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Nachtrag 7 zum

SpritzguBteile
aus allen thermoplastischen Massen

(z.B. Trolitul, Trolit, lgamid, Mipolam, Plexi-
gum usw.) bis zu 150 Gramm Stiickgewicht, in
hochster Prazision, auch mit Metalleinlagen.
Beratung und Entwicklung.
Umstellung von NE-Metallen auf Kunststoffe.
Eigener Werkzeugbau.

Bolta-Werk G.m.b.H., Niirnberg 16

Zuschriften an: Ing.-Biiro Hermann Reuter, Berlin W50, Tauentzienstr.15

ferner: Frequenzmesser, Quarzoscillatoren, Kristall-Mikro-
8 phone, Kristall-Tonabnehmerkapseln, Thermostate

Eichgeneratoren
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Eichungen, Eichkontrollen,

Spulen- und Kondensatorabgleich,

Erzeugung von Tonfrequenz-Wechsel-
spannungen,

Messungen an Hochfrequenz-Schein-
widerstdnden,

Speisung von Hochrequenz-, MeB-,
Eich- und Priffeldern usw.
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Hochste Schwarze des Minenmaterials er-
gibt tiefschwarze deckende Arbeitsspuren
bei geringster Abnutzung. Die CASTELL-
Mine zeigt hochste Grafitdichte, sie ist ,gra-
fitsatt” und arbeitet deshalb bei sparsam-
stem Verbrauch ,sofort lichtpausreif”

AW FABER-CASTELL

Auch ohne die weltbekannte castellgrine Politur
von altbewdhrter Giite.

die besonderen Wert auf einwand-
frei arbeitende Gerdte legen, ver-
wenden zum Ausgleich von Netz-
schwankungen und Spannungs-
dnderungen durch Belastungs-
schwankungen bei empfindlichen
Verbrauchern STABILISATOREN

Die genaue Anschrift fiir Zifferbriefe
lautet: Waibel & Co. Anz.-Ges.,
Miinchen 23, Leopoldstrafie 4.
Um Raum zu sparen, wird in kleinen
Anzeigen nur noch die Ziffer genannt.

STELLENGESUCHE
UND -ANGEBOTE

Tiicht. Rundfunkinstandsetzer.
an flotte, sorgfiltige u. selbstindige Ar-
beit gewohnt, von westdeutscher Grof3-
handels- u. Treuhandfirma gesucht. die
Stellung bietet Selbststandigkeit u. Vor-
wirtskommen. Kriegsversehrte bevor-
zugt. Angebote unter Nr. 10250.

Rundfunktechniker mit mehrjihr,
erfolgreicher Reparaturpraxis zur Wei-
terentwicklung und fir den Garantie-
dienst neuartiger Gerdte von wichtigem
Forschungsinstitut fiir sofort od. spater
gesucht. Geboten wird eine aussichts-
reiche Dauerstellung in der Nédhe Stutt-
garts. Angebote mit Angabe der beruf-
lichen Laufbahn unter Ak. 1115 an Ala,
Stuttgart, Friedrichstr. 20.

Suche Stellung in Labor oder HF-
Industrie in Stiddeutschland. Bin alter
Funkpraktiker, ideenreich, tatkriftig u.
zuverldssig, zugleich perfekt in techn.
Korrespondenz, Organisation, Einkauf,
Kontingentwesen. Behdrdenverkehr usw.
Angebote unter Nr. 10191.

Radioamateur sucht Halbtagsstelle
als Volontdr in rundfunktechnischem
Betrieb in Miinchen. Angebote unter
Nr. 10249.

Wir suchen mach Tirol zur Fabri-
kation v. elektr. MeBeinrichtungen Elek-
triker, Mechaniker, Priffeldtechniker
Rundfunkbastler, Schaltmechan. Kriegs-
versehrte werden umgeschult. Frauen
f. Montage u. Schaltarbeiten. Moblierte
Zimmer vorhand. Angeb. unt. Nr. 10235.

Wir suchen: Hochfrequenz-Ingenieure,
Physiker mit Hochfrequenzkenntnissen,
Konstrukteure, Techniker, Laboranten
(innen), Mechaniker, Hilfsmechaniker,
Funk- u. Kurzwellenbastler, technische
Zeichner(innen) f. interessante Entwick-
lungsarbeiten auf dem Hochfrequenz- u.
Oszillographen-Gebiet. Angebote unter
Nr. 10001.

Rundfunkmechaniker oder -mei-
ster fiir meine gutbeschéftigte und be-
stens ausgeriistete Rundfunkwerkstatt und
ein Instandsetzer  gesucht. Auch
Kriegs-versehrte bitte melden. Wohnung
kann besorgt werden. Angebote mit
Gehalts-anspriichen unter Nr. 10265

Mech. Fabrikationsbetrieb. GréBere
Runndfunkwerkstatt fiir dringende
Arbeiten gesucht evtl. Kauf oder Be-
teiligung bis 40 Mille. Angebote unter
Nr. 10192.

VERKAUFE

Verkaufe: Radiogehduse u. Lautspre-
chergehduse mit Bespannung. Suche:
Elkos 8 + 4 MF 450/500 Volt: Réhren
A- u. E-Serie. Radio-Naumann, Freital 4,
Hartmannsberg 10.

Montage-Winkel fiir Elektrolyt-Kon-
densatoren liefert Ingenieur Kurt Meier,
Zwickau/Sa., Hans-Thoma-Weg 13.

VERSCHIEDENES

Fiir Christiani-Fernunterricht
Anfragen und Anmeldungen nicht vor
August 1944 einreichen. Wegen Mangel
an Kriften u. Lehrmitteln miiSiten vor-
zeitig eingehende Anmeld. unerledigt
abgelegt werden. Dr.-Ing. habil. P. Chri-
stiani, Konstanz 85.

Wer repariert fachgemill Kraftlaut-
sprecher unbekanntes Fabrikat. Ange-
bote unter Nr. 10209.

Welche Firma kann mir einen Einan-
ker-Umformer neu wickeln? W. Grosse,
(15) Stiitzerbach/Thiir., Auerhahnstr. 34.

SUCHE

Wechselrichter geswueht fir Philips
220 V. Angebote an Herr, (19) Coburg J,
Bez. Magdeburg.

Suche Wechselrichter fiir Gleichstrom
Kaco, Telefunken oder Mende. Angebote
unter Nr. 10200.

Suche guten Kofferempfinger auch
ohne Stromquellen dringend zu kaufen.
W. Beuchel, Schonau/Katzbach, Ring 1.

Suche Milliamperemeter zu kaufen,
mogl. Neuberger, kleiner MeBbereich.
Jul. Brohl, (22) Wuppertal-Elberfeld.
Hardenbergstr. 15.

FUNKSCHAU - Jahrginge 1932 — 1934,
1936—1942. auch Einzelhefte, schnell-
stens zu kaufen gesueht. Angebote an
Opta, Radio AG. Technische Biicherei,
Leipzig, Melscher Strafie 7.

Dringend gesucht: 1 RENS 1234, Gebe
dafiir 1 6K7 u. 1 SO243, beide neu. An-
gebote an A. SiB. Lichtbildnermeister,
(10) Schwarzenberg i. Erzgeb., Kaschauer
Weg 20.

Schallplattenschneidanlage. womdglich
kompl. m. Verstiarker, Mikrophon usw.
dringend zu kaufen gesuch. Angeb. mit
kurzer Beschreib. erbeten an H. Knoll,
Freudenthal im Ostsudetenland, Meil3-
nergasse 6.
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Réleen spacen! Abec wie?

Kampf gegen rohrenmordende Kondensatorenfeinschliisse / Kriegsbedingte Herabsetzung der Réhrenbelastung

Von Ferdinand Jacobs

Die R6hren sind knapp, und mit den noch zur Verfugung stehenden neuen
kann der auftretende Bedarf bei weitem nicht gedeckt werden. Dieser Zustand
zwingt uns, mdéglichst alle Réhren unter solchen Bedingungen arbeiten zu las-
sen, dall ihre héchstmodgliche Lebensdauer erreicht wird, sie also
sozusagen eines naturlichen Alterstodes sterben. Es muB deshalb dafir ge-
sorgt werden, daB alle Réhrenunter normalen Betriebsbedingun-
gen arbeiten und nicht Gberlastet sind. Ganz besonders gilt dies fur
alle Endrdéhren , denn bei den anderen macht sich die im allgemeinen auf-
tretende Uberlastung meist weniger in einer Verkiirzung der Lebensdauer als
in einer Verschlechterung der Wiedergabe und teilweise auch der Empfangs-
leistung bemerkbar. Bei den Endréhren dagegen bedingt jede Uberlastung eine
merkbar schnellere Abnitzung der Rdhre, weil sie an sich schon stark bean-
sprucht ist und die wirksame Kathodenschicht eine héhere Inanspruchnahme
auf keinen Fall vertragen kann. Dabei haben an Hunderten von Empfangern
durchgefiihrte Messungen gezeigt, daB sehr viele Endrohren héher als zulassig
beansprucht sind. Da dieser Frage allerhéchste Wichtigkeit zukommt, sei hier
gezeigt, worin die auftretenden Uberlastungen begriindet sind und wie man sie
feststellen und beheben kann. Allen Berufskameraden sei ganz dringend ge-
raten, auch ihrerseits bei jedem gedffneten Gerdt mindestens
die Endstufe in dieser Hinsicht zu untersuchen und in Ord-
nung zu bringen. Sie werden erstaunt sein, wie hdufig solche Fehler vor-
handen sind. Wirden diese Fehler aber samtlich sofort abgestellt, so wirden
die Kunden nicht nur einen Gewinn an Wiedergabeglte haben, sie wirden
aullerdem viel langer mit ihren Endréhren reichen und nicht eines Tages in
die Verlegenheit kommen, dal} sie nicht mehr héren kénnen, weil keine End-
rohre fur sie verfigbar ist. Die zur Auslieferung kommenden Réhren aber
wirden wieder anderen Volksgenossen zur Verfligung stehen, und damit wiirde
der Gesamtheit der Horer gendtzt sein.

1. Die Verfalschung der Gittervorspannung
durch fehlerhafte Kondensatoren

Dieser Fehler ist der wichtigste, aus mehrfachen Grinden: 1. Nutzt die ge-
naueste Berechnung der Rdhrenbelastung durch den Konstrukteur nichts, wenn
die Vorspannung durch einen fehlerhaft gewordenen (oder von vornherein feh-
lerhaften!) Kondensator verfdalscht wird, 2. wird gerade dieser Fehler nur in
den allerseltensten Fallen beachtet, und 3. ister weit hadufiger, als man
annimmt. Es handelt sich dabei natirlich nicht um durchgeschlagene Konden-
satoren, sondern um solche, bei denen die Isolation nicht ganz einwandfrei ist
und die daher etwas Strom durchlassen. Ich selbst bin erst mit der Zeit dar-
auf gekommen, ofter hierauf zu achten. Je haufiger ich es aber tat, desto mehr
solcher Fehler entdeckte ich, und heute, nachdem ich mir ein besonderes Priif-
gerdt gebaut habe, mit dem ich diesen Fehler schnell und einwandfrei fest-
stellen kann, prufe ich grundsétzlich bei jedem auseinandergenommenen Gerat
mindestens an der Endstufe die in Frage kommenden Kondensatoren, denn ich
habe die Erfahrung machen missen, da tber 80 von 100 nicht einwandfrei
sind. Wir kénnen es uns aber heute nicht leisten, die Gerate so weiterlaufen
zu lassen und auf solche Weise einen schnelleren und damit zusétzlichen Roh-
renverbrauch zuzulassen, besonders bei den Endrdhren, bei denen ja alle
Typen knapp (und noch knapper) sind. Darliber hinaus verschlechtert ein
derartiger Fehler wesentlich die Leistung und die Wiedergabe.

Um welche Kondensatoren handelt es sich nun?

Um alle, die mit einem Pol an einem Rd&hrengitter liegen (auch tber einen
oder mehrere Widerstdnde!) und an deren anderem Pol eine positive Span-
nung liegt Das ist der Fall bei den Kondensatoren, die zur Kopplung zwischen
zwei Stufen dienen, auch zur Gegenkopplung, gelegentlich sogar bei Beruhi-
gungskondensatoren (Nr. 6 in Bild 1). Bild 1 und 2 zeigen die Schaltungen der
beiden letzten Stufen bekannter Industriegeréte als bezeichnende Beispiele dafir,
wo Uberall Kondensatoren angebracht sein kénnen, bei denen eine schlechte
Isolation, ein sogen. FeinschluB, die Gittervorspannung verdndern und da-
durch eine Uberlastung der Réhren und eine Verschlechterung der Wiedergabe
herbeifihren kann. Die fraglichen Kondensatoren muf man in den Schalt-
bildern der jeweils in Arbeit befindlichen Gerate aufsuchen und zweckentspre-
chend anmerken, am besten, indem sie im Schaltbild einen roten Kreis erhalten.
Beim néchsten Mal sieht man ohne zu suchen sofort, welche Kondensatoren zu
prifen sind.

Imeinzelnen finden wir in Bild 1 den Kopplungskondensator 1,
welchen fast jede Schaltung aufweist. Er liegt zwischen dem Gitter der AL 4
und der Anode der Vorrohre ABC1 (+ 42 V). Ist seine Isolation schlecht, so
1aRt er die Gittervorspannung in Richtung auf 0 Volt zu ansteigen; die AL4
wird (berlastet AuBerdem aber findet keine einwandfreie kapazitive Uber-
tragung der Niederfrequenz mehr statt, Leistung und Wiedergabe nehmen ab
(Verzerrungen). Diesen Kopplungskondensator sollte man in jeder Schaltung
prifen; ein Fehler bei ihm ist um so gefahrlicher, je hoher die Anodenspan-
nung der Vorstufe, je steiler die Endréhre und je niedriger ihre Gittervorspan-
nung sind. Ganz besonders geféhrdet sind also unsere neuzeitlichen Endrdhren,

Dariiber hinaus aber muB die Uberzeugung vertreten werden, daR es unter
den besonderen Verhaltnissen des Krieges angezeigt wére, alle Endréhren, be-
sonders die mit hoher Leistung, nicht bis zur zulassigen Héchstgrenze auszu-
nutzen, sondern auf eine etwas geringere als die hdchstzulédssige
Anodenbelastung einzustellen, um dadurch die Lebensdauer der
Roéhren nach Méglichkeit noch weiter zu verlangern. Die Endrdhren haben ja
eine gerade Gitterspannungs-Anodenstrom-Kennlinie. Eine kleine Verschiebung
des Arbeitspunktes zum negativen Ende hin adndert also an der Steilheit und
damit an der Verstarkung in der Endstufe nichts, der Arbeitspunkt ruckt ledig-
lich aus der genauen Mitte des geraden Kennlinienteils etwas heraus, und
damit wird der Aussteuerungsbereich etwas kleiner. Das bedeutet, dal man
die friher mogliche Héchstlautstarke nicht mehr einstellen darf, wenn man
nicht Verzerrungen bekommen will. Wer benétigt aber Uberhaupt diese Hochst-
lautstarke? Wer stellt sie jemals ein? Und ist es nicht wichtiger, da wir mog-
lichst weitgehend Réhren sparen, als daR wir diese mégliche Hochstlautstarke
stets zur Verfigung haben? Ich halte das Réhrensparen fur wichtiger und bin
dazu Ubergegangen, alle Endréhren auf etwa 90% der zuldssigen Anoden-
belastung einzustellen. Das merkt der Kunde lberhaupt nicht (ich sage es ihm
daher auch meist nicht), er spart Geld und Arger, weil er desto spiter eine
neue Endréhre braucht, ihm seine jetzige erhalten bleibt und er héren kann.
Welche Ursachen fihren nun zur Uberlastung einer Rohre?
Die wichtigsten, auf die wir bei jedem Gerat achten sollten, sind:
1. Verfalschung der Gittervorspannung durch Kondensatoren mit nicht ein-
wandfreier Isolation,
2. zu hohe Anoden- und eventuell Schutzgitterspannung,
3. zu geringe Gittervorspannung.
Mit diesen Ursachen und ihrer Beseitigung befassen wir uns nachstehend aus-
fuhrlicher.

denn sie bendtigen bekanntlich durchweg nur kleine Gittervorspannungen.
Wenn aber eine Vorspannung von 6 Volt um 1 Volt herabgesetzt wird, so be-
deutet das ein Sechstel, wahrend es bei einer Vorspannung von 12 Volt nur
ein Zwdolftel ware und bei den friher vorkommenden Vorspannungen u. U. so-
gar nur ein Zweiundvierzigstel (RES374).

Als Nr. 2 finden wir zwischen Anode und Gitter der AL4 den Gegenkopp-
lungskondensator, der zwar durch seine geringere Kapazitdt eine viel
kleinere Uberleitungsmoglichkeit fir die Spannung besitzt, an dem aber dafir
die volle Anodenspannung von 250 V liegt. Dieser Kondensator, auch wenn er
in Reihe mit Widerstanden liegt, mufl unbedingt geprift werden.

An dem Kondensator 3 liegt einerseits die Anodenspannung der AL4, anderer-
seits die Kathodenspannung der ABC1, die verdndert wird, wenn der Konden-
sator nicht einwandfrei ist. Das kann sich allerdings nur schadlich auswirken,
wenn dieser Kondensator sehr schlecht ist, denn hier liegt zwischen dem Kon-
densator und Masse nur ein Widerstand von 200 Ohm, der die schadliche Span-
nung gut ableitet. Je hoher der Widerstand zwischen negativem Pol des Kon-
densators und Masse oder negativem Spannungspol ist, desto mehr kann sich
die zugeleitete positive Spannung schéadlich auswirken. Wir missen also stets
da besonders achtgeben, wo Hochohmwiderstdnde nur eine geringe Ableitung
nach dem negativen Spannungspol zulassen.

Kritisch sind auch die beiden Zweipol-Ladekondensatoren 4 und 5, welche
einerseits an der Anodenspannung der AF3 (+ 125 V), andererseits an den
Anoden der Zweipolstrecken liegen. Besonders durch 4 kann die Vorspannung
fur die Zweipolstrecke geadndert und dadurch die Regelspannungserzeugung
gestort werden. Da fir solche Zwecke meist hochwertige keramische Konden-
satoren verwendet werden, kommen Fehler zwar seltener vor, sind aber trotz-
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Bild 1. Niederfrequenzstufen eines Superhets mit A-Rdhren.
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Bild 2. Niederfrequenzstufen eines Kleinsupers mit ECL11.

dem nicht ausgeschlossen. Einen seltenen Sonderfall stellt der Kondensator 6
dar, da hier die Anodenspannung der ABC1 nicht gegen Masse, sondern gegen
die Vorspannung der AL4 abgeblockt ist. Bei einem groberen Fehler dieses
Kondensators (er hat immerhin 0,5 uF) konnte diese Gittervorspannung ge-
andert werden. In einem solchen Falle wére also auch dieser Kondensator
zu prifen.

Bild 2 zeigt einen Niederfrequenzverstarker mit der ECL11, dessen Besonder-
heit darin liegt, daR durch den Schalter e verschiedene Kopplungen zwischen
dem C- und dem L-System der Endrdhre hergestellt werden kénnen. Zwischen
Anode der Vorréhre und Gitter der Endréhre liegt in der ersten Schaltstel-
lung nur der Kondensator 1 mit 900 pF. Dies ist die Schaltung fir Sprach-
wiedergabe. In den Schaltstellungen 2 und 3 wird parallel dazu fir Musik-
wiedergabe der Blockkondensator 1a mit 10000 pF geschaltet. Beide Konden-
satoren sind wichtig und missen sorgféltig Uberprift werden.

Wie schon erwéhnt, wurden hier zwei Beispiele ausgewahlt, bei denen etwas
verwickeltere Schaltungen in bezug auf die in Frage kommenden Konden-
satoren vorliegen. Sie erschienen besonders geeignet, um das zu zeigen, worauf
hier geachtet werden muB. Es kommt also, um es noch einmal zu sagen, auf
alle Kondensatoren an, welche mit einem Pol an einer zum
Rohrengitter fihrenden Leitung liegen (auch wenn sie uber
einen Hochohmwiderstand an Masse fihrt!) und mit dem anderen an
einer Leitung mit positiver Spannung. Ob in dieser Leitung von
positiver zu negativer Spannung auch noch Widerstande liegen, spielt keine
Rolle. Immer, wenn ein an Stelle des Kondensators eingesetzter hochohmiger
Widerstand die Gittervorspannung verandern wiirde, gehdrt dieser Konden-
sator zu den hier behandelten kritischen Kondensatoren und muf daraufhin
untersucht werden, ob er sich nicht, neben seiner Kapazitat, infolge mangel-
hafter Isolation fir die Gleichspannung wie ein hoher Hochohmwiderstand
benimmt In diesem Falle wirde das Réhrengitter tatsdchlich an einem Span-
nungsteiler zwischen Plus- und Minuspol liegen, und das ist ja schlieBlich das
genaue Gegenteil von dem, was eigentlich sein soll. Die Aufgabe solcher Kon-
densatoren ist es ja gerade, die Gleichspannung véllig abzusperren (im Gegen-

DIE GEDACHTNISSTUTZE

12. Steuerspannung und Verschiebespannung

Eine Elektronenrdhre wird von allen Spannungen gesteuert, die
ihr zugefuhrt werden, das sind Gitterspannung Uy und Anodenspan-
nung U, bei der Eingitterréhre; bei Schirmgitterréhren kommt die
Spannung des Schirmgitters (Ug,) dazu. Da nur die Steuergitterspan-
nung unmittelbar auf den Kathodenstrom einwirken kann, alle anderen
Spannungen jedoch erst durch das Steuergitter durchgreifen mis-
sen, um den Kathodenstrom beeinflussen zu kdnnen, wird die
Steuerspannung:
a) bei Eingitterrohren: U = Uy + D - U,

(Ug= Gitterspannung; U, = Anodenspannung;

D = Durchgriff %)
b) bei Schirmgitterréhren: Us; = Ugy + Dy - Ug, + Dy - Dy - U,

(Ug1 = Steuergitterspannung; Uy, = Schirmgitterspannung;

U, = Anodenspannung; AU, .

(Jg2 const);

AU g2
(Ja const)?)

D, = Schirmgitterdurchgriff

AU
D. = Anodendurchgriff ——2?

Das Produkt der Einzeldurchgriffe ergibt den sich ergebenden Durch-

griff der Anodenspannung auf den Kathodenstrom (D; - D, = Dag).

Je groRer Durchgriff und Anodenspannung (bzw. Schirmgitterspan-

nung), desto weiter wird die J.-Ug-Kennlinie nach links verscho-

ben. Man bezeichnet demnach:

D - U, bei Eingitterrohren als Verschiebespannung; bei Schirm-
gitterrohren (Zweigitterrohren) als Anodenverschiebe-
spannung;

D - Ug bei Schirmgitterrohren als Schirmgitterverschiebe-
spannung.

Da Ug, fast stets eine feste Gleichspannung ist, ist die Schirmgitterver-

schiebespannung D - Ug auf Anodenstroménderungen ohne Einflu3.

-ner.

') Siehe Gedachtnisstiitze Nr. 10 in Heft 1/2, 1944,

satz zur galvanischen oder Loftin-White-Kopplung) und nur die Wechsel-
spannung zu Ubertragen. Erfullen sie diese Aufgabe nicht vollkommen, missen
sie ausgewechselt werden.

In fast allen gebrduchlichen Schaltungen ist der Kopplungskondensator Nr. |
vor der Endstufe vorhanden, bei Gegentaktschaltungen liegt er vor der Trei-
berréhre, wobei ganz besonders auf die KC3 in den Koffersupern hinzuweisen
ist. Bei ihnen wundern wir uns oft, daB diese Rohre so schnell verbraucht
wird. Nur der Kopplungskondensator tragt hier die Schuld. Auch in Vor-
stufen, z. B. zwischen Vor- und Mischrohre beim Siebenkreiser, hat man sie
(Verédnderung der Regelspannung!). Wenn man kein Schaltbild hat, sind die
Verhéltnisse manchmal schwerer zu bersehen. Man kann sich dann viel-
leicht in der Weise helfen, daB man mit einen guten Voltmesser prift, an
welchen Kondensatoren einerseits positive, andererseits negative Spannung ge-
gentiber der Kathode der folgenden R&éhre herrscht. Hat man solche Konden-
satoren erst gefunden, wird man sich durch Verfolgen der Verbindungen bald
klar werden, welche Bedeutung sie haben. Wenn man sich zum Grundsatz
macht, die Nachpriufung der Kondensatoren in jedem Gerdt vorzunehmen, be-
kommt man auch sehr bald einen Blick dafir, welche geprift werden missen.

