jeder Luft-Glas-Trennschicht ca. 10 %
des auffallenden Lichts durch Reilexion
verlorengehen. Bei einem aus drei nichl
verkitteten Linsen bestehenden Objektiv
wiirde damit der Verlusl bereits 27 "y aus-
machen. In gleicher Weise wiirde auch
bei einer aufl diese Weise behandelten
Schaufensterscheibe die stérende Spiege-
lung der meist gdegeniiber dem Schau-
fensterinhalt viel helleren Strasse fort-
fallen, ebenso die bei der Ablesung von
Messinstrumenten hinderliche Reflexion
(Viele Damen stellen sich allerdings nur
wegen der Spiegelung vor ein Schau
fenster) — Ein zweiles Verlahren, das
durch G. L. Dimmick entwickell wurde,
erreicht denselben Erfolg durch Aufbrin-
gung einer dinnen Schichl aus
Mischung von Fluoriden und #hnlichen
Mineralien ohne Actzung. Der Nachteil
dieses Verfahrens gegeniiber dem ersten
ist, dass es im Vakuum ausgefiihrl wer-
den muss und sich daher nur fiir sehr
kleine Stiicke eignel.
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dase  es  besonders [ar die Fobrikanten emp-
fehlenswerl wire, ihren Ingenieuren und Tech- E L E C T R A
nikern die Benulzung dieses Wigand'schen Buches
bei der Anfertisung von Werkzeichnungen usw, ‘Wochenschrift Hir den Elec-
vorzuschreiben. Aber auch der Techniker des tro- und Radio - Hondel in
Handels sollte sich das Buch unbadingl ver- Holland. FL 250 pro Jahr
schalfen, weil die genaue Kenntnis der Schalt-
S C H R l FTE N bilder eme grosse Arbeilsersparnis {iir ihn be- VERLAG ELECTRA
deutet Walter Regelien Hofwiickstr, 9, Den Haag
Schaltungen lesen — gar nicht schwer, von Reli Acustica applicala all archifeltura, von Dr. lng,
Wigand. Reher-Verlag, Berlin SW 68, Koch- Architekt C. Marchesi Cappai. 2. Autlage.  Rundiunl-Kurzlebrgand von Ingenieur R. Dreib-
strasse 74, RM 2,80. Verlag Ulrico Hoepli, Via Berchet 1, Mai- holz, beurbeitet von Ingeniewr F. Léchner.
Nein, es ist wirklich nichl schwer, radiotech- landHalien. RM 16— Verlag J. Bohn & Berger, Leipzig W 33
nische Schaltungen zu lesen, wenn man dieses Dieses in italienischer Sprache geschriebene .- Fachbiicherrei 1 o 1 Rumd-
Buch durchgearbeitet hal. Es ist so gul demacht Werk ist das erste und einzige Buch in Italien, {uIIJLAEIGTM!E;;?lE?:Ih"r;:‘:zhc x,(";s 3;:““;2:1.&::;&

dass Radio-Mentor dic Absicht hatle, den Ab- das sich mit Problemen beschaftigl, die [ir < 2 r. PRt iR o Wl
schaitt ,Umschalter'' wirtlich seinen Lesern dar-  Architeklen und Rundlunkfachleute gleichermassen Rundfunk und dem Kartellverband des Daglasisen

e ] N 3 ! Rundfunk-Einzelhandels herausgegeben  wird, ist
zubielen. N de ridige  Pla ang 5 ; ' 0 e 1 s . 1 L
e ur der leidige Plalzmangel liess uns  nteressant sind, Ein grosser Teil des Iuhlﬁll]b' dieses Buch erschicnen, Es st aus'dem seil Beginn

diese Absicht aufgehen, Gerade das Thema Um-  is| der angewandien Akustik im Palazzo > i 5 =5y
cchalter kann nuch erfahrene Techniker im Ver- E. I, A.R. in Rom gewidmel. 14 schéne Folos des Krieges durchdeliihrien Krizgs-Kurzlehrdang
legenheit bringen, weil die Zahl der Umschalles- vervollstindigen das Bild, das hier von der Fin- der Fachdruppe hervorgegangen Dieser Lehryang
{ypen und ihre verschiedenartige Darslellungsweise richtung des Studios Rom gegeben wird. Insgesami will insbesondere den Frauen, die die Geschalte
cin erhebliches Durcheinander mit sich brachle.  enthdlt dus Werk 158 Originalzeichnungen, 20 ihrer cinberufenen Manner weiterfithren, helfen und

Wier hal der Autor nun Ordnung geschaffen und  Fotos und 25 Tabellen. Wir nennen die hsupl- ihnen die clementarsten Begriffe der Radiotechnik
deshalb mehr geholen, als @blichzrweise Bicher  siichlich angeschnittenen und teillweise schr weil erlantern, Es gelingl asl diese Weise, den Unter-
zu bicten pllegen Heute, wo alle europiischen durchgearheileten Themen Akustile m T:mii.lm‘ schied der Begrifle Spannung und Leistung sowie

Linder bﬂll!,ﬂ:ﬂ'l:‘tnll.i‘]' angewiesen sind, ist zudem  sludios. Die Technik des Mikrophons.  Ton-  yiele andere einfache Dinge zu erkliren und die
jede \u:ru[[unllu:hu_n_ﬁ begriissenswert, die dic dimpfende Stoffe und ihre Anwendung, Die Schall-  [ocer mil den Anfangskenntnissen der ®Radio-
schriftliche Verstandigung erlzichtert Bekanntlich  Isolierund. Musikaulzeichnung. Harsaal fur Rund- | .hnik auvszurisien. In  einem Anhang Wit
|.~¥ eine Unlerhaltung zwischen zwei Radiotech- funksendungen. Auch eine Reihe Theatersile wird  _poflicher Teil wird ein  Auszug asus  dem
mikern ohne das Aufzeichnen von Schallskizzen behandelt.  Ferner spricht der Verlasser ver-  popoonvertrag zwischen W.D R I ound K. D

undenkbar. Diese Skizzen sagen mehr als tausend  gleichsweise von den altrémischen, -griechischen e