Die Wirkung von Kopplungskondensatoren mit nicht einwandfreier Isolation

soll an Hand von Bild 3 erklart werden: Der Kondensator I, der zwischen der
Vorrdhre 2 und der Endrohre 3 liegt, hat an der einen Belegung die positive
Anodenspannung der Réhre 2, an der anderen Massepotential, da er lber
den Gitterableitwiderstand 4 mit Masse verbunden ist. Wenn reine Isolation
nicht ganz einwandfrei ist, wirkt er fir die Gleichspannung wie ein hoch-
ohmiger Widerstand (punktiert eingezeichneter Widerstand 5). Der Isolations-
widerstand 5 des Kondensators und der Widerstand 4 sind in Reihe geschaltet
und liegen in Reihenschaltung mit dem Anodenwiderstand der R6éhre 2 und
dem zugehdrigen Vorwiderstand zwischen dem Plus- und Minuspol des Netz-
teiles. Die vier Widerstande bilden einen Spannungsteiler. Am Gitteran-
schluf 6 herrscht also, wenn sich der Kondensator 1 tatsachlich wie ein Wider-
stand benimmt, nicht mehr Massepotential (oder die Gber den Widerstand 4 zu-
zufuhrende Vorspannung), wie es sein soll, sondern eine positive Spannung,
deren GroRe sich aus dem Spannungsteilerverhaltnis berechnen laft. Die fol-
gende Berechnung stimmt zwar nicht genau, da der eventuell auftretende
Gitterstrom die Verhéltnisse verschieben wiirde; sie ist aber trotzdem gut ge-
eignet, uns die Verhaltnisse klarzumachen. Wir berechnen also die sich bei
den verschiedenen WiderstandsgroBen ergebende Teilspannung bei 6, um deren
Wert Giberhaupt kennenzulernen.

Bezeichnen wir die Spannung an Punkt 7 mit a, die gesuchte Spannung an
Punkt 6 mit x, den Isolationswiderstand des Kondensators 1 mit y und den
Widerstand 4 mit b, so ergibt sich das Verhaltnis
a:x=(y+hb):b.

Fir die Spannung an Punkt 6 gilt die Formel

_a-b

y+b

Bei der AL4 dirfen wir den Widerstand b mit 1 MQ (den hochstzuldssigen
Wert) einsetzen, was unsere Rechnung vereinfacht. Fur die AL4 lautet die
Formel

a-l1_a
y+1 y+1

Wenn wir jetzt die Spannung (a) an Punkt 7 mit 250 V annehmen, so ergeben

sich fur die verschiedenen Werte des Isolationswiderstandes (y) folgende Span-

nungswerte (x) an Punkt 6 und damit folgende wirksame Gittervorspannungen

der Rohre AL4:

y = 1000 MQ Spannung x = + 0,25 V Gittervorspannung = - 5,75V
y= 900 MQ Spannung x = + 0,276 V Gittervorspannung = - 5,72V
y= 750 MQ Spannung x = + 0,332 V Gittervorspannung = - 5,67 V
y= 500 MQ Spannung x = + 0,499 V Gittervorspannung = - 5,5 V
y= 100 MQ Spannung x = + 2,475 V Gittervorspannung = - 3,525 V
y= 50 MQ Spannung x =+ 4,9 V Gittervorspannung = - 1,1  V
y= 10 MQ Spannung x = + 22,73 V Gittervorspannung = +16,73 V

Hier ist stillschweigend angenommen, dal am Kathodenwiderstand 8 immer der
vorgesehene Spannungsabfall von 6 V entsteht, was aber nicht der Fall ist; bei
steigendem Anodenstrom erhdht sich der Spannungsabfall und mildert die Wir-
kung der Spannung x. Die etwas ansteigende Gittervorspannung kann den Ein-
fluR der Spannung x aber nur zu einem Bruchteil ausgleichen. Wir sehen nun,
daB eine merkbare und sich nachteilig auswirkende Uberlastung der Rohre 3
eintritt, sobald der Isolationswiderstand y des Kondensators 1 (oder auch 9)
einen Widerstandswert von 750 MQ (!) unterschreitet, denn bei diesem Wert
betragt die Uberlastung bereits etwa 5%.

Nun kann man mit vollem Recht einwenden, daf ja die Anodenspannung der
Vorrohre 2 fast niemals 250 V betragen wird; man mufl aber beachten, daR
an einem Gegenkopplungskondensator, der wie Nr. 9 in Bild 3 zwischen Anode
(Punkt 10) und Gitter (Punkt 6) der R6hre 3 geschaltet ist, die hier zugrunde-
gelegte Spannung liegt und fur solche Kondensatoren daher die aufgestellte
Rechnung fast in vollem Umfange gilt. Um ein Bild zu gewinnen, wie es fir
den Kopplungskondensator 1 bei den tblichen niedrigen Spannungen an der
Anode der R6hre 2 aussieht, rechnen wir noch einmal mit einer Spannung von
+75V am Punkt 7, was bestimmt nicht zu hoch gegriffen ist. Wir erhalten dann:

y = 1000 MQ Spannung x = + 0,075 V Gittervorspannung = - 5,925 V
y= 200 MQ Spannung x = + 0,373 V Gittervorspannung = - 5,627 V
y= 100 MQ Spannung X = + 0,742 V Gittervorspannung = - 5,258 V
y= 50 MQ Spannung X =+ 1,49 V Gittervorspannung = - 4,51 V
y= 10 MQ Spannung x = + 6,82 V Gittervorspannung = + 0,82 V
Die ,Verfélschung” der

a Gittervorspannung ist bei

dieser geringeren Anoden-
spannung natirlich nicht
so grof, wir sehen aber,
daB wir auch hier noch zu

A
VW
—

Bild 3. Schema einer RC-
Kopplung auf die Endrdhre.
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ganz unerwartet hohen Werten fir die zu fordernde Isolationsgiite des Kopp-
lungskondensators kommen. Schon bei 500 MQ beginnt es gefahrlich zu wer-
den, und Isolationswerte von 200 MQ und weniger sind unbrauchbar, denn
auch hier ergibt sich fir die als Beispiel gewéhlte AL4 eine Uberlastung von
etwa 5% oder 0,45 Watt.
Die Rechnung wurde hier auf méglichst einfache Weise durchgefihrt, damit
jeder Leser folgen kann. Auf die vorhandenen Fehlerquellen wurde bereits hin-
gewiesen. Sie sind aber belanglos, da in dem Bereich, in dem sich bereits eine
zu vermeidende Uberlastung ergibt, der Rechenfehler noch so unbedeutend ist,
daB er keine Rolle spielen kann. Die gegebene Formel ist also fur die Praxis
genigend genau. Daran &ndert auch nicht die Tatsache, daf sich aufer dem
Spannungsabfall am Kathodenwiderstand noch die Anodenspannung selbst in-
folge des Ansteigens der Belastung etwas &ndert. Beide Anderungen sind so
geringflgig, daB sie fir den in Frage kommenden Wert vernachlassigt werden
kénnen. Wenn Ubrigens nicht, wie hier angenommen, vollautomatische, son-
dern halbautomatische Gittervorspannung vorhanden ist, so ist die Rechnung
noch genauer, da diese der steigenden Belastung weniger folgt als jene.
Auf jeden Fall ist anzunehmen, daB sich bisher nur wenige Berufskameraden
diese Verhaltnisse richtig klargemacht und errechnet haben, einen wie hohen
Isolationswiderstand man fiir Kondensatoren vor dem Gitter von Endrohren
fordern muR. Es ergibt sich aus den errechneten Werten auch mit aller Deut-
lichkeit, daB irgendwelche in der Leitung liegenden Widerstande, wie sie z. B.
bei Gegenkopplungen und als Hochfrequenz-Schutzwiderstande vorkommen,
auf das Ergebnis keinerlei EinfluB haben kénnen, denn die gebrduchlichen
Werte (etwa bis 5 MQ) spielen gegeniiber den fiir die Kondensatoren erforder-
lichen gar keine Rolle. .
Als allgemeine Erkenntnisse aus unseren Uberlegungen kdnnen
wir festhalten, daB die Isolationsgite der Kondensatoren desto héher sein mugR,
1. je kleiner die negative Gittervorspannung (je héher also die Steilheit und
der innere Widerstand) der folgenden Réhre ist,
2. je hoher die am Kondensator liegende positive Spannung ist,
3. je hoher der Gitterableitwiderstand (4) der Réhre ist.

Aus der oben angegebenen Formel kénnen wir uns ubrigens den erforderlichen
Isolationswiderstand (y) des Kondensators fiir eine von uns geforderte Span-
nungsgenauigkeit jederzeit mit genltigender Annaherung errechnen, wenn wir
die Formel entsprechend umstellen und schreiben:

y+b:ﬂ odery:ﬁ—b
X X

Wir brauchen in diese Formel nur die jeweils vorhandenen Werte einzusetzen.
Beispiel: Wir haben eine EL11, der Gitterableitwiderstand (b) ist 0,8 Megohm,
die (wirkliche, ndmlich errechnete, nicht die durch einen stromverbrauchenden
Spannungsmesser angezeigte) Anodenspannung (a) an der Vorrohre betragt
200 V, und wir wollen eine Verfalschung (x) der Gittervorspannung von
hochstens 0,1V zulassen. Setzen wir diese Werte in die Formel ein, so erhalten
wir:

~200-0,8

0,1
Wenn also die Verfalschung der Gittervorspannung nicht héher sein soll als
0,1V, muB der Kondensator einen Isolationswiderstand von

1600 Megohm (!)

-0,8=1599,2

haben.

Wie pruft man nun die Kondensatoren?

Die bisher gewonnenen Erkenntnisse sind aufschluBreich und wichtig, sie
nutzen aber wenig, solange wir die fehlerhaften Kondensatoren nicht eindeutig
erkennen kénnen. Wir brauchen also ein Prifverfahren, das uns auf moglichst
einfache Weise, mit geringstem Zeitverlust, ein durchaus einwandfreies Er-
gebnis vermittelt. Das bekannte und tberall eingefiihrte Verfahren der Pri-
fung mit einer Gleichstrom-Glimmlampe ist fur diesen Zweck viel zu ungenau,
es zeigt nur Fehler an, welche man in dem dargelegten Sinne schon als grobe
Schlisse bezeichnen kann, selbst wenn man mit erhdhter Prifspannung ar-
beitet. Es eignet sich sehr gut als Grobvorprifung (zum Schutz eines folgenden
Feinprifgerates gegen Beschddigung), und sollte zu diesem Zweck auch ange-
wandt werden, denn ein von der Glimmlampe als fehlerhaft angezeigter Kopp-
lungskondensator mufR unter allen Umstadnden ersetzt werden. Wenn aber die
Glimmlampe nichts anzeigt, missen wir noch eine Feinprifung vornehmen,
Vielleicht kann man sich mit empfindlichen Kurbelinduktoren helfen, ich konnte
das nicht einwandfrei ermitteln, da ich keinen besitze. Die mir bei Mitbewer-
bern zugadngigen waren aber zu ungenau in der Anzeige und die Handhabung
erschien mir auch, zu zeitraubend. Das schlieBt nicht aus, daR es durchaus
geeignete gibt, die zur Anwendung kommen kdénnen, wo sie vorhanden sind.

Ich selbst habe mir zuerst so geholfen, daR ich den zu prifenden Konden-
sator einpolig ablotete und in den Anodenstromkreis einen mdéglichst genau
anzeigenden Milliamperemesser legte. Bei eingeschaltetem Geradt wurde nun
mittels einer isolierten Pinzette der Kondensator einmal in Arbeitsstellung ge-
bracht und dann wieder abgehoben. Zeigte sich eine Erhdéhung des Anoden-
stromes, so wurde der Kondensator verworfen. Das Verfahren ist aber sehr
umstandlich in der Ausfiihrung, man miRte eigentlich seine Augen an zwei
Stellen zugleich haben, auBerdem muB der verwendete Strommesser sehr ge-
nau folgen, und feine Schlisse werden (iberhaupt nicht angezeigt. Ich neige
aber zu der Ansicht, daR ein einmal vorhandener FeinschluB, der vielleicht durch
das Eindringen von Feuchtigkeit oder auch durch verunreinigte Isolierstoffe
verursacht ist, infolge der gleichen Ursachen und durch den dauernd durch-
flieRenden, wenn auch schwachen Strom bestimmt verschlimmert wird, und
wechsle daher auch solche Kondensatoren aus, die vorldufig den Anodenstrom
nur so unwesentlich erhéhen, daR man eine wesentliche Verkiirzung der R&éh-
renlebensdauer im Augenblick nicht fiir gegeben halt. Dabei leitet mich nicht
so sehr die Uberlegung, daR der Kondensatorfehler die Wiedergabe verschlech-
tert, als vielmehr die Beflirchtung einer weiteren Isolationsverschlechterung.
Meist werde ich aber das gleiche Geréat erst nach geraumer Zeit wieder zur In-
standsetzung bekommen; inzwischen ist dann vielleicht die Endréhre schon sanft
entschlafen. AuBerdem: Wenn ich einmal die Prifung gemacht und einen
Fehler festgestellt habe, dauert es nur noch Sekunden, bis ich auch einen neuen
Kondensator eingesetzt habe, und der Kunde hat firr einige Pfennige Sicher-
heit fir seine kostbare Endréhre. Darlber hinaus besteht aber die unbedingte
Notwendigkeit, auch die einzusetzenden Kondensatoren einer einwandfreien
Vorprifung zu unterziehen, um an dieser kritischen Stelle nur durchaus gute
zu verwenden und die weniger guten fir andere Zwecke im Gerat einzusetzen.
Zu einer einwandfreien Beurteilung der Verhaltnisse sowohl bei den ein-
gebauten als auch den neuen Kondensatoren kam ich daher erst, nachdem ich
mireineigenes Prifgerét erdacht und gebaut hatte, dessen Schaltung

Heft 5/6 35

Die Sicherstellung von Funkgeriit

aus abgeschossenen Feindflugzeugen

In den Tageszeitungen ist wiederholt darauf hingewiesen worden, daR das Be-
treten der Aufschlagstellen abgeschossener Feindflugzeuge verboten ist, und
daB ferner alles Beutematerial, das gefunden wird, der nachsten Luftwaffen-
dienststelle oder Polizeibehdrde abgeliefert werden muR. Bei der standig fort-
schreitenden Technik ist es besonders wichtig, dal die Fuhrung sofort und
uneingeschrankt Kenntnis von allen technischen Einbauten der Feindflugzeuge,
besonders auch auf dem Funkgebiet, bekommt. Neben der unbeschréankten Ab-
lieferungspflicht, die fiir jeden Einzelnen — Zivilisten und Uniformtriger, Fach-
mann und Laien — gilt, ist deshalb angeordnet worden, dafl alle Flugzeug-
und Motorenteile, Navigations- und Funkgerédte unberuhrt liegen bleiben mus-
sen, bis eine technische Untersuchungskommission den Bruch freigegeben hat.
Die Aufschlagstelle eines abgeschossenen Feindflugzeugs ist sofort dem Birger-
meister, der Polizeibehdrde oder einer Dienststelle der Wehrmacht zu melden.
Wer sich Beutesticke aneignet, dient dem Feind! Er wird
als Volksschéadling schwer bestraft!
Fur jeden Angehdrigen unseres Faches und fur jeden Leser und Freund der
FUNKSCHAU st es eine Selbstverstandlichkeit, den vorstehend veroffentlichten
Richtlinien geméaR zu handeln; die Pflicht der Ablieferung steht vor jedem tech-
nischen Interesse, das den Geraten, Rohren und Einzelteilen entgegengebracht
wird. Wenn man bisher vereinzelt englische und amerikanische Luftfahrt- und
Heeresrohren, Gerate- und Geréteteile zuriickbehielt, statt sie sofort zur Ab-
lieferung zu bringen, so ist dies wohl auf Unkenntnis der Bestimmungen zu-
rickzufihren. Unkenntnis aber schatzt nicht vor Strafe, und in Zukunft wird
sich niemand, in dessen Handen Rohren, Quarze oder andere Teile aus Feind-
geraten angetroffen werden, damit entschuldigen kénnen, da ihm die Ablie-
ferungspflicht nicht bekannt gewesen sei; er wird vielmehr schwerer Bestrafung
entgegensehen missen.
Um allen FUNKSCHAU-Lesern, die aus der zuriickliegenden Zeit R6hren oder
Teile im Sinne der vorstehenden Ausfiuhrungen besitzen oder von solchen
Teilen in ihrem Bekanntenkreise wissen, die nachtragliche Ablieferung so leicht
wie moglich zu machen, richtet die FUNKSCHAU im Einvernehmen mit dem
Reichsminister der Luftfahrt und Oberbefehlshaber der Luftwaffe eine Sam -
melstelle ein, an die alle Rohren, Teile usw. abgeliefert werden kénnen;
das gesammelte Material wird dann unmittelbar an die zustédndige Luftwaffen-
dienststelle geschlossen abgeliefert. Wir rufen alle unsere Leser auf, uns alle
in Frage kommenden Rdhren, Teile und Geréate unverziglich zuzusenden, da-
mit wir sie im Rahmen unserer Sammlung mit abliefern kénnen. Die Sen-
dungen sind ausreichend freizumachen und an die

Schriftleitung FUNKSCHAU, Potsdam, StraBburger Str.8
zu richten. Die Ablieferung erfolgt dann im Namen der FUNKSCHAU eine
Nennung der Einsender erfolgt nicht. Wird eine solche gewiinscht, so ist uns
dies ausdricklich mitzuteilen; auch sind an den eingesandten Teilen Zettel mit
der Anschrift haltbar anzubringen.
Es ist nunmehr fir jeden einzelnen klar, wie er zu verfahren hat:

1.Beutesticke aus der zurickliegenden Zeit miussen un-
verzuglich abgeliefert werden und zwar bei der nachsten Luft-
waffendienststelle oder Polizeibehdrde oder bei der Schriftleitung
der FUNKSCHAU;

2.1n Zukunft missen alle Flugzeug- und Motorenteile, vor allem auch die
Funkgerdate unberuhrt liegen bleiben; Fundstellen sind sofort dem
Burgermeister, der Polizeibehdrde oder einer Dienststelle der Wehrmacht zu
melden. Alles Beutematerial, das auBerhalb solcher Aufschlagstellen gefun-
den wird, ist wie unter 1. abzuliefern.

Wir sind Uberzeugt, daB sich alle unsere Leser ruckhaltlos fir die Sicherstel-
lung des Funkgerates aus abgeschossenen Feindflugzeugen einsetzen, und wir
bitten dariber hinaus, die Kenntnis des vorstehenden Aufrufs auch unter ihren
Freunden und Bekannten, unter den Kunden ihrer Werkstatt, kurz tberall
zu verbreiten, damit alle Beutestiicke an Funkgeraten, Einzelteilen und R6hren
restlos erfallt werden.

und Grundgedanken auch zum Patent angemeldet wurden. Es zeigt Isolations-
werte bis schatzungsweise 5 Milliarden Ohm (!) deutlich an, erforderte aber
einen ziemlichen Aufwand an Teilen, so daR sein Nachbau vielleicht vielfach
auf Schwierigkeiten stoBen wirde. Unter Umstanden ergibt sich spater einmal
die Mdoglichkeit, es zu beschreiben, zusammen mit den verschiedenen Neben-
prifeinrichtungen, die gleich mit eingebaut wurden, weil sie vorteilhaft er-
schienen. Inzwischen ist es nun gelungen, einige wesentlich einfachere Ausfiih-
rungsarten zu ersinnen, die auf dem gleichen Grundgedanken beruhen, fir
unsere Zwecke ausreichend genau anzeigen, sich durchweg klein und handlich
ausfiohren lassen und auf jedem Arbeitsplatz ein Platzchen finden k&énnen.
Diese sollen nunmehr beschrieben werden.

Der zweite Teil mit der Beschreibung der Kondensator-Prifgeréte folgt im néch-
sten Heft.

Die 3. stark erweiterte Auflage von

Amerikanische Réhren - Russische Rohren
Von Fritz Kunze

ist lieferbar! 56 Seiten mit 28 Tabellen und 67 Bildern, geheftet 3.- RM.

zuzigl. 15 Pfg. Versandkosten. Néheres siehe Seite 47.

FUNKSCHAU-Verlag, Miinchen 15, Pettenkoferstr. 10b. Postscheck: Miinchen 5758
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Bild 1.
An der Rohrenexperimentiertafel von Ratheiser
werden dem kinftigen Rundfunkmechaniker die
Vorgdnge in der Rohre klargemacht.

Bild 2.
Auch mit der Handhabung der Drehbank muf der
Rundfunkmechaniker gut vertraut sein.

Aufnahmen: Thiiringer Handwerkerschule.

Bild 3.
Das gebaute Gerdt wird noch einmal mit dem
Schaltbild verglichen, evtl. Schaltfehler werden be-
seitigt.

Die Umeschulung Keiegsvecseheter und Einsatzbeschidigtee

zum Rundfunkmechaniker

Nachdem kirzlich der 2. Umschulungslehrgang fur Kriegsversehrte und Ein-
satzbeschadigte bei der Thiringer Handwerkerschule in Weimar zum erfolg-
reichen Abschlufl gelangte, soll hiermit einmal auf Umschulungsarbeit naher
eingegangen werden. Wie durch verschiedene Veréffentlichungen bereits be-
kannt ist, handelt es sich um die Umschulung solcher Manner zum Rundfunk-
mechanikerhandwerk, die infolge erlittener Kriegsverletzungen aus dem Wehr-
dienst ausgeschieden und nicht mehr in der Lage sind, ihren alten Beruf aus-
zulben. Diese Ménner, die zum groRten Teil einen artverwandten Beruf hatten,
konnen in Weimar durch die Umschulung zum Rundfunkmechanikerhandwerk
einen der schonsten Berufe erlernen.

Die Thiringer Handwerkerschule unter der bewéhrten Leitung von Professor
Dorfner erachtet es als eine ihrer vornehmsten Aufgaben, im Zusammen-
wirken mit dem Reichsinnungsverband des Elektrohandwerks und dem Ober-
kommando der Wehrmacht diesen Ehrenbirgern der Nation das zu geben,
was sie befahigt, wieder eine Vollkraft des tédglichen Berufslebens zu werden.
Dartiber hinaus wird in dem schonen Rundfunkmechanikerhandwerk jeder
Einzelne eine groBe Befriedigung in jeder Hinsicht erfahren, die ihn befahigt,
auf der Grundlage der in Kursen erworbenen Kenntnisse in absehbarer Zeit
eine selbstdndige Existenz zu griinden. Es gehort selbstverstandlich Fleif und
Willenskraft dazu, um innerhalb von fiinf Monaten — solange wéhrt ein sol-
cher Umschulungslehrgang —, das in sich aufzunehmen und zu verdauen, was
hier gegeben wird und in unserem Beruf notwendig ist. Denn das Rundfunk-
gebiet ist so vielseitig und erfordert so griindliche Kenntnisse, dal einem die
Lorbeeren des Erfolges nicht unverdient in den SchoB fallen. Aber das macht
den Beruf ja gerade so interessant. Die beiden bisher abgeschlossenen Lehr-
gdnge bewiesen, daR unsere Soldaten verbissen so lange arbeiteten, dal man
tatsdchlich von einem auBerordentlich guten Gesamtenderfolg sprechen konnte.
Allen Teilnehmern gelang es, das Ziel des Lehrgangs zu erreichen. Das will
schon etwas heifen, zumal am Schluf das Pensum einer Gesellenprifung be-
wéltigt werden muBte.

Nun soll das aber nicht etwa bedeuten, daR die Mé&nner nach Beendigung des
Lehrgangs und nach Abschluf der Prifung perfekte Rundfunkmechaniker sind.
Nein, dazu gehért schon etwas mehr als ein Lehrgang von finf Monaten. Der
Praktiker weill das am besten, dal neben einer grindlichen theoretischen Aus-
bildung auch die praktische Erfahrung in unserem Handwerk eine grofe Rolle
spielt. Diese wertvollen Erfahrungen kann man sich nur in der Praxis selbst
erwerben. Daher hat die Fachgruppe Rundfunkmechanik die Weiterbildung der
Lehrgangsteilnehmer in praktischer Hinsicht in die Hand genommen. Nach be-
endetem Lehrgang in Weimar gelangen die Umschiiler in anerkannte Meister-
betriebe, wo sie unter tiichtiger Anleitung bald mit der praktischen Seite des
Berufes ndher vertraut werden. Man kann sich vorstellen, da die Ménner, die
die Schule in Weimar mit einem immerhin erheblichen Wissen verlassen, recht
bald im eigentlichen Handwerk Ihren Mann voll und ganz stellen werden. Die
bisherigen Erfahrungen haben gezeigt, daB es tatsachlich so ist.

Um als AuBenstehender einen genaueren Einblick in die Arbeit der Thiringer
Handwerkerschule in Weimar zu erhalten, ist es notwendig, mit der Schule,
ihrer Einrichtung und dem Ausbildungsplan vertraut zu sein.

Da ist zundchst der theoretische Unterricht. Neben der Vermittlung
eines allgemeinen Uberblickes uber den bisherigen Stand der Rundfunktechnik
erfolgt eine Einfuhrung in die Grundlagen und zwar so weitgehend und aus-
fuhrlich, daR es jedem Einzelnen gelingt, Anschluf zu finden und Schritt zu
halten. Sehr anschaulich werden die ,,Grundlagen® gefestigt durch Versuchs-
beispiele an Experimentiergeraten. Die Arbeitsweise der Elektronenréhren — das
A und O der Rundfunktechnik — kann an der Ratheiserschen Lehrtafel (Bild 1)
sehr schén demonstriert werden. Die Wirkungsweise jeder einzelnen R&hren-
elektrode wird zwingend anschaulich. Die sinnreiche Konstruktion der Tafel
erlaubt in kirzester Zeit diese oder jene Elektrode je nach Bedarf zu- oder
abzuschalten. Was beim Vortrag manchem noch nicht ganz klar war, wird am
Demonstrationsgerdt bestimmt verstdndlich. AuBer der Ratheiserschen Lehr-
tafel stehen zwei Demonstrationsgerate zur Verfugung, ein Einkreis-Gerade-
ausempfanger und ein 6-Kreis-6-Réhren-Uberlagerungsempféanger. Gerade an
diesen Demonstrationsgeraten ist sehr viel zu lernen, zumal es empfangfertig

aufgebaut ist. Es kann hier die Wirkungsweise der automatischen Schwund-
regelung, die Gegenkopplung, die Bandbreitenregelung und anderes mehr vor-
gefuhrt werden. Daruber hinaus sind die Geréte auch bei den praktischen Ar-
beiten verwendbar, da an ihnen die Grundlagen der systematischen Fehlersuche
recht eindrucksvoll dargebracht werden kénnen.
Uber die ,Grundlagen® hinaus schreitet der Unterricht dann zu den Spezial-
gebieten, wie Empfangs-, Sende-, Verstdrker- und MefRtechnik.
Der theoretische Unterricht ist sehr umfangreich und das muR er schlieflich
auch sein, um im weiteren Verlauf des Lehrgangs das richtige Verstandnis fur
einen Teil des praktischen Unterrichtes — die Fehlersuche — aufbringen zu
kénnen. Nicht da der Lehrgang etwa einseitig aufgezogen ist, nein, denn theo-
retischer und praktischer Unterricht wechseln in der richtigen Reihenfolge. Auch
Fachzeichnen und Werkstoffkunde sowie grundlegendes Rechnen sind
im Unterricht enthalten. Man sieht also, es ist nichts aufer acht gelassen.
GrofRer Wert wird auch auf die Ausbildung in der Mechanik gelegt.
Jeder Umschiler muB an der Drehbank leichte Dreharbeiten ausfiihren kénnen,
mufB in der Handhabung und Auswahl der Feilen bewandert sein (Bild 2). Ge-
windeschneiden, Bearbeitung von in der Rundfunkmechanik gebrduchlichen
Werkstoffen, Biegen, Richten, Loten, mit all diesem mufl der Rundfunkmecha-
niker bestens vertraut sein. Zu diesen Arbeiten gehdrt ferner noch das Wickeln
von Transformatoren und Drosseln aller Art. Die im |. Lehrgang von den Teil-
nehmern selbst angefertigte Spulenwickelmaschine bietet dabei wertvolle Hilfe.
Nach einiger Zeit langt der Unterricht dann dort an, wofur das Interesse aller
Lehrgangsteilnehmer ganz besonders grof ist: bei der Fehlersuche und
Fehlerbeseitigung an Rundfunkempfédngern. Bis dahin ist der
Lehrgang schon soweit fortgeschritten, dal alle Mé&nner in der Lage sind,
Schaltbilder zu lesen, um schlieBlich das Schaltbild auf den Empféanger uber-
tragen zu kénnen. Gewi3 gibt es dabei manchmal Schwierigkeiten, denn das
Schaltbild sieht immer ein wenig anders aus als der betriebsfertige Rundfunk-
empfénger. Aber auch diese Schwierigkeiten lieBen sich stets aus dem Wege
raumen. Es wurden kleine Gerdte, z. B. DKE und VE, vdllig neu aufgebaut. Die
Verdrahtung eines solchen Gerétes wurde nach dem Schaltbild vorgenommen.
Es ist ganz klar, daR neben den erforderlichen handwerklichen Fertigkeiten
das Ubertragen des Schaltbildes in die Praxis und umgekehrt gelernt wird.
Der in Arbeit befindliche DKE ist bald fertig und wird dann nochmals mit
Schaltbild verglichen, so wie es die beiden Mé&nner in Bild 3 tun. Dann ist
der Empfanger bald soweit, daB er einer letzten Prifung durch den Lehrer
unterzogen werden kann, um dann schlieRlich in Betrieb genommen zu wer-
den. Und wie grof ist dann die Freude des angehenden Rundfunkmechanikers,
wenn sozusagen auf Anhieb dem Lautsprecher die ersten Téne entlockt wer-
den kdénnen.
Im Anschluf an diese Arbeiten setzt die eigentliche Fehlersuche ein, wozu
die selbstgebauten Geréte verwendet werden. Im theoretischen Unterricht wird
an Hand von Schaltbildern die systematische Fehlersuche erlautert und gezeigt,
wie die bis dahin ebenfalls kennengelernten Prif- und MeReinrichtungen da-
bei gehandhabt werden. Dann geht es zur Praxis und man ist erstaunt, wie
bald die ersten kleinen Fehler, wie unterbrochene Widerstdnde oder durch-
geschlagene Kondensatoren tatsachlich ganz systematisch gefunden werden.
Nach den kleineren Gerédten werden groBere Geradeausempfanger und Uber-
lagerungsempfanger zur Fehlersuche herangezogen. Die Grundziige der Fehler-
suche im Hochfrequenzteil gerade beim Uberlagerungsempfénger, sowie Wesen
und Sinn des Abgleichs werden vorher am groen Demonstrationsgeradt durch-
genommen. Die praktische Arbeit selbst an den gréBeren Empfangern brachte
dann auch immerhin recht beachtliche Ergebnisse. Hauptsache ist, da die Lehr-
gangsteilnehmer die Grundlagen der systematischen Fehlersuche und alle not-
wendigen Prif- und MeReinrichtungen richtig anzuwenden verstehen. Ganz be-
sonderer Wert — das soll nicht unerwahnt bleiben — wird auf die Ausbildung
am MefRsender gelegt. Wir alle wissen doch, wie nitzlich gerade der MeR-
sender in der Reparaturwerkstatt ist.
So werden in Weimar in kurzer Zeit immer wieder tichtige Rundfunkmechaniker
herangebildet, die dann die Licken in den Werkstédtten ausfiillen kdnnen. Und
das ist notwendig bei der Wichtigkeit des Rundfunks in der jetzigen Zeit.
Walter Hillebrand.
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Kristall-Gerate in der Praxis

Seit etwa 7 Jahren gibt es auf dem deutschen Markt piezoelek-
trische Gerdte (Mikrophone, Tonabnehmer, Lautsprecher), die
sich infolge ihrer giinstigen Eigenschaften schnell einen grofRen
Freundeskreis erworben haben. Da das piezoelektrische Prinzip
einen grundséatzlich anderen Aufbau bedingt als das magnetische
und darlber hinaus fir die praktische Verwendung gewisse Vor-
aussetzungen erfordert, haben sich immer wieder Gelegenheiten
ergeben, bei denen Schwierigkeiten in der Benutzung auftraten.
Es wurde schon verschiedentlich an anderer Stelle uber die Be-
triebsbedingungen berichtet'). Hier sollen nun die einzelnen
Punkte zusammenfassend behandelt werden, um eine Ubersicht
dafir zu schaffen, wie in besonderen Féllen, in denen sich Schwie-
rigkeiten ergeben kénnten, verfahren werden muB.

Der Kristall-Tonabnehmer

Das verbreitetste Gerdt ist wohl der Kristall-Tonabnehmer.

Als elektromechanlscher Schwingungswandler findet ein Element
aus Seignettesalz®) Verwendung. Es soll hier nicht naher auf die
kristallphysikalischen Eigenschaften oder den Aufbau bzw. die
Arbeitsweise eingegangen werden, da auch hierliber schon wie-

7
wC

Tonabnehmer

angenommen, daf das Kristallelement eine reine Kapazitét dar-
stellt, sich also wie ein idealer Kondensator verhélt. Der Schein-
widerstand einer Kapazitat ergibt sich zu

R-— L 1)
oC
Fur den Fall der Anpassung muR
Ri = Ra 2)
sein, wobei Rz in 2) = R-in 1) ist. Aus | und 2 ergibt sich
R = L 3)
rYe

Wird der Scheinwiderstand fiir den Tonabnehmer mit 0,5 MQ bei
800 Hz (o = 5000) angenommen und R; des Nf-Verstarkers an
den Eingangsklemmen mit 1 MQ, wobei dieser rein ohmschen
Charakter haben soll, so ist leicht einzusehen, daR der Verstarker
GiberangepalRt und damit die Belastung des Tonabnehmers nur
gering ist. Wird dagegen R; des Empfiangers mit 50 kQ angenom-
men, so ist eine Anpassung nur fur f = 8000 mdglich. Durch

Umformung der Gleichung 1) ergibt

sich
c=1 4)
oR-
verstirker Werden die oben angenommenen

Werte in 4) eingesetzt, so folgt fir
die GroRe der Kapazitat

F

derholt berichtet worden ist®). Der rein kapazitive Charakter des
Kristallelementes bedingt einen frequenzabhdngigen Scheinwider-
stand, so daR eine optimale Anpassung, wenn man genau sein
will, nur fir eine bestimmte Frequenz gewahrleistet ist. Praktisch
hat sich jedoch gezeigt, da® man nicht so sehr engherzig zu sein
braucht. Eine andere Bedingung muB hingegen unter allen Um-
standen beriicksichtigt werden: Der innere Scheinwiderstand eines
Kristall-Tonabnehmers betrdgt bei einer MelRfrequenz von 800 Hz
(o =5000) etwa 0,5 MQ. Wichtig ist jetzt, daBl der Tonabnehmer-
eingang am Empfangsgerdt einen Scheinwiderstand hat, der etwa
eben so grofB ist. Ist dies nicht der Fall, so wiirde infolge des
hohen Innenwiderstandes des Tonabnehmers die von diesem ge-
lieferte Spannung zusammenbrechen. Dabei macht sich der
frequenzabhédngige Scheinwiderstand besonders nachteilig bemerk-
bar, da er fir héhere Frequenzen kleiner als 0,5 MQ wird (Bild 1).
Beide Gerate wirden, wenn die Tonabnehmerbuchsen einen nied-
rigeren Scheinwiderstand haben, aneinander angepalit sein. Die
Betriebsverhéltnisse wéren dann also normal. Bei tieferen Fre-
quenzen hingegen wird der wirksame innere Scheinwiderstand des
Tonabnehmers groBer, wohingegen der in fast allen Fallen rein
ohmsche Widerstand des Tonabnehmereinganges konstant bleibt.
Die Werte weichen also mit abnehmender Frequenz immer mehr
voneinander ab, und zwar zum Nachteil des Tonabnehmers. Da-
durch bricht die von diesem gelieferte Spannung bei tieferen Fre-
quenzen in besonders hohem Male zusammen. Diese Tatsache
macht sich im praktischen Betrieb dadurch bemerkbar, dal ein
Kristall-Tonabnehmer, der an einem Empfénger oder Verstéarker
mit zu kleinem Eingangsscheinwiderstand betrieben wird, die
tiefen Frequenzen sehr schlecht wiedergibt, wahrend er sonst
gerade diese besonders gut herausbringt.

An Hand eines Beispiels soll der beschriebene Fall mathema-
tisch nachgepruft werden. Dabei wird, zur Vereinfachung,

+) Rohde, Welle und Schall 98/1941 S. 4.

2) Chemisch handelt es sich um Kaliumnatriumtartrat - NaKC4H;0Os.

%) Kérner, Zeitschr. f. Phys. 103, Heft 3 und 4, 1936, S. 170-190. Schwarz, ENT 9,
1932, S. 481.

Bild 2. Spannungsteilerschaltung

Links: Bild 1. Verlauf des Schein-
- widerstandes eines Kristalltonabnehmers.

11
510° 5105 2510°
=410 F,

Nachdem die GroBRe der Kapazitat rechnerisch aus den gemachten

Annahmen (ber den Scheinwiderstand ermlttelt ist, kann der
Scheinwiderstand fir f = 8000 (o =5 - 10%) errechnet werden.
Ro- -1 - L - Y _5.10¢ = 500000.
®C 5.104 -4.10°t0 2105

Fir die Frequenz 8000 besteht also Anpassung. Bei 800 Hz ist
der Empfanger mit einem Zehntel und bei 80 Hz sogar mit einem
Hundertstel des Scheinwiderstandes des Tonabnehmers unter-
angepalt. Es ist ganz natirlich, daB der in dem Tonabnehmer
auftretende Spannungsabfall dann bei tiefen Frequenzen beson-
ders hohe Werte erreicht, so daR diese nur sehr mangelhaft
wiedergegeben werden kénnen. Um einen Kristall-Tonabnehmer
richtig zu betreiben, mufR dieser somit an einem Verstarker
benutzt werden, dessen Eingangsscheinwiderstand mindestens
0,3 MQ betragt.

Was kann nun unternommen werden, wenn der Anschlu3-Schein-
widerstand doch zu niedrig ist? — Drei Wege sind in diesem
Falle gangbar:

I. Im Empfanger muR eine schaltungstechnische Anderung vorge-
nommen werden, durch die der Scheinwiderstand herauf-
gesetzt wird. Uber die zu ergreifenden MaRnahmen kénnen
lediglich die betreffenden Empfangerhersteller Auskunft gehen,
da durch diesen Eingriff die Empfangsleistung selbstverstéandlich
nicht beeintrachtigt werden darf.

2. Zwischen Tonabnehmer und Empfénger kann ein Trans-
formator geschaltet werden. Allerdings lat sich ein gewdhn-
licher Ubertrager nicht verwenden, da der primére Scheinwider-
stand bei den meisten Ubertragern zu niedrig liegt. Der Trans-
formator mufR fir den vorliegenden Zweck primérseitig einen
Wert von wenigstens 0,1 MQ bei 100 Hz haben; aulerdem muf}
der Frequenzgang zwischen 50 und 8000 Hz mdglichst gradlinig
verlaufen, damit eine Verfalschung der Tonabnehmer-Kennlinie
nicht zu befirchten ist. Diese Forderung ist im allgemeinen nur
mit einem Ubertrager zu erfillen, der einen Kern aus besonders
hochwertigem Eisen besitzt.

HZ420
Kc1 Endréhre 1uF
0,05uF I
2uF
i 01
Mikrophon 3MQ [ Mo 2000 S
\ I 2000
-H-A+H 100V

+H -H-A 100V

Bild 3. Einstufiger Mikrophon-Vorverstarker
fur Kristall-Membran-Mikrophon

Bild 4. Zweistufiger Vorverstarker fir Klangzellen-Mikrophon.

Bild 5. Anschluf3 eines Kristall-Lautsprechers
tber LC-Kopplung.
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3. Es kann eine Spannungsteilerschaltung verwendet
werden. Da durch diese die zur Steuerung verfigbare ton-
frequente Wechselspannung im Verhdltnis der Widerstands-
groBen herabgesetzt wird, ist dieser Weg nur dann gangbar, wenn
eine genligend groBe Verstarkung zur Verfiigung steht. Der Span-
nungsteiler kann aus rein ohmschen Widerstdnden bestehen und
nach Bild 2 geschaltet sein. Die Summe der beiden in Reihe lie-
genden Widerstdnde R; und R, muB gleich dem Tonabnehmer-
Scheinwiderstand, d. h. gleich 0,5 MQ sein, wihrend der Wert
des parallel zu den Eingangsklemmen liegenden Widerstandes, R,
gleich dem Eingangsscheinwiderstand des Apparates sein muB.
Wird letzterer mit 50 kQ angenommen, so miiite der Widerstand
R; einen Wert von 450 kQ und R, einen solchen von 50 kQ haben.
Die dann wirksame Steuerspannung betrige allerdings nur etwa
den zehnten Teil der vom Tonabnehmer gelieferten. Da diese bei
den héheren Frequenzen etwa 0,8 bis 0,9 V ist, wirde die resul-
tierende Steuerspannung nur 80 bis 90 mV betragen. Die Ein-
gangsempfindlichkeit des Empfangsgerdtes, bezogen auf die
Tonabnehmerbuchsen, mufte in der gleichen GréBenordnung
liegen, wenn eine gentigende Lautstarke erreicht werden soll. Da
dieses jedoch bei Empfangsgerdten meist nicht der Fall ist, kann
die Anwendung des beschriebenen Spannungsteilers vorwiegend
bei Verstarkern erfolgen. Bei Rundfunkgeraten bleiben nur die
beiden erstgenannten Mdglichkeiten offen. Meist wird man eine
Uménderung der Schaltung vornehmen mussen, da zur Zeit die
Beschaffung des beschriebenen Ubertragers kaum mdglich sein wird.

Das Kristall-Mikrophon

Ahnlich wie bei den Tonabnehmern liegt der Fall bei den ver-
schiedenen Kristall-Mikrophonen. Die Frage des richtigen
Anschlusses ist bei diesen jedoch wesentlich leichter zu I8sen, da
wohl meistens ein Mikrophon-Vorverstérker benutzt werden muR.
Kristall-Membranmikrophone geben im Mittel eine ton-
frequente Wechselspannung von etwa 30—50mV/pbar ab, wéh-
rend die besonders hochwertigen Klangzellenmikrophone
etwa 0,5 mV/pbar liefern. Letztere bendtigen daher unter allen
Umstédnden einen mehrstufigen Vorverstarker. Bei den Kristall-
Membranmikrophonen ist ein kleinerer, meistens einstufiger Vor-
verstédrker kaum zu umgehen, da die wenigsten Verstarker eine
Eingangsempfindlichkeit von 50 mV haben. Beim Bau eines solchen
Vorverstarkers kann ohne weiteres auf den AnschluRwiderstand
Ricksicht genommen werden, so dall Betriebsschwierigkeiten von
vornherein ausgeschaltet sind. Der Vollstandigkeit halber werden
in Bild 3 und 4 ein ein- und ein zweistufiger Vorverstarker wie-
dergegeben, ohne jedoch n&her auf den Bau einzugehen.

Auf eine Eigenschaft der Kristall-Mikrophone soll aber doch noch
besonders hingewiesen werden, da sie sich dadurch von anderen
unterscheiden. Es ist ohne weiteres moéglich, zwischen Mikrophon
und Vorverstarker eine langere Verbindungsleitung zu verwen-
den. Diese darf bei kapazitdtsarmer Ausflihrung bis zu 20 m
lang sein. Hierin liegt ein besonderer Vorteil gegenliber anderen
Ausflihrungen, z. B. den Kondensator-Mikrophonen. Es ist
dadurch maglich, das eigentliche schallaufnehmende Organ sehr

Neuer bruchsicherer Kristallionabnehmer

klein und leicht auszufiihren und in gewissem Sinne unabhangig
vom Standort des Vorverstarkers zu machen.

Der Kristall-Lautsprecher

Bei dem Kristall-Lautsprecher sind wieder eine Anzahl Bedin-
gungen zu beriucksichtigen, die sich von denen bei den bis jetzt
beschriebenen Einrichtungen unterscheiden. Der Kristall-Laut-
sprecher kann infolge des kapazitiven Charakters seines Schwin-
gungswandlers nicht direkt in den Anodenkreis der Endrdhre
eingeschaltet werden. Es ist vielmehr erforderlich, der Endréhre,
den Anodenstrom uber ein besonderes Schaltelement, z. B. einen
Ubertrager oder eine LC-Schaltung, zuzufihren. In Bild 5 ist der
AnschluB eines Kristall-Lautsprechers tUber eine Drosselkonden-
satorkopplung mit angezapfter Selbstinduktion wiedergegeben.
An den Lautsprecheriibertrager brauchen natirlich keine hdheren
Anforderungen gestellt zu werden, als an den eines gewdhn-
lichen dynamischen Lautsprechers. Allerdings mufl es ein Uber-
setzungstransformator sein, da der Lautsprecher-Scheinwiderstand
héher liegt als der erforderliche AulRenwiderstand aller gebréuch-
lichen Endréhren.

Wéhrend bei Tonabnehmern und Mikrophonen die Frage der
Temperaturabhé&ngigkeit nicht berlicksichtigt zu werden
braucht, ist sie hier von Wichtigkeit. Die kritische Temperatur
von etwa 50°C wird innerhalb eines Rundfunkgerédtegehduses sehr
schnell erreicht. Dazu kommt noch die innere Erwdrmung des
Kristalles. Beim Einbau solcher Lautsprecher zusammen mit dem
Empfangsgerédt in ein gemeinsames Gehduse ist daher beson -
dere Vorsicht geboten. Bei Batterie geraten ist es natirlich
nicht so kritisch, da diese kaum eine nennenswerte Warmeentwick-
lung haben. Dagegen ist die W&rmeentwicklung bei Gleich- oder
Allstrom-Geréaten besonders hoch, so daB man bei diesen fiir eine
gute Luftzirkulation sorgen muf3, wenn man es nicht doch lieber
vorzieht, den Lautsprecher in ein getrenntes Geh&use einzusetzen.
Die Belastbarkeit eines Kristall-Lautsprechers ist
ebenfalls nur begrenzt. Bei zu hohen Leistungen flieRen durch
den Kristall zu groRe Stréme, wodurch dieser erheblich erwarmt
und dann leicht zerstért wird, Gber eine Leistung von 2 W sollte
aus diesem Grunde nicht hinausgegangen werden. Kurz-
zeitige Uberlastungen schaden jedoch nicht, wenn die dabei auf-
tretenden Spannungen nicht so groB sind, daB im Kristall ein
Uberschlag erfolgt. Uber die GroBRe der Durchschlagsfestigkeit
kann nichts gesagt werden, da diese in der Hauptsache vom Auf-
bau des Kristallsystems abhédngig ist.

Zusammenfassend kann fir alle Kristall-Gerdate gesagt werden,
daB die richtige Anpassung unter keinen Umstanden aufler Acht
gelassen werden darf. Eine Temperaturabhdngigkeit bei normalen
Betriebsverhéltnissen besteht bei Tonabnehmern und Mikro-
phonen nicht, bei Lautsprechern ist dann darauf zu achten, wenn
sie zusammen mit anderen Gerdteteilen in einem gemeinsamen
Gehduse untergebracht sind, die eine besonders hohe Wérme-
entwicklung haben. Es wird in diesem Falle zu Uberlegen sein,
ob ein getrennter Einbau nicht ratsamer ist.  Ing. H. Rohde VDE.

Die vorderen Auflagebuckel 2 befinden sich an einem
Isolierstiicks, das auf der Spitze 6 beweglich ange-
ordnet ist; es fuhrt um die Achse A, veranlaBt durch
die in den Rillen schwingende Nadel 7, Drehschwin-
ungen aus, die die Platte 1 tordieren (verdrehen).

Kristalltonabnehmer zeichnen sich durch eine_beson-
ders gute Wiedergabe der tiefen Frequenzen in Ver-
bindung mit verhéltnismaBig groBen Spannungen
aus; sie verblrgen deshalb eine laute und qualitativ
hochwertige Wiedergabe. Dazu kommt ein verhélt-
nismafig einfacher Aufbau, da das ganze System
nur aus der entsprechend gelagerten Kristallplatte
besteht. Aus diesen drei Griinden erfreuen sich Kri-
stalltonabnehmer zunehmender Beliebtheit sowohl
bei den Schallplattenfreunden, als auch bei den Ton-
abnehmer-Herstellern. Zu diesen Vorteilen gesellt
sich allerdings ein Nachteil: das zur Verwendung
kommende Seignettesalz ist sehr sprdde, und den
durch unsachgeméafe Behandlung hervorgerufenen
StoBbeanspruchungen ist die Kristallplatte auf kei-
nen Fall gewachsen; es ist mit ihrem Bruch zu rech-
nen. Ahnlich ist es bei der Saphirnadel, deren Kom-
bination mit einem Kristalltonabnehmer ein schlecht-
hin ideales Abtastgerdt ergeben wirde; auch sie
kann bei unsachgemaBer Behandlung leicht bescha-
digt werden.

Bel einem neuen Tonabnehmer wurde dem bruch-
sicheren Einbau der Kristallplatte und der Saphir-
nadel besondere Aufmerksamkeit gewidmet, und es

Bild 1. Abheben der Kristallplatte von ihrem Auflager.
Links: Normallage. Rechts: Abgehobene Kristall-
platte.

wurde eine Losung gefunden, durch die beide emp-
findliche Teile in vollkommener Weise geschitzt
werden. Bild | zeigt das zur Anwendung gekommene
Prinzip: Vier Federn F, die an den Ecken der Kri-
stallplatte Pl angreifen, legen die letztere nicht starr,
sondern so fest, dal sich im Falle GberméRiger Be-
anspruchung das schwingende Auflager L; von der
Platte Pl 16st, wie es rechts im Bild gezeigt ist. Die
Federkrafte sind nun so bemessen, daR sie einer-
seits grof genug sind, um die Platte bei den durch
die Schallplattenrillen aus%eli)‘sten kleinen Ampli-
tuden des Auflagers L; auf den Lagerstellen fest-
zuhalten; zwischen einer unldsbar starren und einer
l6sbaren Verbindung ist dann kein Unterschied. An-
dererseits sind die Federkrafte aber so gering be-
messen, daB sich die Platte bei gréReren als den be-
triebsméaRigen Amplituden eher von den Lagerstel-
len abhebt, als daR eine Ecke abbrechen wiirde. Auf
diese Weise ist ein Zerbrechen der Kristallplatte un-
moglich gemacht.