Waorte. Es wird angestrebt, ’iuf dem ganzen Kon- tnd 'l'healim des Mitlululnrs. der Ii!enmssnncc R. E. verdffentlichl .-\u:ier;rdcm sind die  Allge-
linenl elnheiiliche Schalizeichen zu verwenden, und der Thealer der Jahre wm 1600, 1700, 1800 mewen Licfer- und  Zehlungshedingungen  Tir
and zwar Zeichen, die teilweise in Denmtschland und um die Zeit Richard Wagners. Auch iusszerlich Rundfunkgerite und Lautsprecher, wie sie el
bercils genormi sind. Diese Bestrebungen werden isl das Werk mit seinen 300 Seilen als Kunstwerk dem 1. 6, 1938 gelten, abgedruckl,

durch das vorliegende Buch sehr gefordert, so  zu betrachlen R. Joh. Aalberts Waltler Regelien
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Populaer Radio 1942, Mai. Um zu vermeiden, dass ein
Kurzwellenempféanger nach dem Einschalten eine Aus-
wanderung der Frequenz, also ein Weglaulen zeigt. wird
ein temperaturabhingiger Kondensalor in den Oszillalor-
schwingkreis geschaltet. Man kann diesen auf folgende
Weise herstellen, Ein U-férmiger Teil aus Eisen ist an
einer keramischen Isolierplatte mit den Enden seiner
freien Schenkel montiert, auf der ecine kleine Metall-
plaite als ein Beleg des Kondensators angebracht ist. Am
unteren Bogen des ,,U" ist eine Zinkstange angebracht,
die durch eine Qefinung des Isolierteils hindurchragt
und aul der eine Gegenelekirode verstellbar angebracht
ist. Dadurch, dass man deren Absland von der auf dem
Isolierteil befindlichen verdnderl, lasst sich die Kapazilit
einstellen. Um die Mitte des Zinkstabes ist ein Heiz-
widerstand von ca. 150 £ gewickelt, mittels dessen man
die notwendige Arbeitstemperatur einstellen und auch die
Anlauikurve bestimmen kann. Durch die verschiedenen
Ausdehnungskoelfizienten von Eisen und Zink wird eine
Temperaturabhiingigkeit der Kapazitii erreicht, die zur
Kompensation der im Schwingkreis aultretenden Kapazitét
benulzt werden kann. v

La Radio Francaise 1941 No. 11. Marc Chauvierre dussert
sich in einem Beitrag dieser ausgezeichneten Zeitschrift
ither die Schwierigkeiten eines Fernsehprogramms in dem
Sinne, dass es kein Interesse fande, linf Minuten lang
wihrend eines Vortrages eine Grossaufnahme des Vor-
tragenden zu sehen, Auch ein [erngeschenes  Theater
wire uninteressant, da man bei Darstellung der ganzen
Szene in dem kleinen Formal doch nicht das Mienenspiel
der Darsteller erkennen kénnte und das Fluidum des
personlichen Auftretens fehlte. Der Vergleich mit dem
Kino erfordere aber die folgende Ueberlegung: Um einen
eine Stunde dauernden Film herzustellen, entstehen Kosten

Wiy Taben geltsen :

‘und kann nicht gleichzeitig etwas anderes tun.

von mehreren 100000 Mark. Dies sei im Kino mog-
lich, da sich der Film bei einer grossen Anzahl von Vor-
fiithrungen amortisiert. Aber es sei unméglich, einen
solchen Betrag aufzuwenden, wenn man, wie beim Fern-
schen, taglich ein anderes Programm machen miisste.
Man miisste also fiir das Fernsehen erst noch einen danz
neuen Stil finden. -

Die grosse Verbreitung des Rundfunkhorens  beruht
ja zum drossen Teil auf der ,Respekilosigkeit des Héren',

d. h. daraul, dass sich ein Teil der Familienmitglieder!

gleichzeitig anderweitig beschéftigl, so dass das Hoéren
keine Beschrankung der Freizeil erforderl. Beim Fern-
sehen muss man sich aber auf das Bild konzentrieren
Sofern
die Bilder bei hellem Zimmer nicht deutlich génug sind,
werden u. U. sogar andere Familienmiiglieder in ihrer
saonstigen Tiligkeil gestort, indem das Zimmer -teilweise
verdunkell werden muss. Wird man nur durch ein
Telephongespriich oder eine andere Ablenkung fiar einige
Minuten gdestért, so geht einem wunter Umslinden der
ganze Zusammenhang verloren, was bei Musikdarbielun-
den nicht der Fall ist. Im Hause ist man ja nie vollig
ungestért, sondern stiindig irdendwelcher, wenn auch nur
voritbergehender, Inanspruchnahme ausgesetzt, Es geniigt
sogar schon, um den Zusammenhang zu verlieren, wenn
ecinem ohne dussere Storung die Gedanken durchgehen.

Man sage nicht, dass dies dann im Kino auch der Fall®

sein miisste, wo es doch bekanntlich nicht zuiriffti Der
dgrundlegende Unterschied ist der, dass man 1m Kino
Eintritt bezahlt hat und daher unterbewusst das Gefithl
hat, das Geld ausnulzen zn miissen, wihrend dieser Ge-
sichtspunk! beim hiuslichen Fernsehen sowohl bei einem
selbst, wie auch bei den etwa storenden Familienmit-
dliedern fortfallt.
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