Die praktische Durchfihrung des bruchsicheren Ein-
baues ist aus Bild 2 ersichtlich Die Kristallplatte 1,
die in Wirklichkeit eine Doppelplatte von 2x0,3 mm
Stérke ist, liegt mit ihren vier Ecken auf vier buckel-
formigen Erhohungen 2. Zwei Blattfedern 3 und
4, die die Buckel 3a und 4a aufweisen, driicken die
Platte mit einer bestimmten, begrenzten Kraft an.
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Bild 2. Schnitt durch den Kristall-Tonabnehmer.
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amit das Isolierstiick 5 keine anderen als die er-
wiinschten Bewegungen ausfihrt, wird eine Halte-
rung durch das Drahtstiick 8 bewirkt, das am ent-
gegengesetzten Ende mit der sehr weichen Schrau-
benfeder 9 am Gehduse des Tonabnehmers be-
festigt ist.
Diese Anordnung der Kristallplatten schiitzt sowohl
die Platten, als auch den Saphirstift. Bei einem Druck
auf den Saphir gibt die Lagerung nach, bis der Sa-
phir hinter dem Anschlag 11 verschwindet. LaBt man
z. B. den Tonabnehmer fallen, so fangt der An-
schlag 11 den ganzen StoR auf. wahrend Saphir. Iso-
lierstlick, Halterungsdraht, Kristallplatte und Feder
nach oben eine kleine Federungsbewegung ausfih-
ren, bei der sich die Spitzenlagerung (Spitze 6 in
Bild 2) entsprechend I6st. Hort der zu groBe Druck
auf, so federn die Teile wieder zuriick, die Spitzen-
Iageruna stellt sich wieder her, die Abtastung der
Platte kann weitergehen. Infolge der verhé&ltnis-
méRig groRen Auflageflache des Anschlags wird auch
eine Beschadigung der Schallplatte vermieden; aber
auch dann, wenn der Tonabnehmer bei_ aufgesetzter
Saphirspitze fgewalts_am seitlich Gber die Rillen ge-
stoBen wird, findet eine Beschadigung des Tonabneh-
mers oder der Schallplatte nicht statt; man darf dies
sogar tun, wéhrend der Tonabnehmer zusatzlich
stark belastet ist. Um die groRe Bruchsicherheit zu
demonstrieren, kann man wahrend des Plattenspiels
seitlich gegen den Tonabnehmer stofRen, so daB die-
ser 50 oder 100 Rillen Uberspringt, oder man drickt
stark von oben auf den Tonabnehmer und ,ratscht“
dabei beliebig seitlich uber die Schallrillen. Ja, man
kann auch wahrend des Spielens mit einem Hammer
auf den Tonabnehmer schlagen; solange dabei nicht
die Schallplatte zerbricht, treten nicht die mindesten
Beschadigungen auf.
AuBer durch diese hohe Bruchsicherheit zeichnet sich
der neue Kristall-Tonahnehmer durch besonders vor-



teilhafte elektrische Eigenschaften aus. Es ist be-
kannt, daR Kristalltonabnehmer bei konstanten
Amplituden der Kristallplatte von der Frequenz un-
abhangige, konstante Spannungen an den Verstér-
kereingang legen; diese Eigenschaft wird hier zu
einer hochst einfachen, dabei aber sehr wirksamen
Entzerrung ausgenutzt, fir die lediglich ein Parallel-
widerstand erforderlich ist. In Bild 3 zeigt A die Fre-
quenzkurve eines durch richtige Bemessung und
Dampfung ausgeglichenen Tonabnehmers in einem
Aufbau nach Bild 2. Diese Kurve hat zwei deutliche
Resonanzstellen, bei 50 Hz die Schuttelresonanz des
Tonarmes und bei 6000 Hz eine Eigenresonanz des
Schwingsystems. Diese beiden Resonanzstellen lieB
man mit Absicht bestehen, wobei man einen ganz
bestimmten Zweck verfolgte: Wéren die Schallplatten
im gesamten Frequenzbereich mit konstanter Ge-
schwindigkeitsamplitude geschnitten, was fir ma-
gnetische Tonabnehmer ideal wédre, so muBte der
ideale Kristalltonabnehmer eine Frequenzkurve ha-
ben, die der unter 45° verlaufenden Geraden | in
Bild 3 entspricht. Der wirkliche Tonabnehmer, der
die bei konstanter Amplitude gemessene Frequenz-
kurve A besitzt, wirde damit die Frequenzkurve B
aufweisen (als Multiplikation, auf logarithmischem
Papier einfach als Addition der Abweichungen der
Kurven A und | vom geraden Verlauf). Nun sind
aber die Schallplatten bei tiefen Ténen bekanntlich
mit einem Amplitudenabfall geschnitten, entspre-
chend Kurve Il; aus der Kurve B entsteht so Kurve C,
die noch immer einen starken Tiefenanstieg aufweist.
Diesen Tiefenanstieg nimmt man nun durch einen
einfachen, nicht belasteten, infolgedessen direkt in
den Tonabnehmer einbaubaren Parallelwiderstand
fort — die einfachste Tiefenentzerrung, die man sich
denken kann. Das Ergebnis ist durch Kurve Ill aus-
gedriickt, die nun mit Kurve C zu multiplizieren ist,
um die endglltige Frequenzkurve des Tonabneh-

mers mit Parallelwiderstand, namlich Kurve D, zu
bekommen, die einen praktisch gleichmaBigen Ver-
lauf zwischen 50 und 6500 Hz aufweist.
Macht man den der Entzerrung dienenden Parallel-
widerstand nun aber regelbar, dann laRt sich die
Tiefenentzerrung in einfachster Weise regeln; man
braucht nur einen zwischen 30 kQ und 2 MQ ver-
anderlichen Regler zu nehmen, um_einen ganz wei-
ten Regelbereich zu erhalten. Diese Maoglichkeit
dirfte von vielen Horern sehr begrift werden, kann
man doch so durch eine Regelung der tiefen
Frequenzen eine hochst wirksame Anderung der
Klangfarbe herbeifuhren.
Zum SchluB seien noch einige interessante Aufbau-
einzelheiten mitgeteilt: Die Kraft, die der Tonabneh-
mer zur Auslenkung bendtigt, ist sehr gering; es
ist nur die Torsionskraft der Kristallplatte zu Uber-
winden, wozu auch bei groRen Amplituden nur 4 g
an der Nadelspitze erforderlich sind. Die schwin-
ende Masse des Tonabnehmers, umgerechnet auf
ie Nadelspitze, betragt nur 0,04 g, so dal auch die
durch die Massentragheit hervorgerufenen Kréfte
sehr klein sind. Mit einem Andruck des Tonabneh-
mers auf die Platte von 5g lassen sich bereits viele
handelsibliche Platten abspielen; um aber auch in
extremen Fallen eine einwandfreie Nadelfihrung
zu erhalten, wurde der Druck auf 18 g verstarkt.
Durch eine eingebaute Blattfeder erfolgt eine Ent-
lastung des an sich schwereren Tonarmes auf die-
sen Wert.
Der Tonabnehmer besitzt eine Kapazitdt von etwa
5000 pF. Die Lange der Zuleitungen zum Verstarker
spielt deshalb in normalen Féllen keine besondere
Rolle. Die Kapazitdt der Zuleitungen ist im ubrigen
ohne EinfluR auf den Frequenzgang; sie setzt nur
die am Verstarker wirksame Spannung herunter.
Die Empfindlichkeit des Tonabnehmers ist so grof,
daB bei den groRten auf den Schallplatten vorkom-

Die Entzerrung des Kristall-Tonabnehmers

Der Kristalltonabnehmer hat in letzter Zeit eine er-
hebliche Verbreitung gefunden und wird sich voraus-
sichtlich in Zukunft auch noch weiter durchsetzen. Im
Gegensatz zu dem magnetischen oder dynamischen
Abnehmer ist jedoch, wie auch in dem vorangehen-
den Bericht ausgefihrt, beim Kristallabnehmer die
abgegebene Spannung nicht der Geschwindigkeits-
amplitude, sondern der Auslenkung proportional.
Das ergibt, bezogen auf eine konstante Geschwin-
digkeitsamplitude, eine mit der Frequenz propor-
tional fallende Frequenzkurve. Fir einen ,idealen”
Abnehmer, d.h. einen solchen, bei dem nicht irgend-
welche Resonanzen oder sonstige Sondererscheinun-
gen auftreten, ergibt sich damit eine Frequenzkurve
%emaﬁ der Kurve 1 in Bild 1. Dieser ausgepragte
requenzgang ist fur eine hochwertige Wiedergabe
unbrauchbar, er verlangt also unbedingt eine Ent-
zerrung. Bis zu einem gewissen Grad kann man
allerdings diesen Frequenzgang als einen Vorteil an-
sehen, weil man dadurch in der Lage ist, die tiefen
Frequenzen anzuheben. Erfahrungsgemél wird die
Wiedergabe des Kristallabnehmers unentzerrt meist
von dem breiten Publikumsgeschmack als angenehm
empfunden, weil durch das Absinken der Frequenz-
kurve nach oben hin das Nadelrauschen weggeschnit-
ten ist und die Basse auf der anderen Seite sehr
stark kommen. In Verbindung mit einem hochwer-
tigen Wiedergabegerat hat man jedoch den Eindruck,
daB die Tiefenanhebung und Hohenabschneidung
doch stark tbertrieben sind.

Aus diesem Grunde wird ein Entzerrer vorgesehen,
und zwar findet man als einfachen Entzerrer im
allgemeinen einen Ohmschen Parallelwiderstand an-
gegeben 1). Ein solcher erméglicht in Verbindung
mit dem kapazitiven Innenwiderstand des Abnehmers
eine Abschneidung der tiefen Frequenzen. Die erhal-
tenen Frequenzkurven fir vier verschiedene Wider-
stande sind in Bild 1 als die Kurven 2a, 2b, 2c und
2d eingezeichnet. Mit der Kurve 2d, die allerdings
auch einen sehr starken Lautstadrkenverlust mit sich
bringt, was aber bei der von dem Kristallabnehmer
gelieferten hohen SEannung weniger von Bedeutung
ist, ist eine sehr brauchbare Entzerrung erreicht.
Man erhdlt eine praktisch bis 3000 Hz %eradlinige
Frequenzkurve. Der geringe Abfall daruber hinaus
ist wegen des Abschneidens des Nadelrauschens er-
wiinscht, aber auf der anderen Seite noch nicht so
weitgehend, dal die Obertdne vollig verschwinden.
Durch diese Entzerrung hat man sich allerdings
eines Vorteils des Kristallabnehmers begeben. Be-
kanntlich werden die Schallplatten mit konstanter
Geschwindigkeitsamplitude, jedoch unterhalb 200Hz
mit konstanter Auslenkung geschrieben, was zwangs-
laufig zu einem BaRverlust fuhrt, wenn die Wieder-
Eabeelnrlchtung so gebaut ist, daR die Frequenz-
urve fir konstante Geschwindigkeitsamplitude ge-
radlinig ist. .

In Bild 2 ist gestrichelt die Frequenzkurve einer
Wiedergabeanlage mit magnetischer unentzerrter
Dose auf?etragen, und zwar fir konstante Spannung
am Schallschreiber. Der Abfall der Frequenzkurve
unter 200 Hz ist durch die bewuBte Beschneidung
der Frequenzkurve des Schallschreibers gegeben.
Wird in der Anlage an Stelle des magnetischen ein
unentzerrter Kristallabnehmer eingefihrt, so erhal-
ten wir die Frequenzkurve |. Diese unterscheidet sich
von der Kurve 1 in Bild 1 durch die Absenkung der
Tiefen unterhalb von 200 Hz. Man erhélt demnach
also gerade bei tiefen Frequenzen unter 200 Hz eine ge-
radlinige Frequenzkurve, oberhalb 200 Hz allerdings

Y) Vgl. Gerlach in Akust. Zeitschrift 1943, Heft 3, Seite
81—91. Uber letztere Arbeit wird in dem vorangehen-
den Aufsatz berichtet.

dann den linearen Abfall, der, wie oben angefihrt,
zu einer ubertriebenen Hohenbeschneidung fihrt.
Sieht man nun einen ,Entzerrer® in Form eines
ohmschen Widerstandes vor, so werden beispielsweise
aus den Kurven 2 a — d in Bild 1 die Kurven Il a — d
in Bild 2. Das sind nun recht unginstige Frequenz-
gange, da sowohl die hohen wie die tiefen gegen-
Uber dem Mitteltonbereich beschnitten sind, und man
bekommt eine farblose Wiedergabe.
Wiinschenswert ist vielmehr ein Frequenzverlauf ent-
sprechend der Kurve Ill, der in Bild 1 die Kurve 3
entspricht. Dies ist der vom Kristallabnehmer zu-
sammen mit dem Entzerrer zu fordernde Frequenz-
gang. Ein solcher ist sehr einfach zu erreichen, in-
em der Kristallabnehmer nicht durch einen Wider-
stand, sondern durch die Reihenschaltung eines Wi-
derstandes und eines Kondensators gemal§ Bild 3 be-
lastet wird. Bei hohen Frequenzen entspricht die
Frequenzkurve der des unbelasteten Abnehmers, bei
den tiefen bilden die innere Kapazitdt des Abneh-
mers und der duBere Kondensator einen frequenz-
abhéngigen Spannungsteiler. Das Produkt RC ist
durch die Grenzfrequenz von 200 Hz gegeben zu
RC= i = =8-10+*
ogr 6,3-200
Fir eine innere Kapazitdit des Abnehmers von
5000 pF (Telefunken-Abnehmer) empfiehlt es sich,
C = 50000 pF und damit R = 15 kQ zu machen. Ent-
sprechend ergeben sich fiir eine innere Kapazitat
von 2000 pF %Grawor—Abnehmer) C = 20000 pF und
R = 40 kQ. Man erhilt damit die Frequenzkurve 3
in Bild 1. Mit dieser hohen Belastung ergibt sich bei
500 Hz dann ein Lautstarkenverlust um den Faktor 4
(12 Dezibel). Dieser dirfte bei der hohen Spannung,
die der Kristallabnehmer liefert, bei allen (blichen
Verstarkern tragbar sein. Ist noch mehr Verstar-
kungsreserve vorhanden und hat man moderne,
rauscharme Platten, so wird man R noch kleiner
wahlen und entsprechend C um denselben Faktor
vergroRern.
Aus dem Gesagten folgt, daB es nicht glinstig ist,
den Widerstand verdnderlich zu machen. Man mufRte
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'y E. Gerlach in ,Akustische Zeitschrift*, 8. Jahrgang
Nr. 3 - Mai 1943.

regler die Lautstarke andern. Im dbrigen erscheint
es auch nicht angebracht, an jedem Geréat ,Klang-
regler* aller Art anzubringen, mit dem man auf
»angenehmsten Klang®“ einstellen kann. Man kann
immer wieder beobachten, daB dies in den meisten
Fallen nur dazu fihrt, ein vollig unnatirliches
Klangbild einzustellen und das Ohr zu verbilden.
ZweckmaRig ist es unter Umstédnden, wenn alte, stark
rauschende Platten zu spielen sind, ein zwei-, hoch-
stens dreistufiges Nadelgerduschfilter vor-
zusehen. Dazu wird in dem obigen Entzerrer einfach
parallel zum Widerstand ein abschaltbarer Konden-
sator vom doppelten bis vierfachen Wert der inneren
Kapazitadt des Tonabnehmers angeordnet.
Voraussetzung fur die volle Wirksamkeit des Entzer-
rers ist ein geniigend hochohmiger Eingang des Ver-
starkers. Wie aus Bild 1 hervorgeht, mufl der Ein-
angsscheinwiderstand mindestens das 8 fache des Be-
astungswiderstandes R sein, d. h. fiur den Telefun-
ken-Abnehmer mindestens 100 kQ, fiir den Grawor-
Abnehmer mindestens 300 kQ. N

Der beschriebene Entzerrer hat merkliche Ahnlich-
keit mit dem Entzerrer, den man fir magnetische
Abnehmer benutzt (vgl. Bild 4). Auch hier handelt es
sich um einen Spannungsteiler, bei dem die dem
Verstarker zugefihrte Spannung an einer Reihen-
schaltung aus R und C abgenommen wird. Entspre-
chend dem grundsatzlich verschiedenen Frequenz-
gang bei Kristall- und magnetischen bzw. dynami-
schen Abnehmern ist jedoch der Vorwiderstand des
Spannungsteilers in einem Falle ohmisch, im an-
deren kapazitiv, wobei im letzteren Falle fir die
Kapazitat gleich die Eigenkapazitat des Abnehmers
selbst benutzt wird. Durch diese verschiedene Art
der Spannungsteilung ergeben sich aber auch fol-
gende Unterschiede: Bei dem Entzerrer fiir den ma-
?netis_chen Abnehmer muB der Mitteltonbereich, der
Ur die Lautstarke maRgebend ist, um so mehr ab-
gesenkt werden, je tiefer die Frequenzen sind, bis zu
enen man entzerren will. Bei dem beschriebenen
Entzerrer jedoch ist die Absenkung des Mittelberei-
ches davon abhdngig, wie weit man die Entzerrung
der hohen Frequenzen treiben will. Die Entzerrung
der tiefen Frequenzen wird hier nicht durch eine
Absenkung des Mittelbereiches erkauft, sondern so,

dann den Serienkondensator gleichzeitig mit ver- daB, wie oben ausgefiihrt, die Innen- und die AuRen-
andern, und auBerdem wirde sich mit dem Klang- kapazitat einen frequenzunabhéngigen Spannunﬁs—
teiler hilden Dr.-Ing. Holle.
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Bild 2. Frequenzgédnge von Schallplatten - Wiedergabe-

gerdten bei konstanter Spannung am Tonschreiber. | Kri-

stallabnehmer unentzerrt, 1l a bis d Kristallabnehmer

mit ohmscher Belastung, 11l Kristallabnehmer entzerrt,
1V magnetischer Abnehmer unentzerrt.
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Leitfaden fir die R- und C-Bemessung

Der Austausch von Widerstanden und Kondensatoren bei der Empifdnger Instandsetzung s 3.Teil

Elekirolytkondensatoren

An allen Stellen des Rundfunkgerétes, an denen man
groRere Kapazitaten bendtigt, also in erster Linie in
den Glattungsfiltern der NetzanschluRgerdte und in
Ruckkopplungssieben sowie zur Uberbrickung von
Kathodenwiderstanden, sind die friiher dort tblichen
Papierkondensatoren heute weitgehend durch Elek-
trolytkondensatoren verdrangt worden, die bei glei-
cher Kapazitat einen weitaus geringeren Raumbedarf
aufweisen. Im inneren Aufbau der Elektrolytkonden-
satoren bestehen verschiedene grundlegende Unter-
schiede gegeniiber dem Papierkondensator und hin-
sichtlich der Auswahl der BetriebssEannung trifft
das gleiche zu, weshalb wir die Elektrolytkonden-
satoren hier getrennt behandeln.
Bei der Prifung oder Messung in die Augen fallende
Eigenschaften des Elektrolytkondensators sind fol-
ende: Im Gegensatz zu einem einwandfreien Papier-
ondensator, der einen nach Hunderten von Megohm
ro Mikrofarad messenden Isolationswiderstand bei
essung mit Gleichstrom aufweist, flieBt durch den
einwandfreien Elektrolytkondensator bei angelegter
Betriebsgleichspannung ein Reststrom, der zwischen
etwa 0,01...0,02 mA/uF bei 15 V Betriebsspannung und
ca. 0,35 mA/uF bei 650 V Betriebsspannung liegt, was
also lIsolationswiderstanden entspricht, die zwei Gro-
Benordnungen niedriger liegen als die von Papier-
kondensatoren. AuRerdem sind bei der Messung von
Elektrolytkondensatoren an normalen Wechselstrom-
MeRbriicken, ohne Verlustwinkelkompensation, nur
sehr unscharfe Minima zu erhalten, was auf einen
gegeniiber Papierkondensatoren erheblich hoéheren
Verlustwinkel des Elektrolytkondensators hindeutet.
In der Tat haben Elektrolytkondensatoren Déamp-
fungswerte (Tangens delta gleich Verlustwiderstand,
dividiert durch den kapazitiven Widerstand, tgd =
R/Rc) zwischen etwa 0,01 und 0,5 gegeniiber 0,004 bis
0,006 bei Papierkondensatoren (gemessen bei 50 Hz).
SchlieRlich nimmt die Kapazitat bei Elektrolytkon-
densatoren mit zunehmender Frequenz ab.

Eine weitere Eigenschaft, die oben bereits erwéhnt
wurde, ist die gegenlber Papierkondensatoren grofe
Raumkapazitat, bzw. der sehr geringe Raumbedarf
bei gleicher Kapazitat und Betriebsspannung. Und
noch rein &uBerlich: bei Elektrolytkondensatoren
wird nie eine Prifspannung angegeben, wohl aber eine
Betriebs- und eine Sﬁitzenspannung; ferner ist nor-
malerweise beim Elektrolytkondensator vorgeschrie-
ben, welche Belegung an den Pluspol der anzuschal-
tenden Gleichspannung zu legen ist, er muB also
richtig gepolt werden (von den ungepolten Aus-
fihrungen abgesehen, die es auch gibt). Das deutet
schon darauf hin, dal man den Elektrolytkonden-
sator nicht an reiner Wechselspannung wird verwen-
den durfen. Mit Ausnahme von der Anschaltung an
eine Wechselstrom-MeRbriicke, die mit moglichst
niedriger Spannung arbeiten soll (etwa 1...1,5V)
zwecks Messung der Kapazitit und evtl. des Verlust-
winkels, die nicht langer als 15 Sekunden dauern
soll, trifft das auch zu, wenigstens fur diejenigen
Kondensatortypen, die in der Rundfunktechnik ublich
sind. Die ungepolten Ausfihrungen werden verwendet,
wo man nicht unter allen Umstdnden eine richtige
Polung gewdhrleisten kann, z. B. in der Siebkette
von Gleichstrom-NetzanschluBempfangern, die keine
Gleichrichterrohre aufweisen, also auch von All-
stromempfangern, bei denen fir Gleichstrombetrieb
die Gleichrichterréhre durch Umschaltung aufer Be-
trieb gesetzt wird. B

Das sind im groBen und ganzen AuBerlichkeiten, die
aber durch den vdllig abweichenden Aufbau und die
Wirkungsweise des Elektrolytkondensators bedingt
sind. Stellt man eine Aluminiumelektrode und eine
Elektrode aus beliebigem Metall in einer bestimm-
ten Elektrolytflissigkeit einander gegentber und
verbindet das Aluminium mit dem Pluspol einer
Gleichspannungsquelle, die andere Elektrode mit
dem Minuspol, so tritt eine Zersetzung des Elektro-
lyten auf. In deren Verlauf bildet sich mehr oder
weniger schnell eine sehr dinne Aluminiumoxyd-
schicht auf der Anode (Aluminium) und der durch die
Flussigkeit flieRende Strom sinkt auf einen geringen
Reststrom ab. Die Oxydschicht wirkt dann als
Dielektrikum und man mift zwischen den An-
schluBklemmen eine im Verhéltnis zu der verwen-
deten Aluminiumoberflache recht betréachtliche Kapa-
zitat, die bei hoher angelegter Gleichspannung (For-
mierspannung) geringer ist als bei niedriger. Polt
man den Kondensator um, so wird die Oxydschicht
ebenso schnell zerstort, wie sie entstand, und wenn
die andere Elektrode ebenfalls aus Aluminium be-
steht, bildet sich nun auf ihrer Oberflache eine
Oxydschicht usf. Bei der schnellen ,,Umpolung“, die
eine angelegte Wechselspannung hervorruft, bleibt
fir eine gewisse Zeit (oben waren als Maximum
15 Sekunden genannt worden) der urspringliche
Formierungszustand bestehen, bei ldnger einwir-
kender Wechselspannung wird aber eine Beeinflus-
sung bewirkt.

Bei passender konstruktiver Ausgestaltung kann man
den Elektrolytkondensator gleich in der ur-
springlichen Form verwenden. Das sind die sehr
weitverbreiteten ,nassen®“ Elektrolytkon-
densatoren, bei denen der Elektrolyt meist in
einen Aluminiumbecher eingefillt ist, wahrend durch
einen Isolator die die Oxydschicht tragende Alu-

miniumelektrode innen gehalten wird. Um eine
moglichst groRfe Kapazitat auf gegebenem Raume
unterbringen zu konnen, verwendet man oft kom-
plizierte Korper, die eine sehr groBe Oberflache
aufweisen, und rauht deren Oberflache zudem noch
durch chemische Mittel (Atzen) auf. Es gibt jedoch
noch eine andere Ausfiihrungsform: Verwendet man
bei dem oben geschilderten Formierungsprozel eine
Aluminiumfolie, blank oder aufgerauht, so kann man
diese hernach mit der fest auf ihr haftenden
Oxydschicht aus dem Bad nehmen und sie zusammen
mit einem elektrolytgetrankten Gewebe- oder Pa-
pierstreifen an Stelle des fliissigen Elektrolyten und
einer zweiten, nicht formierten Aluminiumfolie an
Stelle des vorher verwendeten Metallbechers auf-
rollen, wie die Folien eines Papier-Wickelkonden-
sators, und den Wickel dann in einem Hartpapier-
rohrchen unterbringen und dieses beiderseits mit
Isoliermasse vergielien, nachdem entsprechende An-
schluBdréhte angebracht sind. So gelangt man zu den
sogenannten ,Trockenelektrolytkonden-
satoren®“. Verwendet man hier zwei formierte
Folien statt nur einer einzigen, so bekommt man
einen ,ungepolten* Kondensator, dessen Haupt-
anwendungsgebiet im Rundfunkbereich oben bereits
gekennzeichnet wurde.

Das Absinken der Kapazitat bei steigender Frequenz
ist an den Stellen, an denen man im Rundfunkgeréat
Elektrolytkondensatoren verwendet, normalerweise
bedeutungslos, denn im Netzteil und in Rickkopp-
lungssieben handelt es sich in erster Linie um 50
oder 100 Hz, bei Uberbriickungskondensatoren von
Kathodenwiderstdnden darum, daB bei der fraglichen
Frequenz der Wechselstromwiderstand des Konden-
sators hinreichend klein gegenuber dem ohmschen
Widerstand bleibt, was infolge des Absinkens des
Wechselstromwiderstandes mit steigender Frequenz
ja trotz der Kapazitdtsverminderung noch erfillt
wird. Kritisch st lediglich eine Stelle im
Empféanger, ndmlich der Kondensator, der etwa
den Kathodenwiderstand eines Anodengleichrichters
oder einer DopEeI—Zweipol—Dreipol— oder -Funfpol-
rohre Uberbrickt, wenn bei letzterer der Konden-
sator einen Hochfrequenzkreis schliet éRegeIspan—
nungsgleichrichtung mit verzégertem Einsatz). In
diesen Féllen flieRt namlich auller der Tonfrequenz
auch noch Hochfrequenz durch den Kondensator. Bei
der Instandsetzung von Geraten darf man daher bei-
spielsweise einen etwa parallel zum Elektrolytkon-
densator geschalteten Papierkondensator geringer
Kapazitdt nicht auBer acht lassen oder etwa einen
urspriinglich vorhandenen, defekt gewordenen Pa-
pierkondensator durch einen Elektrolytkondensator
ersetzen. Im letzteren Falle ist es empfehlenswert,
einen 10- oder 20-nF-Papierkondensator auf jeden
Fall parallel zu schalten.

Betriebsspannung und Spitzenspannung

Nicht ganz einfach ist die richtige Auswahl der
Betriebsspannung und Kapazitat der
Elektrolytkondensatoren, die — wie im Netzteil eines
Empfangers fir WechselstromnetzanschluR — mit
einer mehr oder weniger groBen Welligkeit der
Gleichspannung arbeiten. Zunéchst ist zu berlcksich-
tigen, was die Ausdriicke ,Betriebsspannung*”
und ,Spitzenspannung® bei einem Elektrolyt-
kondensator besagen. Als Betriebsspannung bezeich-
net man die hochste, im Betriebe dauernd vorkom-
mende Spannung, die der Kondensator aushalt. Bei
Anlegen einer Wellenspannung ist das also die
Summe der mittleren Gleichspannung und der Ampli-
tude (!) der Uberla%erten Wechselspannung. Dabei
muB man bericksichtigen, daR keinesfalls eine zu
knappe Bemessung erfolgen darf, denn man muB ja
u. a. mit Uberspannungen des Lichtnetzes rechnen.
Weiter ist zu berucksichtigen, daB man nicht den
Anteil der Wechselspannung an der mittleren Gleich-
spannung beliebig hoch wahlen darf. Vielmehr geben
die Hersteller von Elektrolytkondensatoren dafir
folgende Werte an:

Scheitelwert der tberlagerten Wechselspannung
in Prozent der aufgedruckten Betriebsspannung
(unglinstigster zuldssiger Wert):

800Hz (100Hz | 50Hz

bis 35V|max. 50 pF | 10% |30% [42%
bis 15V |max. 50 uF 25% |35%
Uber 15V bis 35V |max. 5000 uF 15% |21 %
Uber 35V bis 70 V|max. 1500 pF 10 % |14 %
Uber 70V bis 100 V| max. 200 uF 10% (14 %
(iber 100 V 10% |14 %

Wie %esagt sind das die un?]i]nstigsten Werte; fur ge-
wohnlich wird man moglichst weit unter ihnen blei-
ben. Manche Hersteller geben dafur gleichfalls Zah-
lenwerte an, die im Interesse der Sicherheit unter
denjenigen der obenstehenden Tabelle liegen.

Die bei Elektrolytkondensatoren angegebene Spitzen-
spannung darfin keinem Fall, auch nicht
kurzzeitig, Uberschritten werden und
darf hochstens bis zu einer Minute auftreten (z. B.
beim Anheizvorgang von Rundfunkgeraten). Sie ist
der Scheitelwert der maximalen Spannung.

Derjenige Kondensator, der die hochste Welligkeits-
spannung auszuhalten hat, ist im Wechselstrom-
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NetzanschluBempfanger der Ladekondensator
des Netzgleichrichters (bei Einwe gleichrichtun?(). Bei
Vollweggleichrichtung wird die Welligkeit bekannt-
lich geringer. Man kann die effektive Welligkeits-
spannung sehr einfach Uberschldgig berechnen, und
zwar fir Einweggleichrichtung zu 4,5 mal Strom in
mA dividiert durch Kapazitit in pF, bei Vollweg-
gleichrichtung zu 2,1 mal Strom in mA dividiert
urch Kapazitdt in pF. Der Scheitelwert ergibt sich
durch Multiplikation der so erhaltenen Effektiv-
werte mit 1,415.

Ein paar Beispiele mdgen veranschaulichen, wie man
bei der Rechnung vorgeht, die immer dann vor-
genommen werden muB, wenn man sich beim Aus-
wechseln eines Ladekondensators gegen einen ande-
ren im Zweifel ist. Es sei ein Einweggleichrichter
vorhanden, bei dem die Transformatorspannung im
ungilnstigsten Fall 250 Vefs betrdgt, also ca. 353V
Scheitel. Der Gleichrichter mége 40 mA liefern, die
Ladekapazitat betrage 8 puF. Dann ist die Welligkeits-

4,5x40 .
. =22,5 Veff oder 31,1 V Scheitel.

Die Endrohre des Gerdtes sei direkt geheizt, so dal
also praktisch beim Einschalten gleich die volle
Belastung am Gleichrichter liegt. Die Gleichspan-
nung am Ladekondensator ist dann etwa 260 V und
die hochste Momentanspannung liegt um 31,1 V dar-
Uber, also bei 291,1 V. Man wird also geneigt sein,
einen fiur 300 V Betriebsspannung dimensionierten
Kondensator zu verwenden. Nach der oben gege-
benen Tabelle konnte man ihm 14% von 300V, also
42 Vsch Uberlagerter Wechselspannung zumuten,
immerhin kdme man dem zuldssigen Hochstwert da-
mit schon bedenklich nahe, wird es also vorziehen,
eine Betriebsspannung von 350 V zu wéhlen.

Noch ein zweites Beispiel: Ein Vollweggleichrichter
soll 100 mA liefern, die Kapazitat sei 32 pF, dann er-
rechnet man also eine Welligkeitsspannung von 6 Veft
oder 8,5 Vsch. Die gleichgerichtete Spannung ist
300 V, im Hochstfall treten als Scheitelwert (Spitzen-
spannung!) 425 V auf. Man kommt also in diesem
Fall mit einem Kondensatortyp von 400/450 V aus.
Waéhrend bei Papierkondensatoren fiir gew6hnlich ein
Defektwerden des Dielektrikums und damit erheb-
liche Verminderung des Isolationswiderstandes (bis
zum unmittelbaren KurzschluR) das Ende der Lebens-
dauer bedeutet, kommen derartige Defekte bei Elek-
trolytkondensatoren seltener vor, weil sich beim
momentanen Uberschreiten der Spitzenspannung so-
fort wieder an einer Durchschlagsstelle eine neue
Oxydschicht bildet Entsprechend dem inneren Auf-
bau des Elektrolytkondensators kommt aber ein
anderer Fehler bei ihm héufiger vor. Der gréRere
Verlustwinkel des Elektrolytkondensators, von dem
weiter oben schon die Rede war, hat seine Ursache
in_erster Linie darin, daB gewissermafen in Serie
mit der eigentlichen Kapazitdt ja noch der Wider-
stand der Elektrolytflissigkeit zwischen Dielektrikum
(Oxydschicht) und Kathode (negativem AuBen-
anschluR) vorhanden ist. Insbesondere bei den Trok-
kenelektrolytkondensatoren ist die im Papier oder
Gewebe aufgesaugte Elektrolytmenge beschrankt und
trocknet im Laufe der Zeit aus. Bei minderwertigen
Fabrikaten und wenn der Kondensator der Warme-
einwirkung benachbarter Réhren oder hochbelasteter
Widerstdnde ausgesetzt ist, erfolgt das Austrocknen
schneller als bei richtiger Anbringung und hochwer-
tigen Kondensatoren. Hand in Hand mit dem Aus-
trocknen geht ein erhebliches Anwachsen des Ver-
lustwinkels, so daB schlieRlich der Elektrolytkonden-
sator ,seine Kapazitat verliert, weil der Serien-
widerstand zu groB wird. Die Messung des Verlust-
winkels kann in einfachster Weise in der MeRbriicke
erfolgen (vgl. z.B. FUNKSCHAU 1943, Heft I, S.9/10),
indem man einen entsprechenden Regelwiderstand
mit dem Kapazitdtsnormal in Serie schaltet. Bei der
Kapazitdtsmessung mit einer kleinen Wechselspan-
nung und einem Wechselstromvolt- oder -milli-
amperemeter zeigt der Kondensator mit zu hohem
Verlust eine viel zu geringe oder gar keine Kapazitat.

spannung

Beim Auswechseln von Kondensatoren zu beachten!

AbschlieRend sei zu der Technik des Auswechselns
von Kondensatoren noch folgendes bemerkt: Alle
Kondensatoren in reinen Niederfrequenzkreisen be-
dirfen hinsichtlich der Ldnge und Lage, der An-
schluRleitungen oder Lage der Erdungspunkte kaum
besonderer Vorsicht. Bei Tonfrequenzkreisen wird
man die ,heilen* Zuleitungen verschiedener Stufen
nicht zu nahe aneinanderbringen um unerwiinschte
Kopplungen zu vermeiden. Ladnge der Leitungen
und Lage der Erdungspunkte ist dann auch hier
meist unwesentlich. Aufmerksamkeit hingegen ver-
dienen alle Kondensatoren in Hochfrequenzkreisen,
insbesondere auch die Uberbriickungskondensatoren,
die irgendwelche Kreise fur Hochfrequenz schlieRen.
Man muB sich beim Auswechseln die AnschluBpunkte
ut merken, um nicht zu lange Leitungen zu be-
ommen und etwa Verkopplungen dber verschie-
denen Stromkreisen gemeinsame Teile des Chassis
zu bekommen. DaB alle anderen Kondensatoren in
Hochfrequenz- und Zwischenfrequenzkreisen mit
kirzestméglichen Leitungen anzuschlieBen sind, be-
darf keiner besonderen Erlauterung.

Rolf Wigand.

Weitere Teile folgen
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Die Schaltung

Empiangsanlage guier Wiedergabe fir Ortsempfang und hochfrequenien Drahifunk

Bild 1 zeigt das Schaltbild eines fir besonders gute Wiedergabe entwickelten
Empfangers. Im Eingang befindet sich eine Finfpolréhre AF7. Das Hoch-
frequenz-Signal gelan%t Uber die_mit induktiver Ankopplung versehene Spule an
das Gitter der AF7. Um eine Ubersteuerung der ersten Rohre bei stark ein-
fallendem Sender zu vermeiden, ist der Regler 1 kQ vorgesehen. Das verstarkte
Signal gelangt nun Uber den zweiten Abstimmkreis sAnodensperrkreis) an eine
Zweipol-Dreipol-Verbundrohre ABC1, deren Dreipolsystem zur Sicherstellung
einer Kklirrarmen Gleichrichtung als weiterer Hochfrequenzverstarker benutzt
wird. Die nun gentigend verstarkte Hochfrequenz-Spannung wird durch die
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Bild 3 zeigt den gemessenen Frequenzverlauf der Schaltung. Die Kurve a ver-
lauft praktisch bis 10000 Hz geradlinig. In Kurve b ist der Abfall einmal
durch die Langwelle bedingt, denn hier ist es schon schwieriger, einen aus-
geglichenen Frequenzgang zu erzielen; die Dampfungswerte miBten hier
groRer sein (die Widerstdnde also je 5 kQ groR). Ein weiterer Verlust an Hohen
tritt durch die Kabel fir die Ubertragung der Modulation vom Funkhaus zum
Sender ein, das gleiche gilt fur die vier bei der Messung dazwischen liegenden
Drahtfunk-Verstarker, selbst wenn der Abfall des einzelnen Verstdrkers nur
gering ist.

Bild 2 gibt die Schaltung des Verstarkers wieder.
100pF Als Eingangsréhre wurde eine A C 2 gewahlt; der
Fo1 Eingang ist hochohmig Der Lautstarkeregler
liegt vor der ersten Rohre. Der Kathodenwider-
stand zu der Erzeugung der Gittervorspannung ist
1 kQ groB und mit dem Kondensator = 60 él._F
Uberbrickt. Die Ankopplung der AC2 an die
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Endstufe erfolgt Uber einen Gegentakt-Eingangs-
transformator.

Um eine Gleichstrom-Vorbelastung des Trans-
formators zu vermeiden, wird die Niederfrequenz-
spannung Uber einen Kondensator an den Trans-
formator herangebracht. Allerdings ist dadurch
die Verstarkung etwas geringer, als wenn die
Primarwicklung des Transformators in die An-
odenleitung der AC2 gelegt wiirde; die MaBnahme
hat aber den Vorteil, dal die Verzerrungen
klein bleiben und somit ein breites Frequenz-
band gewahrleistet wird. AuBerdem liegt es in
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unserer Hand, durch den Resonanzkreis, gebildet
aus der Primdrwicklung und dem Kondensator
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0,1 pF, die tiefen Frequenzen bevorzugt zu iibertra-
gen. In der Endstufe kommen zwei Rohren AL4
In Gegentaktschaltung zur Verwendung. Da sich im
Gegentakt die geraden Harmonischen (2, 4 usw.)
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aufheben und sich die ungeraden Harmonischen
addieren, waére es vorteilhaft, Rohren zu verwen-
den, welche hauptséchlich die zweite Harmonische
aufweisen. Bei diesen Rohren wird dann die Ver-
o uf zerrt_mgh, die nur aus der dritten (ungeraden) Har-
H monischen besteht, sehr gering. Dies ware also bei
Dreipolréhren der Fall. Um aber die vorhandenen
guten Transformatoren verwenden zu kdnnen,

L=

Bild 1. Schaltbild des Empfangers.

Zweipolstrecke gleichgerichtet. Die Gittervorspannung fir das Dreipolsystem
wird von dem Kathodenwiderstand 2 kQ mit 20 pF erzeugt. Da die zur Gleich-
richtung benutzte Zweipolstrecke keinen Spannungsunterschied zwischen Anode
und Kathode aufweisen darf, mu3 der Ableitwiderstand der Zweipolstrecke mit
der Kathode der ABC1 verbunden werden. Im Kreis der Zweipolstrecke liegt
ein Strommesser (0 bis 2 mA); mit ihm kann der Empfanger jeweils auf den
glnstigsten Zweipol-Réhrenstrom abgestimmt werden; er gewdéhrleistet dadurch
einwandfreie Gleichrichtung.

Zur Verbreiterung der Resonanzkurve wurde den beiden Abstimmkreisen je
ein Widerstand Rz und R4 parallel geschaltet. Dadurch wird erreicht, daB das
Gebré\_t, wie aus den Kurven ersichtlich, praktisch bis 10000 Hz geradlinig
arbeitet.

Wie im Schaltbild gestrichelt gezeichnet, 1aBt sich auf einfache Weise eine
Drucktasten-Abstimmung einbauen. Taste | schaltet dann die Hand-Abstimmung
ein, Taste Il und Il1 die sich zur Zeit im Betrieb befindlichen Drahtfunk-Tréger.
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Bild 3. Frequenzverlauf des Empfangers. Kurve a: gemessen mit Hf-MeRgene-
rator 50...10000 Hz, 30% moduliert, 841 kHz (Berlin), 5 kQ parallel zum 1. und
2. Kreis. Kurve b: MeBergebnis iber Kabel und vier Drahtfunkverstarker.
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Bild 4. Frequenzverlauf des Verstéarkers.

wurden Finfpolréhren gewéhlt, obwohl bei den
meisten Finfpolréhren, wenn der Belastungswider-

stand gleich % ist, die dritte Harmonische starker
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Bild 2. Schaltbild des Verstarkers.
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Bild 5. Schaltung des Tiefpasses. Bild 6. Schaltung des Hochpasses.
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Bild 7. Frequenzverlauf von Tiefpal und HochpaR.
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als die zweite hervortritt. In Gegentaktstufen mit Funfpolréhren wird deshalb der
Belastungswiderstand je Réhre kleiner als —2 gewdhlt, wodurch der Wirkungs-

|
grad der Funfpolréhre wesentlich g[]nstiﬁelgwird. Durch die bevorzugte Uber-
tragung der Hohen, hervorgerufen durch die oben erwahnten nicht kompen-
sierten dritten Harmonischen, ist es gut, von der Gegenkopplung Gebrauch zu
machen. Die Leistung des Verstarkers ist ja gro genug und es kann daher
ohne Bedenken die verstarkungsmindernde Gegenkoprlung angewandt werden. Im
vorliegenden Fall wird ein Teil der Anodenwechselspannung Uber die Konden-
satoren 5000 pF und auRerdem uber die Widerstdnde an die Gitter der beiden AL4
zurickgefihrt. Durch diese Kombination ist es méglich, den Frequenzgang des
Verstarkers auszugleichen, wie aus den Kurven Bild 4 zu ersehen list. Zur
Vermeidung von UKW-Schwingungen, zu welchen ja bekanntlich Funfpol-
Endréhren neigen, dienen aufer den Hf-Siebwiderstdnden in der Gitterleitung

Widerstande in den Anoden- und Schirmgitterleitungen, und zwar vor der
Anode 50 bis 100 Q, vor dem Schirmgitter etwa 500 bis 1000 Q. Es ist darauf
zu %chten, dal diese Widerstdnde direkt an den Rohrenfassungen angebracht
werden.
Um nun auch das vom Verstarker gelieferte Frequenzband voll auszunutzen,
ist es notwendig, die abgegebene Leistung auf mehrere Lautsprecher aufzu-
teilen, da ein normaler Lautsprecher bis jetzt noch nicht in der Lage ist, Fre-
quenzen von etwa 30 bis 10000 Hz wiederzugeben. Stehen mehrere Lautspre-
cher, darunter Tief- und Hochtonmodelle, zur Verfigung, so l&Rt sich
damit das gesamte vom Verstdrker abgegebene Frequenzband wiedergeben.
Sind die Kurven der betreffenden Lautsprecher bekannt, so lassen sich durch
sogenannte Tief- und HochpaRfilter die den verschiedenen Lautsprechern
zugedachten Frequenzen ginstig aufteilen (Bild 5 bis 7). K. Trankl

. Trankle.

Genormie Kraftverstarker

Ubertragungsanlagen fiur Musik und Sprache, ins-
besondere zur Durchsage von Kommandos und Mel-
dungen haben in letzter Zeit eine so grofe Bedeu-
tung und Verbreitung gefunden, daB es zweckmafRig
erscheinen mufte, die Herstellung ihrer Bauteile
und ihren gesamten Aufbau so wirtschaftlich wie
moglich zu gestalten. Dazu war es inshesondere no-
tig, ihre wichtigsten Bestandteile, namlich die Kraft-
verstarker, in Konstruktion und Leistung sowie hin-
sichtlich ihrer wichtigen elektrischen Werte einheit-
lich auszurichten. Die frihere Vielzahl der Ausfiih-
rungen soll allméhlich durch eine Reihe von ,Nor-
menverstarkern* ersetzt werden, deren Leistungen
mit 25, 75, 250 und 750 Watt so abgestimmt sind, daB
man mit thnen praktisch jeden Bedarf befriedigen
kann. Sie haben, was besonders wichtig ist, eine
einheitliche Awusgangsspannung von
100Volt, sodal man sie in beliebiger Zahl zusam-
menschalten und an sie die ebenfalls vereinheitlich-
ten Lautsprecher in beliebiger Wahl anschlieRen
kann. Der Aufbau einer Lautsprecheranlage ware
damit &hnlich einfach wie der einer Lichtanlage, an
die man ja auch Glihlampen in beliebiger Zusam-
menstellung anzuschlieBen vermag. Insbhesondere
braucht ein voruber%ehend abgeschalteter Lautspre-
cher nicht mehr durch einen Widerstand entsprechen-
den Wertes ersetzt zu werden.

In den Vereinbarungen, die zur Schaffung dieser
Kraftverstarker gefuhrt haben, ist insbesondere auch
die Frequenzkurve festgelegt, und zwar da-
hingehend, daB die Verstarkung im Bereich zwischen
50 und 10 000 Hz von dem Wert bei 800 Hz um nicht
mehr als + 0,25 Neper abweichen darf. Es wirde
sich also etwa die im Bild 1 dargestellte Kurve er-
geben. In die Siemens-Verstarker ist, Uber diese
Festlegung hinausgehend, noch ein Facherent-
zerrer eingebaut, der es im Rahmen der eben-
falls im Bild 1 eingezeichneten Kurven ermdglicht,
die Hohen oder Tiefen zu heben bzw. zu senken.
Damit ist die Moglichkeit gegeben, den Verstarker
den verschiedensten akustischen Raumverhéltnissen
anzupassen. Fur die Einstellung dieses Entzerrers
sind neben dem Lautstarkeregler zwei weitere Dreh-
knopfe fir die Héhen und Tiefen angeordnet.

An weiteren wichtigen elektrischen Werten, die ver-
einheitlicht sind, sei insbesondere der Klirrgrad er-
wahnt, da von seiner GroBe die Gite der Wieder-
gabe in hohem MaRe abhédngt; er soll bei jeder
Aussteuerung bis zur Nennleistung bei 800 Hz hdch-
stens 5% betragen und bei 60 und bei 4000 Hz még-
lichst unter 10% bleiben. Diese Werte sind so klein,
daB die Wiedergabe auch von Musik als sehr gut zu
bezeichnen ist. Die Fremdspannung, der Effektiv-
wert der gesamten Ausgangsspannung bei kurzge-
schlossenem Eingang, ist bei jeder Reglerstellung
kleiner als 100 mV. Es ist nur ein Verstdrkerein-
gang vorhanden, wobei der Eingangsscheinwider-
stand 100 kQ + 25% betragt. Auch der Regelbereich
des Verstarkungsreglers ist festgelegt und soll min-
destens 100 : 1 betragen.

Wie schon erwdhnt, betrdgt die Wechselspannung
am Ausgang bei Nennleistung 100 Volt. Dieser Wert
darf bei Leerlauf auf héchstens 130 Volt ansteigen.
Die Normenverstarker sind im allgemeinen an die
Netzspannungen 110, 125, 220 und 240 Volt anzu-
schlieBen, wobei zugestanden wird, daR die groRten
Typen von 250 und 750 Watt nur fir den AnschluB
an 110 und 220 Volt bemessen zu sein brauchen.

Diese Verstarker sind fur den Einbau in Gestelle
bestimmt. Samtliche Normenverstarker haben die
gleichen LéngenmafRe, lediglich die 250- und 750-
Watt-Verstarker haben die doppelte Héhe. Die dar-
gestellten Verstarker haben Schraubanschlisse, je-

Das MeBgerdt

Millivolimeter mit Gleichrichier und
Wandler fiir Netz- und Tonfrequenz

Die Bemuhungen, einen Wechselspannungsmesser mit
eingebautem Gleichrichter auch fur sehr kleine Span-
nungen — d. h. fir Spannungen von weniger als
I Volt moglichst bis herunter zu einigen Millivolt —
zu bauen, haben durch die Zusammenschaltung eines
Drehspulsystems mit_einem Trockengleichrichter und
einem Wandler zum Erfolg gefiihrt. Ein Trockengleich-
richter 188t sich ndmlich nicht unmittelbar fur das
Messen so kleiner Spannungen verwenden; deshalb
wird ein Wandler dazu benutzt, um die Spannung auf
den fir die einwandfreie Messung erforderlichen
Wert zu erhéhen. Wie Bild | zeigt, ist der_Gleichrich-
ter im_ Gegentakt geschaltet; die der Temperatur-
abhéngigkeit und Alterung des Gleichrichterwider-
standes entgegenwirkenden Vorschaltwiderstande sind,
um die Belastung des Wandlers so klein wie mdglich
zu halten, auf der Primdrseite angeordnet. Daraus
ergibt sich zwar die Notwendigkeit, fir jeden MeR-
bereich einen eigenen Vorschaltwiderstand einzu-
bauen; man kann so aber die einzelnen Bereiche bes-
ser abgleichen, und man beschréankt die Belastung
des Wandlers jetzt auf die reine MeBleistung, kann
ihn also sehr klein dimensionieren. Bei der Wahl
der Vorschaltwiderstande, die auch im Interesse einer
Linearisierung der an sich wegen der Gleichrichter-
kennlinie quadratischen Skalenteilung notwendig sind,
muB im Ubrigen darauf geachtet werden, sie nicht
beliebig hoch zu wahlen, um den Eigenverbrauch
niedrig zu halten; diese Bedingung wurde eingehal-
ten, und trotzdem war es moglich, die aus Bild 2 er-
sichtliche, sehr gleichméRig geteilte Skale zu erhal-
ten, die nur im Anfang etwas gedréngt ausgefallen ist.
Die Vorschaltwiderstainde wurden im Udbrigen so
bemessen, daR sie auf allen MeBbereichen die gleiche
linearisierende Wirkung ausiiben, so daB dieselbe
Skala fir alle vier Bereiche gilt. Die Deckung der
Skalen setzt namlich voraus, daR in allen Bereichen
die gleiche Scheinleistung aufgenommen wird bzw.
daB die aufgenommenen Strome den angelegten
Spannungen umgekehrt proportional sind.
Das Millivoltmeter ist mit den MeRBbereichen 15, 75,
300 und 750 mA ausgestattet. Die aufgenommene
Scheinleistung betréagt bei allen vier Bereichen rund
0 uVA, wihrend die weiteren Eigenschaften aus der
zum Schluf wiedergegebenen Tabelle hervorgehen.
Der Temperaturfehler bleibt unter + 1,5%, da dem
TemperatureinfluR des Gleichrichters die Tempera-
turabhéngigkeit der verhaltnismaRig hohen Wand-
lerwicklungen entgegenwirkt. Der Frequenzfehler
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doch gibt es auch Ausfuhrungen mit Messerkontak-
ten, die mit einem Handgriff auszuwechseln sind.
Durch diese Bauformen ist erreicht, daB man die
Verstarker auf kleinstem Raum in beliebiger Zusam-
menstellung in Gestellen vereinigen kann. Die Er-
stellun% einer Ubertragungsanlage ist dadurch we-
sentlich erleichtert und kann &hnlich einfach wie
die einer sonstigen elektrischen Anlage von Arbeits-
kréften ublicher Vorbildung durchgefuhrt werden.
Ing. Walter Jaekel.

°% | inks:Bild 1. Schal-

tung des Millivoltme-
ters mit Trockengleich-
richter und Wandler.

15mV

7V \werkbilder - AEG (2)

300mv

Unten: Bild 2. Milli-
voltmeter mit Trocken-
750mv gleichrichter u. Wandler

des bei 50 Hz geeichten MeRgerates bleibt zwischen
40 und 80 Hz unter + 1,5%, um innerhalb des Berei-
ches 30 bis 10 000 Hz nicht Uber + 3% anzusteigen.
Das Millivoltmeter ist infolgedessen fur technische
Frequenzen und bei_etwas geringeren Anspriichen
an die MeRgenauigkeit fur Tonfrequenzen geeignet.

. Stromaufnahme Eingangsschein-
MeBrl]thi;elch bei Endausschlag widerstand bei
mA Endausschlag Q
15 rd. 9,3 rd. 1,6
75 rd. 1,9 rd. 40
300 rd. 0,47 rd. 640
750 rd. 0,19 rd. 4000

An die Leser
der FUNKSCHAU

Um die Wahrend des Druckes in Verlust ge-
ratene Nummer 5/6 der FUNKSCHAU so
schnell wie méglich ausgeben zu kénnen,
haben wir uns eines andersartigen Druck-
verfahrens bedient, das den Vorteil einer un-
gleich schnelleren Herstellung besitzt, dafir
aber nicht die Sauberkeit verbirgt, die unsere
Leser von ihrer Zeitschrift gewohnt sind. Wir
bitten, die unvermeidliche QualitatseinbuRle
in Kauf zu nehmen; unsere Leser tauschen
dafir den Vorteil ein, daf ihnen Heft 5/6
um mindestens einen vollen Monat friiher
zugeht, als es sonst moglich gewesen wére.

Schriftleitung u. Verlag der FUNKSCHAU
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Ausiausch deuischer Rohren uniereinander

Von unserer in Heft 8/9-1943 begonnenen Aufsatzreihe bringen wir nachstehend den 3. Teil Uber Gleichrichterréhren.
Den sehr umfangreichen Allstrom-Teil missen wir noch zuriickstellen; er wird voraussichtlich im nachsten oder
Ubernachsten Heft der FUNKSCHAU veréffentlicht.

Teil 9 der Austauschliste

Gleichrichterrohren

Bei den Gleichrichterréhren muB man unterscheiden zwischen den meist direkt
beheizten reinen Wechselstromréhren, die ihre Heizspannung von einer be-
sonderen Heizwicklung des Transformators zu (2,5), 4, (5) oder 6,3 V erhalten,
und den stets indirekt geheizten Gleichrichterréhren, die in transformatorlosen
Allstromgeréten verwendet und deren Heizfaden mit den Heizfédden der an-
deren Rohren in Reihe geschaltet werden. Daneben gibt es noch einige Gleich-
richterrohren, welche mit Batterien geheizt und in Autoempfédngern benutzt
werden; auch sie sind stets indirekt geheizt.

An direktfgeheizten Gleichrichterrdhren gibt bzw. gab es in
Deutschland folgende Typen:

Heizung
Sockel Utr I_
Typ Art Nr Ut If
v A Veff mA
RGN354 . .............. E 16 4 0,3 250 25
RGN564 . .............. E 16 4 0,6 500 30
RGN1304") ... ........... E 16 4 1,1 500 100
RGN 1404 ... ............ E 16 4 1,3 800 100
RGN504 ............... z 17 4 0,5 2x250 30
RGN1054) ... ........... z 17 4 1.1 2x300 75
RGN1503") ... ........... z 17 2,5 1.5 2x300 75
RGN 1064 ............... z 17 4 1 2x500 70
AZ1 ... z 37 4 1,1 2x400 90
AZ11 ... z 47 4 1,1 2x300 120
RGN 2005") . ............. z 17 5 2 2x300 125
1882 . ... .. z 37 5 2 { 2x400 110
1883.... ... ... ... ..., z 37%) 5 1,6 2x350 125
RGN2004 . .............. z 17 4 2 2x500 120
AZ4 .. z 37 4 2,2 2x400 150
AZ12 ... ... z 47 4 2,2 2x300 200
RGN2504") ... ........... z 17 4 2,5 2x500 180
RGN4004............... z 17 4 4 2x350 300
RGN 15003 ............ z keine Heizung 2x300 100
') Réhren werden nicht mehr hergestellt. — 2) Glimmlichtgleichrichterréhre, ohne

Heizung. — ®) Halbindirekt geheizt; Kathode liegt innerhalb der Réhre am Heizfaden

Als Ersatz fir die RGN 1500 kann man die RGN 1064 nehmen, muBl aber auf
den Netztransformator noch eine besondere 4-Volt-Wicklung zur Heizung die-
ser Rohre aufbringen. Als Faustformel fur die Windungszahl hierfir kann man
rechnen: 170:Qg, wobei der Eisenquerschnitt Qg in cm? einzusetzen ist. Der
bisherige Kathodenanschluf wird an den Mittelpunkt der Heizwicklung gelegt.
Auch bei einem Ersatz einer 16 NG mufl man neue Heizwindungen auf dem
Netztransformator aufbringen. Man verdoppelt die Windungszahl und nimmt
dann die RGN 354 als Ersatz.
Die RGN 1503 ersetzt man zweckméRigerweise nach Aufbringung der notwen-
digen zusatzlichen Heizwicklungen durch die RGN 1064. Die Zahl der notwen-
digen Windungen ermittelt man nach der Formel:
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Qe

Ugissr erhalt man, indem man den Wert der bisherigen Heizspannung von
4 Volt abzieht.
Einfacher ist der Ersatz einer 5-Volt-Rohre éRGN 2005, 1882, 1883) durch eine
4-Volt-Réhre. Man legt in die Heizleitung der Gleichrichterrohre einen Wider-
stand von 1 Q, 1 Watt belastbar, den man sich am besten selbst aus geniligend
starkem Widerstandsdraht, bifilar gewickelt, herstellt, und nimmt dann als
Ersatz fur die RGN 2005 die RGN 1064, als Ersatz fur die 1882 — eine Rohre,
welche viel in franzésischen Empféangern anzutreffen ist — und die 1883 die AZ1.

Halb indirekt geheizt ist die in Exportempfangern verwendete 1883 bzw.
RGN 1883. Bei ihr liegt die Kathode innerhalb des Sockels an einem Heizfaden-
ende, so daB sie nach auBen hin wie eine direkt geheizte Rohre erscheint. In
den Daten und in der Sockelung unterscheiden sich die 1882 und 1883 also nicht.

Eine Gleichrichterrohre mit U, = 4 V kann man durch einen anderen Typ
mit der gleichen Heizspannung ersetzen, sofern Uy max und |—max der Er-
satzréhre gleich oder groBer ist als bei der zu ersetzenden R&hre, voraus-
esetzt, daB der Netztransformator den evtl. groReren Heizstrom liefern kann.
ei selbstgebauten Geraten ist der Netztransformator meist reichlich bemessen,
so daB keine Gefahr besteht; bei Industriegerdten dagegen ist er meist knap
bemessen, so dal er bei Verdopplung des Heizstromes unzulédssig heil wird.
Der Widerstand der Heizwicklung steigt dadurch an, die Spannung bricht zu-
sammen; die Rohre wird unterheizt und ist bald unbrauchbar geworden. In
einem solchen Fall muB man evtl. die Heizwicklung der Gleichrichterréhre neu
wickeln und einen dickeren Draht nehmen.

C ®
Bild 1. Bild 3
} b — 10000 +
3
Bild 2. Bild 4.

Man kann also jederzeit die RGN 1054 durch die RGN 1064, die RGN 1304 durch
die RGN 1404 ersetzen. Bei einem Ersatz der RGN 1064 durch die RGN 2004 da-
gegen ist zu prifen, ob der Netztransformator den Anforderungen gewachsen
iIst. Ein Ersatz der RGN 1064 durch die RGN 4004 aber dirfte stets an dem zu
hohen Heizstrom scheitern.
Steht nur eine kleinere Gleichrichterrohre zur Verfiigung, so ist guter Rat
teuer. Nur in den Féllen, wo die Gleichrichterréhre nur zum Teil ausgenutzt
wurde, kann man die kleinere Gleichrichterréhre als Ersatz nehmen. Hat man
z. B. 2xEL12 in Gegentakt als Endstufe und will die defekte AZ 12 durch eine
AZ 11 ersetzen, so wiirde die AZ 11 total tberlastet werden. In einem solchen
Fall tut man I[‘:JUI daran, aus der Gegentaktstufe eine_Einfachstufe zu machen
(einfach eine EL 12 herauszuziehen). Jetzt wird die AZ 11 nicht tberlastet, und
man kann doch horen. Natirlich muR man die auf Seite 8 (Heft 1/2) bespro-
chenen MaBnahmen ergreifen, um ein unzuldssiges Ansteigen der Spannung zu
verhindern (Vorwiderstand!&.
Einweggleichrichterrohren kann man durch Zweiweggleichrichterréhren erset-
zen, indem man die beiden Anoden parallel schaltet. Man mufR dann aber die
Gleichspannung nachmessen. Infolge des anderen Innenwiderstandes der Réhre
kann die Spannung betrdchtlich ansteigen. So steigt z.B. bei Ersatz der
RGN 564 durch eine RGN 1064 mit parallel geschalteten Anoden bei U¢r = 500 V
und I— =30 mA die Gleichspannung um etwa 100 V an! Auch hier wieder
Herabsetzung der Spannung durch einen Vorwiderstand nach Bild 3, S.8 (Heft 1/2).
Bei kleineren Einweggleichrichterrdhren, z.B. bei der RGN 354, kann man sich
auch behelfen, indem man eine direkt geheizte Dreipolrohre (z.B. RE 034,
RE 074, RE 084) als Ersatz nimmt und sie als Zweipolréhre schaltet (Gitter an
Anode legen). GroRe Stréme kann man auf diese Art nicht gleichrichten, da
dann das Gitter der Rohre dberlastet wird und Sekundéremission und ther-
mischer Gitterstrom auftreten kdnnen. Vierpolrohren kann man auch als Zwei-
polréhren schalten (Gitter und Schirmgitter an Anode), nicht aber Finfpol-
réhren, bei denen das Bremsgitter innerhalb der Réhre an Kathode oder Heiz-
faden gelegt ist.
Von den (weniger benutzten) indirekt geheizten Gleichrichterréhren fiir Wech-
ilels}romempfanger (nur Zweiweggleichrichter) stehen folgende Typen zur
erfiigung:

el Heizung
Socke Ut _ Utk
Typ Nr. U I ' =

\2 A Veif mA Ve
AZ3). ... 35 4 2 2x350 120 500
EZ11 ... ... ... ... 57 6,3 0,29 2x250 60 350
EZ2) ................. 35 6,3 0,4 2x350 60 500
EZ3) ................. 35 6,3 0,63 2x500 100 550
EZ12 .. ... ... ... ... 58 6,3 0,85 2x400 125
(7273 R 35 6,3 0,9 2x400 175

') Réhren werden nicht mehr hergestellt.

Uber den Austausch einer indirekt geheizten Rdhre durch eine andere gilt das
bei den direkt Eeheizten Rohren Gesagte. Soll eine indirekt geheizte Rohre
durch eine direkt geheizte ersetzt werden oder umgekehrt, so ist die Schal-
tung etwas abzudndern, wie es_sich aus den Bildern | und 2 ergibt. Die Lei-
tung, die verlegt werden muB, ist dick gezeichnet.

Als Gleichrichterrohren fur Autoempfanger kommen die EZ1 (Uf = 6,3V)
und die FZ1 (Uf = 13V) in Frage. In neueren Empféngern findet die EZ11
Verwendung (Uf = 6,3V). Stets handelt es sich um indirekt geheizte Doppel-
weggleichrichterrdhren, die aus der Starterbatterie geheizt werden. In der An-
odenleistung stimmen die Rohren Uberein. Nur in der Sockelung und in der Heiz-
leistung weichen die Réhren voneinander ab, wie nachstehende Tabelle zeigt.

Heizung
Sockel Ut _ Utk
Typ At U If -
’ v A Veff mA Veft
EZ1) ........... z 35 6,3 0,4
EZ11 ........... z 57 6,3 0,29 } 2x250 60 350
(74 1) I z 35 13 0,25
EZ2") ........... z 35 6,3 0,4 2x350 60 500

In transformatorlosen AIIstrome_mJJfangern werden ausschlieBlich indirekt
%_ehelzte Rohren verwendet (s. Bild 3), von denen es die in der umstehende
abelle aufgefiuhrten Typen gibt.
Als Ersatz nimmt man am besten wieder eine indirekt geheizte Gleichrichter-
réhre. Genau wie bei den direkt geheizten R6hren liegen anodenseitig keine
Bedenken vor, eine Rohre als Ersatz zu nehmen, die einen hoheren Gleich-
strom liefern kann als die urspringliche Rohre.
Eine Ro6hre mit kleine-
rem |— max dagegen kann
man Tdr. nehmen, wenn
man gleichzeitig den
Strombedarf des Gerétes (+)
entsprechend senkt.
Ein Ersatz einer indirekt
geheizten Gleichrichter- o
réhre dubrcg ein$n ande- Feldspule
ren T edingt fast stets |—
auc# lerg Auswgecbhseln der ._I
Réhrenfassung bzw. An- .
wendung eines Zwischen- Bild 5. -
sockels, da fast alle R6h-
ren verschieden gesockelt
sind. Besondere Beachtung
ist dem Heizstrom zu
schenken. Grundsatz ist ¥
stets: Ist der Heizstrom
der Ersatzréhre kleiner
als der der anderen Roh-
ren, so mull ein Neben-

25Z5, 2526

o+

zu den

——
Empfangs- "1™
réhren

EZ 11

(=)o
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Sockel Heizung

ockel U~ | U

Typ Art N Ut If - fi

\ A Veif mA Veff
E 34 20 0,2 250 80 , 400
250 2x60%)

z 31 30 0,2 2%127 60°%) 400
z 57 6,3 0,29 2x250 60 350
E 81
E 62 50 0,1 250 140 550
E 34 55 0,05 250 60 550
E 60 30 0,05 250 20 550
z Spez. 40 0,18 250 2x50 400
zZ Spez 40 0,18 250 2x75 400
z Spez. 50 0,1 250 2x50 400

widerstand ihrem Heizfaden parallel geschaltet werden; er berechnet sich nach
der Formel: RN = Uhe : ldiff

Hierbei ist Une die Heizspannung der Ersatzréhre, lgiff die Stromdifferenz:
Heizstrom der urspriinglichen Rohre minus Heizstrom der Ersatzrohre. Ist
der Heizstrom der Ersatzréhre gréBer als der der zu ersetzenden Rdhre und
damit groRer als der Heizstrom der anderen Rdhren des Gerétes, so muf
man den Heizfaden der Empfangsréhren des Gerdtes Nebenwiderstande pa-

rallel schalten. Ihre GroBe berechnet sich nach der Formel: Ry = |IU¢|h
Gl — lhe
wobei Une die Heizspannung der jeweiligen Empfangsréhre, lhe der Heiz-
strom dieser Empfangsrohre und Ig| der Heizstrom der neuen Gleichrichter-
rohre ist. Natirlich kann man auch einen gemeinsamen Nebenwiderstand fir
mehrere Réhren nehmen. Dann ist in obiger Formel Upe die Summe der Heiz-
spannungen der betreffenden Empfangsrohren.
Zur Not kann man auch bei AIIstromemﬁfangern an Stelle einer indirekt geheiz-
ten Rohre eine direkt geheizte Réhre nehmen und schaltet dann nach Bild 4. Die
Gleichrichterréhren haben auch teilweise sehr stark voneinander abweichende
Heizspannungen. Meist erreicht die Summe der Heizspannungen nicht die
Netzspannung, so daB die Restspannung in einem meist mittels Schellen festge-
legten Drahtwiderstand vernichtet wird. Bei Ersatz einer Gleichrichterréhre
durch einen anderen Typ ist die Schelle entsprechend zu verstellen.
Ist beispielsweise die VY2 im DKE entzwei, und steht als Ersatz nur eine VY1
zur Verfligung, so ist nach Bau eines Zwischensockels oder Auswechselung der
Rohrenfassung beim Betrieb am 220-Volt-Netz der Anschlu des Heizfadens
der VY2 vom Anfang des Heizfadens (Anschluf fir 110...130 Volt) fortzu-
nehmen und an die Mittelschelle (150 T) zu Ie%en. Die Heizspannung betragt
ja jetzt 90 + 55 = 145 Volt; die 5 Volt Differenz bis 150 Volt machen nichts aus,
da ja eine Heizspannungsdifferenz von +10% zugelassen wird. Beim Betrieb
am 150-Volt-Netz kann der Vorwiderstand Uberhaupt fortfallen. Ein Betrieb
am 110-Volt-Netz dagegen ist nicht moglich. Schon mit der VY2 wird etwas
unterheizt (110 Volt statt 120 Volt = 8,5% Unterheizung). Bei der VY1 aber
wére die Unterheizung untragbar (110 statt 145 Volt = 24% Unterheizung).
Eine Zerstérung der VY1 und der VCL11 wirde eintreten infolge Zerstérung
der Emissionszentren. Eine VY1 kann man meist durch 2xVY2 ersetzen, deren
Heiiz;‘ad?]nlman in Reihe, deren Kathoden man ebenso wie deren Anoden pa-
rallel schaltet.

An Stelle einer VY1 kann man auch eine UY11l (oder UY1) nehmen, muB
dann aber den anderen V-Rohren des Gerates entsprechende Nebenwiderstande
parallel schalten. Die UY11l aber umgekehrt kann man jederzeit durch zwei
parallelgeschaltete VY1 ersetzen.

An Stelle einer CY1 kann man eine UY11 nehmen (Shunt hierzu 500Q, 5W),
Vorwiderstand des Heizkreises verkleinern, so dal 30 Volt weniger abféllt.
Die CY2 ersetzt man durch 2 UY11l (20 Volt Spannungsverminderung am
Heizvorwiderstand !).

Die EZ11 kommt vor allem als Gleichrichterrdhre in den amerikanischen
Allstromgeraten in Frage, als Ersatz beispielsweise fur die 6Z5, 6ZY5, 14Q7,
25Z4. Als Ersatz fur die Gleichrichterrohren mit getrennten Kathoden, wie
fur die 626, 2525, 25Z6 usw. kommt nur die CY2 in Betracht (Shunt 300 Q,
35|\Q'25 Odd%r aber man muB den Gleichrichterteil vollig umbauen gemaR
i und 6.

Erfauhrungen beim Rohrenersatz

Réhrenersaiz beim .Philips-Philetta”

So mancher ,Philetta ') wird heute ungenutzt in irgend einer Ecke der Funk-
werkstatt oder bei unseren Soldaten stehen, weil die Beschaffung der PreR-
glas-Rohren der U-Reihe so gut wie unmoglich geworden ist. Am haufigsten
nimmt das Gerdt dadurch Schaden, daR das Umschalten der Netzspannung ver-
?essen wird, wenn das Gerdt an einem anderen Ort betrieben wird. Es konnte
estgestellt werden, daB bei mehreren Gerdten immer die Heizfaden der
Réhren UBL21 und UY21 durchgebrannt waren, was auf den obengenannten
Bedienungsfehler zurickzufihren ist.

Es tauchte nun die Frage auf, welche anderen Réhrentypen als Ausweich-
typen in Frage kommen. Bei Durchsicht der FUNKSCHAU-R6hrentabelle stellt
man fest, dall die UY11 ohne weiteres nach Einbau einer anderen Fassung an
Stelle der UY21 verwendet werden kann. Auch die Raumverhaltnisse im ,,Phi-
letta“ reichen fur diese Réhre aus.

Fir die Rohre UBL21 ist, wie gleichfalls aus der R6hrentabelle ersichtlich, die
Rohre UBL1 der ,roten Serie“ am geeignetsten. Hierbei tauchen allerdings
einige Schwierigkeiten auf. Zuerst einmal entspricht die UBL1 in ihren Daten
nicht ganz der UBL21, was aber nicht weiter kritisch ist, denn die Heizdaten
sind ja vollkommen gleich. Der %rbﬁere Anodenaufenwiderstand hingegen
wird vielleicht manchen davon abhalten, die UBL1 als Ausweichtyp zu be-
nitzen, da die Beschaffung eines anderen Ausgangstransformators, der in
seiner GroBe noch dazu den Raumverhdltnissen im ,Philetta“ entsprechen
muBl, wohl genau so unmdéglich ist, wie die Beschaffung einer Ersatzréhre.
Die Veranderung des Kathodenwiderstandes von 200 auf 260 Ohm durfte auch
keine Schwierigkeiten machen. Ein groRer Nachteil liegt aber darin, daR ein-
mal die UBL1 den amerikanischen Oktalsockel hat und daR die Hohe des
Rohrenkolbens sich nicht ohne weiteres im ,Philetta” unterbringen laRt.

Es wurden nun die beiden PreBglasrohren-Fassungen entfernt und an Stelle

4) Beschreibung und Schaltung des ,Philetta“ siethe FUNKSCHAU 1941, Heft 8,
Seite 121.

Bild 1. Die groBeren
Réhren UY11 u. UBL1
lassen sich gut im
»Philetta“ unterbrin-
gen, wenn die R6h-
renfassungen tief ge-
nug befestigt werden.

der UY21 die UY11l unter Verwendung einer entsprechenden Fassung ein-
gebaut; der Gestelldurchbruch fir die Rohrenfassung mufl etwas vergroBert
werden, was auch ohne weiteres moglich ist. Um die UBL1 im ,Philetta“ un-
terbringen zu kdénnen, wurde die Fassung hierfir unterhalb des Gestells ein-
ebaut, und zwar mit Hilfe zweier Abstandsréhren. Das Loch fir die Réhren-
assung im Gestell wurde so weit ausgefeilt, daR der Rdohrenfu der UBL1
durch dieses hindurchgeht; so ist die Rohre ohne weiteres im Gehduse unter-
zubringen. Aus dem Lichtbild ist die Art des Einbaues gut ersichtlich. Da der
GitteranschluB bei der UBL1 an der Réhrenkappe liegt, wurde die Gitter-
leitung abgeschirmt herausgefihrt; sonst wurde schaltungsméRig nichts ver-
andert, und alle Widerstdnde wurden in ihrer alten GroRe belassen. Das Er-
gebnis kann weitgehend als zufriedenstellend angesprochen werden, denn ein
Unterschied in der Wiedergabegite war nicht zu bemerken. Wenn auch der be-
schriebene Umbau nicht als ideal angesehen werden kann, weil die Sockelung
sehr unterschiedlich wird, so ist es wohl heute doch wichtiger, daB ein Gerat
Uberhaupt betriebsklar ist. Die Beschaffung der genannten Rdéhren und Fas-
sungen dirfte immerhin noch eher moglich sein, als die Beschaffung von Ori-
ginalrohren. H. Meier.

Mit dem gleichen Gerét befassen sich auch die nachstehenden Vorschléage.

Bei Ausfall der UCH21 und UY21 kdnnen mit gutem Erfolg die deutschen
Rohren UCH11 und UY11 eingesetzt werden, indem man den Sockelaus-
schnitt der Mischrohre vergréRert. Es wird dabei mit einem 2-mm-Bohrer ge-
bohrt und Loch an Loch gesetzt. Man kommt dabei mit dem Platz gerade gut
aus, wenn man von den Befestigungsleisten fir das Gestell im Gehéduse etwa 2
bis 3 cm abschneidet. Durch die verbleibenden BefestigungsmaRnahmen
Schelle an der Vorderseite des Gehduses innen) wird noch eine gienu ende
estigkeit erreicht, zumal die leicht (etwa 0,5 cm) lber den Gestellrand hin-
wegreichenden Stahlréhrenfassungen durch die angeschraubte Rickwand noch
zusatzlich nach vorn gedrickt werden und so das Gestell festhalten.

Es kann auch die gesamte deutsche U-Reihe Verwendung finden; das ist
allerdings nur moglich, wenn man das H-System der 2. UCH21 durch das
F-System der UBFI1 ersetzt und die Zufihrungsdrdhte zu den Dioden Ebesser
wird nur eine Diode verwendet und die 2. an Kathode gelegt) in gleicher
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Bild 2. Die Allglasréhren
UCH21 und UY21 lassen
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lung erméglichen eine, an-

i 7:::"” i *Anode  genehme ~ Klangverbesse-
PP 7 0 uriiz21 rung ohne merklichen Lei-
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Lange belaRt, da Verstimmungs- 30 nF 4,7 nF
erscheinungen der Zf, weil sie lei- . —=
der nur in freﬂuenzméﬂig nie- ‘g1 gs5mo 0,47 MO
drigerer. %e egenenl_ Fleqlchtung .7 nF |
eintreten, nicht ausgeglichen wer-
den konnen. All%r%ings mug  UCHZ! uBL21 (10cF)
dann die Gittervorspannung der
UCL11 an einem Widerstand von k0

30 + 100 Ohm abgegriffen wer-

den. Der Abgriff bei 30 Ohm
(gegen Masse) ergibt die Vor-
spannung fir das Nf-Dreipol-

system und die Regelspannung (an 6,8 MQ). Die Fehlanpassung an dem Aus-
gangsubertrager ist dabei zu vernachldassigen, da sie noch keine horbare
Verschlechterung der Wiedergabe mit sich bringt. Die zusdtzliche Skalen-
lampe 6,2 V/0,3 Amp. laRt sich bei sorgfaltiger Entfernung aus der Fassung
enau wie die Glimmlampe in die Isolierplatte einléten. Sie schitzt das Gerat
bzw. die Gleichrichterréhren) im Falle von Schliissen im Siebteil vor Schaden und
stellt gleichzeitig eine ausgezeichnete und erwiinschte Skalenbeleuchtung dar.
Aus der Verschaltung der Glimmrdhre kénnen damit auch der Widerstand von
27 kQ und der Kondensator 1nF entfernt werden. Der Klangfarbenregler (siehe
Schaltbild) sowie der Netzbatterieumschalter (kleiner zweipoliger Kippschal-
ter) konnen an dem Abschirmblech des Netzteiles (hinter dem Lautsprecher)
befestigt werden. Fur den Regler wird eine ungekapselte Ausfuhrunr? vor-
gesehen. Man setzt ihn an die schmale Seite des Abschirmbleches, so dal seine
Achse Uber die beiden Réhren UBL11 und UY11 hinweg nach der Seitenwand
des Gehduses zu reicht, um dann, mit einem Aufsteckknopf versehen, auf der
Seite des Lautstarkereglers erreicht werden zu kénnen. Der kleine Kipp-
schalter findet seinen Platz zwischen den beiden eben genannten Ré&hren,
ebenfalls am Abschirmblech. Er kann mittels eines kleinen Schraubenziehers
durch die Ruckwand hindurch erreicht werden. Dabei bleibt die Netzspannung
auf 220 Volt geschaltet.

Ferner kann zur Erhéhung der Empfindlichkeit bzw. der Trennschérfe ein
kleiner Sperrkreis in Bakelitausfihrung in die Rickwand eingesetzt werden.
Der Steckeranschluf wird dabei mit der Riickwand verbunden. Fir die beiden
Buchsen werden kleine Aussparungen vorgesehen, damit man das Gerat auch
ohne Sperrkreis an die kleine (die 3 m lange) Antenne anschlieBen kann. Ich
habe ein Gerat dieser Art mit UCH11 und UY11 bestickt und hore unter Ver-
wendung des Sperrkreises abends an der Ostfriesischen Kiiste den Belgrader
Senderﬂrrllit ausreichender Zimmerlautstarke schwund- und stérungsfrei.

G. HauBler.
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Rlte Ubertragungsanlage wird modernisiert

Grundsaiz: Sparsamste Verwendung neuen Materials

Unter dem Stichwort AUS ALT MACH
NEU wollen wir in Zukunft solche
Modernisierungen und Umbauten
alterer Gerate beschreiben, die sich
durch wirklich originelle und kriegs-
gemale Ldsungen auszeichnen. Wir
beginnen heute mit der Modernisie-
rung eines alten Schrankgerétes. Die
rege Beteiligung unserer Leser an
dieser Rubrik ist sehr erwiinscht.

An den Funktechniker werden heute oft Aufgaben
herangetragen, die wirklich nur unter reichlicher
»Verwendung von Kopf*“ befriedigend gelést werden
kénnen, kommt es doch oft darauf an, alteste ,Kla-
motten“ wieder betriebsfahig zu machen, da Neuan-
schaffungen nicht mdéglich sind. DaR das durchaus
nicht immer ein Notbehelf sein muR, sondern oft
?enug zu wirklich eleganten Ldsungen fuhrt, soll
olgender Fall beweisen.

Vorhanden: Ein Musikschrank Baujahr 1930

In einem Kurhotel stand eine Ubertragungsanlage
aus dem Bauljahr 1930. Sie ,,ging” nicht mehr und
muRte auf alle Félle schnellstens wieder in Ord-
nung gebracht werden, da sie jetzt fur Gemein-
schaftsempfang bendétigt wurde. Eine Inaugenschein-
nahme machte uns zunédchst véllig mutlos. Es han-
delte sich um einen grofen Musikschrank, wie sie
damals ublich waren. Nach Aufklappen des Deckels
wurde der Plattenteller nebst Aufsteck-Tonabnehmer
und Lautstarkeregler sichtbar. Links davon befand
sich die Bedienungsplatte eines Audionvorsatzes mit
eigenem Netzteil. Im Unterteil des Schrankes stand
der eigentliche Kraftverstarker in Doppelgegentakt-
schaltung It. Schaltbild 1. Ein Lautstarkeregler war
nur am Tonabnehmer vorhanden; am Audion muBte
offenbar durch mehr oder minder genaues Abstim-
men auf den Sender die richtige Lautstarke gewahlt
werden. Im Hauptraum des Betriebes stand ein sehr
groBBer und auch fir unsere heutigen Begriffe recht
guter dynamischer Lautsprecher mit Fremderregung,
wéhrend in drei anderen Raumen die alten bekann-
ten Lenzola-Lautsprecher angebracht waren. Nach
Aussagen von Hausinsassen sollte die Anlage einmal
sehr gut geklungen haben, aber nun schon mehrere
Jahre totliegen.

Die Priufung der Réhren fiel erschitternd aus. Alle
vier RE604 waren taub, ebenso die Gleichrichterréhre
R250 und eine der beiden Réhren REN904. Ferner war
der Tonabnehmer derart defekt, daR eine Instand-
setzung nicht mehr méglich war. Mehr als zwei
oder drei neue Rohren waren kaum zu beschaffen,
und sechs Stick waren defekt. Als Tonabnehmer
stand nur ein neues Kristallmodell zur Verfiigung,
und dieses ware ohne weiteres hinsichtlich der An-
passung auch aar nicht verwendbar gewesen, selbst
wenn die defekten Roéhren in der alten Best[]ckung
zu bekommen gewesen waren. Endlich muRte auc
unbedingt noch eine Lautstarkeregelung fur den
Rundfunkteil vorgesehen werden.

Zunachst einmal borgten wir uns einen Réhrensatz
zusammen, um das Gerat auf weitere Fehler zu
untersuchen. Es zeigte sich, daB es einwandfrei

REN 904

RE6OZ

REGD4

arbeitete und andere Teile nicht defekt waren, wenn-
gleich der Brumm nach heutigen Begriffen viel zu
stark war. Da die Einzelteile des Verstarkers durch-
weg bester Qualitdt und stark Uberdimensioniert
waren, Uberlegten wir uns, ob nicht ein Umbau in
Frage kame.

Die Modernisierung: Umbau auf EL12

Die mit vier Rohren RE604 erzielte Sprechleistung
lieR sich bei Bestiickung mit einer einzigen modernen
Rohre AL5 sogar noch Uberbieten. Die Gegentakt-
vorstufe wurde durch eine einfache Vorstufe mit
der REN904 ersetzt, die ja noch vorhanden war. Die
Ubertrager konnten durch Widerstandskopplung er-
setzt werden, und der durch die steile Endrohre vor-
handene Lautstarkeliberschu gestattete die Anwen-
dung einer Gegenkopplung. Der ,offene” Gitter-
eingang erlaubte dann aber auch die Anschaltung
eines Kristalltonabnehmers.

Das Nachmessen der Heizwicklung fir die Ver-
starkerrohren ergab dort eine Spannung von 6 Volt,
was uns zundchst in Erstaunen versetzte. Diese MaR-
nahme war aber notig, damit die seinerzeit Ubliche
Entbrummung der Heizleitung in der Endstufe mit-
tels Heizpotentiometers mdglich war. Das war auch
der Grund, warum im Schaltbild 1 die Vorwider-
stdnde im Heizkreis der REN904 lagen. Um nicht um-
wickeln zu missen, entschlossen wir uns daher, die
Endrohre EL12 einzubauen, die gerade noch in
einem Exemplar erhaltlich war. Die RE904 muBte
dann eben weiter durch den schon vorhandenen
Heizwiderstand geheizt werden.

Auch fir die Anpassung ergab sich eine gunstige
Losung. Der Ausgangsiibertrager war fur eine An-
passung von 3500 Q von Anode zu Anode bemessen.
Genau diese Anpassung aber verlangt auch die EL12.
Zunachst hatten wir Bedenken, den Gegentaktaus-
gangsibertrager fir die normale Endstufenschaltung
zu verwenden, da er ja keinen Luftspalt hat, aber
seine ganz aullerordentlich massive Ausfuhrung lieR
uns dieses Bedenken tiberwinden. Und wie die spéa-
teren Ergebnisse erwiesen, taten wir recht daran.

Die endgiltige Schaltung

Wir entwarfen nun endglltig das Schaltbild 2. Der
Heizwiderstand fir die erste Rohre wurde auf-
geteilt, damit die Symmetrie im Heizkreis erhalten
blieb. Im Ubrigen handelt es sich um eine einfache
Widerstandskopplung mit einer sehr wirksamen
Gegenkopplunlg mit zweiseitiger Klangregelung in
Breitbandschaltung. Die in der ,,Ur“-Schaltung sehr
reichlich vorhandenen Becherkondensatoren konn-
ten weiter verwendet werden, so daB mit Ausnahme
zweier Réhren nur neun billige Massewider-
stdnde, drei Rollblocks zwei Drehregler
und eine Sicherung nétig waren, ein Auf-
wand von etwa 12.— RM. Ohne Réhren. Lediglich
die Bestiickung des Netzteiles mit der Gleichrichter-
réhre machte uns noch einiges Kopfzerbrechen. Die
Rohre R250 hatte etwa 16.— RM. gekostet, wogegen
eine Rohre AZ12 fir 5.10 RM auch ausreichen wiirde.
Dagegen sprach aber das Vorhandensein einer Heiz-
wicklung von nur 1,5 Volt. Wir entschlossen uns
aber, wegen des billigeren Preises, doch die AZ12 zu
verwenden und die Heizwicklung auf 4 Volt umzu-
wickeln, was bei diesem Transformator leicht méglich
war. Somit kostete der Réhrenersatz nur 14.80 RM.
gegeniber 53.80 RM, die wir bei Bestiickung mit dem
alten Rohrensatz hédtten aufwenden missen. Der
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Ausbau der nicht mehr benétigten Ubertrager und

sonstiﬁer Kleinteile erbrachte dbrigens auf dem
Tausc weg samtliche benétigten neuen Kleinteile,
so daB endlich nur noch der Anschaffungspreis von

rund 15.— RM. fir die neuen Rdhren ibrigblieb.

Der Umbau, praktisch ausgefihrt

Wir bauten nun zundchst aus dem Verstarker alle
nicht mehr benétigten Teile und die Verdrahtun
soweit als notig aus und schalteten das Gerat nac
Bild 2 neu zusammen. Platz war reichlich vorhanden.
Da mit dem verwendeten Rundfunkteil praktisch
doch nur der Ortssender einwandfrei zu empfangen
war, wurde dieser in das Innere des Schrankes ver-
legt. Das entstehende Loch wurde durch eine Hart-
papierplatte verdeckt, die den Umschalter und den
Lautstarkeregler aufnahm. Endlich wurde der alte
magnetische Aufstecktonabnehmer mit Schlangen-
tonarm durch den schon erwdhnten modernen Kri-
stalltonabnehmer ersetzt. AuRer dem Netzschalter
waren somit von aufen nur noch der Lautstarke-
regler und der Umschalter zu bedienen. Klang-
regler und Rundfunkvorsatz wurden auf den gin-
stigsten Wert einmalig fest eingestellt. Ein Probe-
lauf der Anlage zeigte uns, daB sich diese klanglich
ganz gewaltig verbessert hatte und von der alten
Ausfihrung qualitativ beachtlich abwich. Der alte
dynamische Lautsprecher klang ,,wie noch nie“, und
selbst die drei alten Lenzola-Lautsprecher klangen
besser als moderne Freischwinger an mittlerer
Schallwand, zumal sie ja hoher belastbar sind.
Endlich gingen wir noch daran, die Anlage hinsicht-
lich der Betriebssicherheit zu modernisieren. Séamt-
liche Anschlisse zu Antenne, Erde, Erregung und
den einzelnen Lautsprechern waren an der Schrank-
rickwand an blanken Buchsen im 19-mm-Abstand
herausgefuhrt. Zunéchst wurde die Leitung zum
dynamischen Lautsprecher mittels einer unverwech-
selbaren vierpoligen Steckvorrichtung angeschlossen,
die Ubrigen Lautsprecher tber VDE-maRige Drei-
stiftstecker und Steckdosen.

Die ganze Arbeit wurde in dienstfreien Abendstun-
den verrichtet und zeigt, wie man mit geringstem
Materialaufwand, aber unter reichlicher Verwendung
von ,,Kopf* etwas wirklich gediegenes Neues schaf-
fen kann. Fritz Kihne.

VE 301 GW als Einréhrengerdt

In mehreren Fallen, in denen die VC1 bzw. VF7
$bei VE Dyn) schadhaft waren, habe ich den Emp-
énPer als Einréhrengerat weiterarbeiten lassen: An
Stelle der schadhaften Audionréhre wird ein AuRen-
kontaktsockel mit einem 1100-Q-Widerstand, 3 Watt,
eingesetzt. (Bei den kauflichen Ersatzwiderstdnden
fur VY1, die bei Gleichstrom Verwendung finden,
muB die KurzschluBstrecke Anode-Kathode entfernt
werden !)

Die Gitterkappe fir die Audionréhre wird nun auf
die VL1 gesteckt. Schlieflich wird noch der Ruck-
kopplungszweig an die Anode der Endrdhre gelegt.
Beim VE301GW braucht dazu das Gestell nicht aus-
gebaut zu werden! Anode VL1 = am Lautsprecher,
Rickkopplungszweig am Riickkopplungskondensator.
Der VE bringt so als Einréhrengerdt den Orts-
sender noch in Zimmerlautstarke. Dieses Verfahren
1aBt sich sinngem&R auch an anderen Geréten an-

wenden. Artur Szabo.
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DIE WISSENSCHAFTLICHE SEITE

Berichte aus den Zeitschriften der Hochfrequenztechnik und Elektroakustik

Elektrische und mechanische Fragen beim Bau eines Priifsenders

fiir Frequenzen bis 300 MHz

Fir den Abgleich eines Hochfrequenzempfangers
oder bei der Fehlersuche an hochfrequenten Emp-
fangsFeréten ist ein Hochfrequenzsender erforderlich,
der alle gewiinschten Wellenbereiche bestreicht und
der ferner auf einer dem Empfanger entsprechenden
Bandbreite modulierbar sein soll. Diese Geréte
haben sich seit langem als so?enannte Empfénger-
prufgeneratoren bestens eingefihrt. Um auRer den
normalen Rundfunkempfanlg_ern auch Empfangsgerate
fir den Funkverkehr mit Fahrzeugen und Flugzeu-
gen prifen zu kénnen, muRte der Wellenbereich des
Prifgenerators wesentlich erweitert werden. Bei dem
beschriebenen Gerdt sind alle Erkenntnisse moderner
Hochfrequenztechnik verwertet worden. Eine un-
mittelbare Ubertragung der Verhaltnisse der bis-

R. Otto in ,,Siemens-Zeitschrift“ Band 22, Heft 4 (1942).

Den zweiten Teil des Geréates bildet die Einrichtung
zur Teilung und Messung der Hochfrequenzspannung.
Es erfolgt dabei zunéchst die Messung der noch
hohen Spannung und dann erst die Teilunfg an ge-
eichten Spannungsteilern. Die Messung erfolgt mit
einer Dreipolgleichrichtung und Anzeige in einem
Drehspulinstrument. Der kapazitive Teiler besteht
aus einer festen Querkapazitat, namlich der Ein-
gangskapazitat der nachfolgenden Modulatorréhre,
und einer von 1 pF bis 104 pF verdnderlichen
Léngskapazitadt. Die verdnderbare Kapazitat besteht
aus einer Anordnung, die eine logarithmische Span-
nungsteilung ergibt; sie ist als Teilkapazitat zweier
Elektroden innerhalb eines geerdeten Schirmes aus-

Sender, Diode Teiler Modulator 1 : 100-Teiler
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Bild 1. Blockschaltbild des Priifsenders

herigen Prufgeneratoren auf die hdhere Frequenz
war nicht méglich.
Das beschriebene Gerat besteht aus mehreren Teilen.
Ein Gegentakt-Hochfrequenzsender kann in einem
Frequenzbereich von 5 bis 300 MHz betrieben werden.
Die Schwinikreise sind unter Verwendung normaler
Spulen mit kleinen Kapazitaten aufgebaut, um hohe
Resonanzwiderstdnde zu erreichen. Die Kapazitaten
betragen demnach nur 2 x 12 bis 50 pF. Eine Gegen-
taktanordnung bringt eine Reihe von Vorteilen: Die
Rickkopplungsspannungen kénnen aus der jeweils
im Gegentakt arbeitenden Stufe gewonnen werden.
Dadurch entfallt die Spulenanzapfung und es kann
eine kapazitive Ruckkopplung gewéhlt werden. Fer-
ner vermeidet man bei der Spulenumschaltung eine
roRere Zahl von Umschaltkontakten. So werden die
pulen, die sich auf einem Spulenrad befinden, nur
zweipolig ab- bzw. angeschaltet. Die jeweils benutzte
Spule steht vor dem Kondensator, wobei die Ver-
bindung zu unmittelbar auf der Spule befindlichen
Kontakten hergestellt und bewegliche Leitungen ver-
mieden werden. Die nicht angeschlossenen Spulen
sind durch, eine besondere Vorrichtung kurzgeschlos-
sen, um durch zufélli%e Resonanzen eine Dampfung
des in Betrieb befindlichen Schwingkreises zu ver-
meiden. Der Antrieb des Spulenrades erfolgt tber
eine Art Maltheserkreuz mit einer spielfreien Lage-
run? zwischen zwei Kugelpfannen, so daR eine Achse
entfdllt. Die Skala dieser Spulenwahl ist auf einer
Trommel angebracht, wobei der eingestellte Bereich
an einem Fenster sichtbar wird. Der Antrieb des
Drehkondensators erfolgt spielfrei mit Feineinstel-
lung, so daB auch auf den hdéchsten Frequenzberei-
chen genau auf Tonfrequenz abgestimmt werden
kann. Die Feinstellung erfolgt dabei von Hand, die
Grobeinstellung unabhdngig durch einen Motor. Der
ganze Sendeteil bildet auf einem GuRblock eine
mechanisch starre Einheit.
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Bild 2. Schirmung der Senderstufen und Verblockung
der Hilfsspannungen.

Pebildet. Da die Spannungsteilerkapazitat verander-
ich ist und parallel zum Schwingkreis liegt, ist eine
zur Vermeidung der Verstimmung gegenlaufig arbei-
tende gekuppelt angetriebene Ausgleichskapazitat
vorgesehen.

Den dritten Teil des Gerates — ab?esehen vom Netz-
teil — schlieRlich bildet die Modulationseinrichtung.
Hierfir ist eine rickwirkungsfrei lose angekoppelte
besondere Modulationsstufe vorgesehen, um eine
Frequenzmodulation zu vermeiden. Die Modulator-
réhre ist mit einem ohmschen Anodenwiderstand als
Breitbandstufe geschaltet. Der Anodenwiderstand ist
dabei das beiderseitig mit dem Wellenwiderstand ab-
Eeschlossene und so ohmisch wirkende Ausgangs-
abel. Moduliert wird durch Andern der Steilheit,
also der Verstarkun(];, der Hochfrequenzspannung
durch die aufzumodulierende Spannung am Schirm-
itter; es kann von 0 Hz (Gleichspannungsanteil)
is zu 2,3 MHz moduliert werden. Die hochste Mo-
dulationsfrequenz ist daher nur etwa % der tiefsten
Trégerfrequenz. Um ein Ausstrahlen der Sender-
frequenz dber die Modulationsleitung zu verhindern,
ist eine sorgféltig abgeglichene Spulenleitung vor-
gesehen. Ferner ist eine auch die Gleichspannung
Ubertragende Zuleitung (ber einen Widerstand von
5 kQ an einer besonderen Klemme vorgesehen. Da
die Modulatorréohren-Verstarkung in die Eichung der
Senderspannung eingeht, ist vorgesehen, daf beim
Altern oder Auswechseln der Rohre das eingebaute
MeRinstrument und der zur Eigenmodulation ein-
gebaute 1000-Hz-Generator auch zur Verstarkungs-
messung und -eichung verwendet werden kénnen.
Das Blockschaltbild des Priifsenders ist in Bild | dar-
gestellt. Alle beschriebenen Teile, ndmlich Sender,

KF

Bild 3. Vereinfachtes Schaltbild des Prifsenders. HF = Hochfrequenzteil, NF = Nieder- b
frequenzteil; a = Spulenrad, b = Senderteil und Zweipolréhre, ¢ = kapazitiver Span-

NF

BN

nungsteiler, d = Modulatorrohre, e = 1 : 100 - Schalter, f = Ausgangskabel, g = Re-
?elverstérker, h = 1000 Hz-Summer, i = Fremdmodulationsleitung, k = Umschalter

Ur Eigen- und Fremdmodulation, | =
Schirm.

Fremdmodulations - Eingang, m =

Innerer
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Zweipolréhre mit kapazitivem Teiler und Modulator,
sind erkennbar. Zwischen Ausgangskabel und Modu-
lator ist noch ein 1:100-Spannungsteiler vorgesehen,
der dafir sorgt, dal die Schrotspannung nicht klei-
nere Ausgangsspannungen Uberdeckt. Man erkennt
ferner die Spulenleitung, den 1000-Hz-Sender und
die Umschalter fir die verschiedenen MeR- und Eich-
zwecke. Die Senderspannung wird Uber einen von
der Zweipolréhre gesteuerten Regelverstarker kon-
stantgehalten. Das vereinfachte Gesamtschaltbild
des Gerates zeigt Bild 3; aus ihm sind alle Einzel-
heiten der beschriebenen Schaltung erkennbar.
Ganz besondere Aufmerksamkeit muBte der Ab -
schirmung geschenkt werden. Die abgegebene
Ausgangsspannung soll namlich von 10-T bis auf
107" Volt herunter einstellbar und definiert ent-
nehmbar sein. Da hierbei schon die Fugen einer
normalen Abschirmung Spannung hindurchlassen,
wurde durchgehend doppelte Abschirmung ge-
wéhlt. Da auch die Achsdurchfihrungen kritisch
sind, wurden alle Achsdurchfihrungen mit Isolier-
sticken in jeder Metallwand in entsprechende Teile
geteilt. Bild 2 zeigt die Schirmung der Senderstufen
und die Verblockun?( der Hilfsspannungen, deren
Zufihrung ebenfalls kritisch ist. Sie werden grund-
satzlich Uber LC-Glieder zugeleitet, die wiederum
an beiden Schirmteilen bei der Durchfihrung jeweils
getrennt verblockt sind.
Eine Ansicht des gesamten Gerdtes zeigt Bild 4. Sehr
groRer Wert wurde auf tbersichtliche Skalen und
eine gute Auftellunlg der Frontplattedqelegt, so daB
keine besondere Aufmerksamkeit fur die Einstellung
des Senders erforderlich ist, sondern der eigentlichen
MeRaufgabe geschenkt werden kann.

Dipl.-Ing. Paul-E. Klein.

Bemessung der Dreipunkt-
abgleichschaltung bei Superhets

Kurt Fréanz in ,Hochfrequenztechnik und
Elektroakustik®, Band 62, Nr. 2 (August 1943).

Es ist ublich, die Gleichlaufrechnung von Superhets
so durchzufihren, daR sich Gleichlaufkurven geméan
Bild 1 ergeben; die vier groften Gleichlauffehler
verteilen sich bei einer solchen Kurve so, dal zwei
an deren Enden und zwei im Innern des Empfangs-
bereichs liegen, und zwar werden die vier gréRten
Fehler dabeiﬁ;leich groR. Um die Gleichlauffehler und
die fir die Herbeifuhrung des Gleichlaufs erforder-
lichen Schaltelemente zahlenmaRig zu erhalten, mus-
sen ziemlich komplizierte und langwierige Rechnun-
gen durchgefuhrt werden. Diese Rechnungen werden
wesentlich vereinfacht und abgekirzt, wenn man sich
der Kurventafel bedient, die in der Arbeit von Franz
zusammen mit einer genauen Gebrauchsanweisung

Links: Bild 1. Bei-
spiel einer Gleichlauf-
kurve fiur den Mittel-

wellenbereich. Senk-
rechte: Empfangsfre-
quenz; waagerechte:

Verstimmung. Soll-An-
fangsfrequenz 1530 kHz, Soll-Endfrequenz 510 kHz,
Zwischenfrequenz 468 kHz.

HF-Kreis Oszillator-Kreis

2]
Lé #, e "éj%n ¢

zum Abdruck kommen. Diese Hilfsmittel sind fur die
Berechnung aller Empfanger brauchbar, bei denen
die Oszillatorfrequenz uber der Empfangsfrequenz
liegt. Den Rechnungen liegt die Schaltung geméan
Bild 2 zugrunde; auBerdem aber lassen sich die Kur-
ven auch fir Dreipunkt-Abgleichschaltungen verwen-
den, die von dieser Schaltung abweichen, und zwar
fur solche mit sogen. ,,iberzdahligen* Trimmern und
fur Dreipunkt-Abgleichschaltungen ohne solche. Schw.

Rechts: Bild 2. Meist
beniitzte Dreipunkt-Ab-
gleichschaltung.

Bild 4. Ansicht des Prifsenders



Italienische Rohren

Unsere Soldaten in Italien machen dort vielfach Bekanntschaft mit italienischen
Geraten. Diese sind meist nach amerikanischer Bauart gefertigt oder es handelt
sich um Kleinsuper dhnlich den deutschen. An Réhren findet man in diesen
Geraten amerikanische Rohren 1), Rote Rohren 2), und Roéhren mit der Be-
zeichnung ,WE*“ und einer Ziffer. Diese WE-Typen entsprechen, von einigen
kleinen Abéanderungen bei einigen Typen abgesehen, vollkommen deutschen
Roéhren der A-Reihe oder der Zahlenreihe bzw. Roten Réhren und kénnen
jederzeit durch diese ersetzt werden. Im folgenden eine Aufstellung der be-
stehenden WE-Typen:

Sockel nach der entspricht entspricht
Typ Art FUNKSCHAU- Telefunken Roter Réhre
Réhrentabelle ' oder Philips
WE12 /I:A)bs_timlm_ahnzeig’eé—__R.f 91 EM11 (S) =EM4
reipolrdhre + Finf-
WE13 polendréhre G 49 ECL11 (S) B
WE14 Finfpolendrohre 38 EL12 (S) =EL6
WE14 spez. Funfpolendréhre G 51 EL12 spez. (S) 4654
WE15 Flnfpolendrohre 38 EL11 (S =EL3
WE16 Funfpolregelréhre 28 EF11(S)*) % —
weiy | Hf, 2 N-Flnfpol- 28 EF12 (5)9) ZEF1
Finfpolregelrdhre mit _
WE18 Abstimmanzeige G 47 EFM11 (S) =EFM1
wELg | Doppefzueipol-Funf- 44 EBF11 (S) = EBF2
WE20 Mischréhre 46 ECH11 = ECH3 (S)
WEZ21 | Achtpolréhre 18 = AK1 —
WE22 Mischréhre 20 =ACH1 —
WE23 Hf-Fiinfpolrdhre 13 =1284 —
WE?24 Funfpolregelrohre 13 =1294 —
WE25 Fiinfpolregelréhre 13 =AF2 —
WE26 Zweipol-Vierpolréhre 12 =1254 —
WE27 Dreipolréhre 7 =904 —
WE28 Dreipolréhre 7 =914 —
WE?29 Zweipol-Dreipolréhre 8 =924 —
WE30 Finfpolendrdhre 4 =964 —
WE31 Doppelzweipolréhre 19 = AB1 —
WE32 Achtpolrohre 25 = AK2 —
WE33 Hf-Funfpolrohre 28 =AF3 —
WE34 Hf-Fiinfpolrdhre 28 = AF7 —
WE35 Flnfpolendrohre 32 =ALl —
WE36 Doppelzlw%ipolrﬁhre 23 = AB2 —
Zweipolréhre + Drei- _
WE37 nolrohre 27 = ABC1
WE38 | Finfpolendrohre 38 =AL4 —
WE39 Bre!poquﬂre Sech 24 =AC2 —
reipolrohre + Sechs- _
WE40 po ri)'lhre | 20 =ACH1 —
Doppelzweipol- + _ o
WE41 Flnfpolendréhre 44 =ABL1
WE42 Funfpolendréhre 38 =AL5 —
WE43 | Mischrohre 46 = ACHI1C —
we4a | Dreipol-Sechspol- G509 ACHL1 (S)
WES1 Vollweg-Gl.-R. 17 =1064 —
WES52 Vollweg-Gl.-R. 17 =2004 —
WE53 | Vollweg-Gl.-R. 37 AZ12 (S) = AZ4
WES54 Vollweg-Gl.-R. 37 =AZ1 —
WES5 Vollweg-GL-R. 37 =AZ1 —
WE56 | Vollweg-GL-R. 37 AZ12 (S) = AZ4

AuBer den WE-Typen werden in Italien in gréRerem MaRe amerikanische
Rohren verwendet. Als Spezialtypen der italienischen Roéhrenfabrik Fivre
erscheinen hierbei:

6AWS5  Zweiweggleichrichter, ~ EZ11. Sockel 7Q.
Uf=6,3V,If=06 A, UTr=2x350V.

6AY8 Doppelzweipol-Vierpolendrohre, ~ EBL1. Sockel 6ZA.
Uf=6,3V, If=1,25A.
Ua =250 V, Ugp = 100 V, Ugl = -5V, lIa = 52 mA.
S=95mA/V, Rj=20KQ, Rag=7kQ, N~ =4 W.

6BN8 Doppelzweipol-Hf-Funfpolréhre, ~ EBF11. Sockel 8E.
Uf=6,3V, If=03A.
Ua =250 V, Ugz = 125V, Ugy1 = -3V, la = 9 mA.
S =1,125 mA/V, Rj = 600 kQ.

6BY8 Doppelzweipol-Vierpolendrohre, ~ EBL1. Sockel 6ZA.

Uf=-6,3V, If=1,25A.
Ua =250 V, Ugp =250 V, Ugy = -4 V, Ig = 45 mA.
S =11 mA/V, ai =90 kQ, Ra =6 kQ, N~=45W.
Fritz Kunze.

7Q 8E

') siehe die Broschire: ,Amerikanische Réhren - russische Réhren* von Fritz
Kunze, 3. Auflage 8.944 , 56 Seiten, mit 24 Tabellen und 67 Bildern, Preis kart.
3 RM. -?) Siehe ,,FUNKSCHAU-R6hrentabelle“, 6. Auflage (1943), 8 Seiten auf
Karton, Preis | RM. - °) I, = 0,4A - %) Liegt zwischen EF11 und EF13. - °) Gs
nicht an Gr, sondern an K. - (S) bedeutet: Dieselben Daten, aber anderer Sockel.
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Schwierige Réhren-Instandsetzung

Die nachstehende Schilderung zeigt, wie man eine sehr seltene Réhre, fur die
kein Ersatz beschafft werden kann, in manchen Fallen retten kann, wenn man eine
entsprechend schwierige und auch zeitraubende Arbeit auf sich nimmt.

Eine EF6 arbeitete sehr unregelméaBig. Im Prifgerdat war die Réhre einwand-
frei; sie wurde deshalb wéhrend des Betriebes sorgféltig Uberwacht. Dabei
zelgte sich, daB die Heizung ofter aussetzte. An der Rohre wurde nun die
AulRenmetallisierung etwas entfernt, um in die Roéhre hineinsehen und fest-
stellen zu kénnen, daB der Heizdraht nicht gerissen ist; es konnte sich infolge-
dessen nur um eine Unterbrechung im Roéhrenful handeln. Der noch fest mit
dem Glaskolben verbundene R6hrenfull wurde in etwa halber Hohe gegeniber
den zwei Heizpolen mit einem 6-mm-Bohrer vorsichtig angebohrt. Man konnte
durch diese Locher sehen, daR die Lotstellen innerhalb des Sockels oxydiert
waren: die Heizleitungen lieBen sich mihelos aus dem L&tréhrchen heraus-
ziehen. Mit der Pinzette wurden nun die Heizanschlisse nach aulen gezogen
und blank geschabt, die Sockelkontakte mit Hilfe eines Drillbohrers gereinigt
und die Drahtchen in den Anschliissen des Rohrenbodens sorgfaltig verlotet.
Danach arbeitete die R6hre wieder einwandfrei.

Der Fehler wére nicht so leicht zu finden gewesen, wenn es sich um einen
Gitter- oder Anodenanschlu gehandelt héatte. Sicher sind viele Rdhren, die
als schadhaft ausrangiert werden, elektrisch vollkommen in Ordnung, und bei
ihnen sind nur &hnliche Kontaktunterbrechun?en innerhalb des Sockels vor-
handen. Diese Instandsetzung laBt sich bei allen Réhren mit PreRglassockel

durchfiihren. Eine Ausnahme machen die Réhren mit Stahlkolben; hier laRt
sich nur mit genigend heiBem Lotkolben und ein wenig Zinn etwas erreichen.
Den gleichen Fehler konnte ich auf die geschilderte Weise auch an einer
ECH11 beheben. Diese Méngel treten anscheinend dann am haufigsten auf,
wenn die Réhren feucht gelagert werden und die Anschlisse nicht vollkommen
saurefrei verlotet wurden.

H. Heidenreich.

WERKZEUGE, mit denen wir arbeiten

Ruischsichere Priifspitizen

Das lastige Abrutschen der Prufspitzen von glatten Drahten besonders wenn man den
Blick von der Priifspitze zum MeRinstrument wendet, 148t sich durch Einfeilen einer
Kerbe nach beistehendem Bild leicht verhindern. B. Grauer.

Draht

Links:
Rutschsichere
Prufspitzen

iibliche Spitze

Isolierhiille

Rechts: Die
Stirnleuchte im
Gebrauch

mit Kerbe

Vorieile der Stirnleuchie

Eine Stirnleuchte braucht nicht verstellt zu werden, da sie stdndig dorthin
leuchtet, wohin man sieht. Bei der Arbeit an der Empféanger-Unterseite tut sie
besonders gute Dienste (siehe Bild). Grauer.

Amerikanische Rdhren - Russische Rdhren

Ausfuhrliche Betriebsdaten und Sockelschaltungen amerikanischer
und russischer Réhren mit Vergleichsliste amerikanischer Réhren
untereinander sowie gegen deutsche Rohren nebst naherer An-
leitung zur Instandsetzung amerikanischer und russischer Geréte.

VonFritz Kunze
3. erweiterte Auflage. 56 Seiten mit 28 Tabellen und 67 Bildern.

Die soeben erschienene 3. Auflage des Buches ,,Amerikanische Rohren - Russische Rohren*
stellt eine volisténdige, in vielen Teilen erweiterte und ergédnzte Neubearbeitung dar, die alle
amerikanischen Rohren beriicksichtigt, die bis Anfang 1943 erschienen sind. Da um diese Zeit
der zivile Sektor im Funkwesen der USA nahezu vdllig stillgelegt war, entspricht das Buch
damit dem allerneuesten Stand der Réhrentechnik in den USA. Fir die Bearbeitung wurden
u.a. die amerikanischen Handbiicher 1942 und 1943 herangezogen; auch wurden diesmal die
amerikanischen Wehrmachtréhren aufgenommen. Die Liste der russischen Rohren wurde gleich-
falls ergénzt; neu ist eine Liste russischer Amerikaréhren, die in Amerika selbst keine Ver-
gleichstypenhaben. Auf mehrfachen Wunsch wurde auch das Schaltbild eines normalen ameri-
kanischen Zwergsupers in Allstromausfiihrung gebracht, wie er in Westeuropa vielfach anzu-
treffen ist. Als Beispiel eines Wechselstromempfangers nach amerikanischer Bauart wurde das
Schaltbild des russischen Empfangers ,Pionier* abgedruckt. An den Réhrenteil des Buches
schlieBt sich eine ausfiihrliche Darstellung des Standard-RMA-Farbencodes, d.h. der Farbkenn-
zeichnung von Widerstanden, Kondensatoren, Spulen, Ubertragern usw., sowie eine solche des
Regulatorrohren- und Widerstandsrohren-Code.

Das Buch ist fiir alle Funktechniker und Rundfunkmechaniker unentbehrlich, die mit ameri-
kanischen oder russischen R6hren zu tun haben oder die Gerédte amerikanischer oder russischer
Bauart instandsetzen oder mit deutschen Rohren bestiicken wollen.

Preis 3 RM zuziglich 15 Pfg. Versandkosten.

FUNKSCHAU-Verlag, Minchen 15, Pettenkoferstralie 10b
Postscheckkonto: Miinchen 5758

Thomas Guinzel 11/2013 fir www.radiomuseum.org
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Vorschriften und Normen

fir die Funktechnik
]

VDE 0890. Merkblatt tiber den Aufbau und die Verwendung vereinheitlichter
isolierter Leitungen und Kabel in Fernmeldeanlagen.

Die Rohstofflage zwingt, auch bei Fernmeldeleitungen Kupfer, Zinn, Blei und
sonstige Baustoffe einzusparen; es wurden Einheitstypen entwickelt, de-
ren Aufbau und Eigenschaften in dem Merkblatt erldutert werden; auflerdem
ibt es Richtlinien fir deren zweckmaBige Verwendung. Es gilt fur alle iso-
ierten Leitungen und Kabel, die in Fernmeldeanlagen und diesen gleichzustel-
lenden Anlagen (damit auch in Funk- und MeReinrichtungen) fest verlegt sind.
Den Hauptteil des Merkblattes bilden 18 Tafeln, in denen die technischen Da-
ten (Bezeichnung, Kurzzeichen, Aufbau, elektrische Ei%enschaften, Betriebsspan-
nung, Dauertemperatur, zugelassene Verwendungen bzw. Raumarten und An-
wendungsbeispiele) aller in Frage kommenden Leitungen und Kabel zusammen-
estellt sind. Man erfédhrt aus den Tafeln, welche Leitungen und Kabel zu-
Unftig allein zur Verfiigung stehen und wie sie aufgebaut sind und findet in
ihnen auch Erlauterungen der Kurzzeichen (z.B. SB = Seidenbaumwolldraht,
2 Lagen Seide, 1 Lage Zellwolle, Trankung; SUL = Seidenlackdraht, 2 Lagen
Seide, 1 Umflechtung Seide, Lackierung usw.). Fur den Gerdtebau kommen

4
v
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hauptséchlich die isolierten Schaltdrahte nach Tafel 1 und die isolierten Schalt-
litzen nach Tafel 2 in Frage. Eine Ubersicht uUber die fir Formkabel- und
Rangierdréhte zuldssigen Spannungs- und Strombereiche gibt das beistehende
Bild. Die dort genannten Typenbezeichnungen seien nachstehend erklart:

SB = Seidenbaumwolldraht, LP = Lackpapierdraht, LSL, LSUL, LUL = Sei-
denlackdréhte, YG = Kunststoffdraht, SYG = Seidenkunststoffdraht.

Samtliche Drahte haben einen Stahlkupferleiter (Staku), nur die LUL- und
LSUL-Dréhte sind mit Kupferader ausgefuhrt.

Das Merkblatt enthalt insgesamt Unterlagen tber die folgenden Leitungen und
Kabel: Isolierte Schaltdrahte und Schaltlitzen; Schaltkabel, Installationsleitun-
Een (Dréhte und Rohrdrdhte, Innenkabel), AuBenkabel (Signal- und MeR-
abel; Teilnehmerkabel; Fernsprechkabel fir groRere Entfernungen; Signal-
und Fernsprechkabel fur Bergwerke unter Tage - Grubenkabel).

Bezug des Merkblattes vom Verband Deutscher Elektrotechniker, Berlin-Char-
lottenburg 4, VDE-Haus.

VDE 0878. Vorschriften fir die Funkentstérung von Geraten und Anlagen der
Wehrmacht. Ausgabe: VIII. 1943. 25 Seiten mit 60 Abbildungen. Gel-
tungsbeginn: 1.Juni 1944,

Die Vorschriften gelten fur funkstérende und funkgestorte Gerdte und An-

lagen der Wehrmacht und fur die Funkstérung im Frequenzbereich 0,1 bis

300 MHz. Einleitend werden die Begriffe (Funkstérungen, Funkstérer, Funkent-

storung, Funkstérspannungen, Funkstérweite, Ausgangsstérspannung, Kopp-

lungswiderstand, Durchfihrungskondensatoren, Kernwiderstand) erdrtert und
das MeRverfahren unter Beigabe der Schaltung des Gerduschwertzeigers VDE

0878 erlautert. Die dann folgenden , Bestimmungen® befassen sich mit MaR-

nahmen zur Funkentstérung funkstorender Anlagen, mit MaBnahmen zur

Funkentstérung von Empfangsanlagen und mit der Herstellung und Anwen-
dung von Funkentstérmitteln. Dieser letzte Teil ist am ausfihrlichsten gehal-
ten und am reichhaltigsten bebildert; besonders eingehend, unter Beigabe

Melalidicltschnur
b
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Trennfugen bei Schirmungen héchsten Schirmgrades. a GuBgehduse mit Kontakt
durch Metalldichtschnur, b Blechgehduse mit Doppelkontakt, ¢ Blechgehéuse mit
Konuskontakt, d Gehduse mit Kontakt durch Passung.

zahlreicher bildlicher Beispiele, ist die Schirmung behandelt. Als Beispiel
geben wir in dem obenstehenden Bild die Trennfugen bei Schirmungen hoch-
sten Schirmgrades wieder. AuBerdem sind hier Vorschriften fir Funkentstor-
Widerstande, -Kondensatoren und -Drosseln sowie fiir Siebglieder niedergelegt.
In den Zusatzbeispielen werden u.a. viele Schaltungsbeispiele fur Funkent-
stormittel gegeben.

Bezug von der ETZ-Verlag GmbH., Berlin-Charlottenburg 4, VDE-Haus.
Preis 1.— RM.

DIN 45 570, 45 571, 45 577. Normen fir Lautsprechersysteme und Lautsprecher.
DIN 45 570. Lautsprechersysteme mit Tauchspulenbetrieb. DIN 45 571. Laut-
sprecherkdrbe, GroRen und Befestigungen. DIN 45 577. Dauermagnetsysteme
37/95 und 62/100 fir Tauchspulenlautsprecher.

Siehe auch: W.F. Ewald VDE, Die Normung von Lautsprechern und Kraftver-
starkern in ETZ, 64. Jahrg., Nr. 47/48 vom 2.12. 1943.
Um den Schwierigkeiten aus dem Weg zu gehen, die sich aus den zwei Anwen-
dungsbereichen der Lautsprecher (1. Rundfunk, 2. Elektroakustik) ergeben,
wurde festgelegt, daB die Bestimmungen des Blattes DIN 45 570, das GroRen-
stufung, Anpassung, Nennbelastbarkeit und Prifbedingungen fir Lautsprecher-
systeme bis 25 Watt regelt, auf solche Lautsprecher keine Anwendung finden,
die in Rundfunkgerate eingebaut sind. Fir die Ermittlung der Belastung fand
ein vereinfachtes Verfahren Anwendung: der Lautsprecher muB unter gewis-
sen betriebsmafRigen Voraussetzungen Dauerbetrieb mit einem Kraftver-
starker der entsprechenden Nennleistung ohne Verdnderung seines Zustandes
aushalten. Das Normblatt fiihrt eine GréBenstufung der Lautsprecher von 1,5 bis

3 — 6 — 12,5 und 25 Watt ein und legt fir jede Stufe den Anpassungswiderstand

fur eine Verstérker-Ausgan%sspannung von 100 Volt fest.

DIN 45 571 regelt die GrolBe der Lautsprecherkdrbe und vereinheitlicht sechs

GroBen; dazu tritt vorlaufig eine siebente, die aber fiir Neuentwicklungen nicht

mehr zugelassen ist. Die GroRen liegen zwischen 130 und 300 mm Durchmesser;

die Zahl der Befestigungsmdéglichkeiten wurde auf zwei eingeschrankt. Mem-
bran wurden nicht festgelegt, um die hier noch im FluR befindliche Entwick-
lung nicht zu beeintrachtigen.

DIN 45 577 legt zwei Dauermagnetsysteme mit den Kerndurchmessern 37 und

62 mm in allen Konstruktionseinzelheiten fest (Einheitssysteme fir 12,5- und

25-Watt-Lautsprecher); spéter soll eine Reihe von kleineren Systemen, zu-

néchst ein solches von 6 Watt, vereinheitlicht werden.

Bezug vom Beuth-Vertrieb GmbH., Berlin SW68, Dresdner StraBe 97. Preis

0,60 RM. je Blatt.

FUNKTECHNISCHER BRIEFKASTEN

Frage: Ist die Berechnung von Ringkern-Transforma-
toren in der gleichen Weise vorzunehmen, wie diejenige
von Transformatoren mit den {blichen Mantelkernen, oder
ergeben sich infolge des fortfallenden Luftspaltes und der
kleineren Eisenweglédnge grundsétzliche Abweichungen?

Antwort: Bei der Wicklung eines Transformators wird die Windungszahl je
Volt durch die tiefste Frequenz, den Eisenquerschnitt und die Induktion be-
stimmt. Es ist also hierfiir vollig gleichgiiltig, welche Form das Blechpaket hat,
d.h. ob man einen sog. Kerntyp, einen Manteltyp oder einen Ringkern ver-
wendet. Durch die Eisenwegldnge und den Luftspalt, der bei Ringkerntrans-
formatoren vollkommen wegféallt, werden die Induktivitdt und die Verluste
bestimmt. Die Faustformel fur die Berechnung der mittleren Windungszahl je
Volt lautet: 42
n=_ "=,
b-z
worin b die Stegbreite des Kernes, Mantelkern oder Ringkern (in cm) und z
die Kerndicke einschlieflich Isolation (in cm) bedeuten. Hierbei sind eine Fre-
%uenz von 50 Hz und eine Induktion von 12000 GauR zugrunde gelegt. Die
lecheigenschaften missen bei Anwendung der gleichen Windungszahl fur
Mantel-  und Ringkern natirlich ebenfalls (bereinstimmen, da sonst eine
andere Induktion zugrunde gelegt werden muR.

Ringkern-
Transformatoren

Der FUNKSCHAU-Verlag teilt mit:

1. Die neue Anschrift des Verlages lautet: FUNKSCHAU-Verlag, Miinchen 15,
PettenkoferstraRe 10b. - Fernruf 51566. - Postscheckkonto wie bisher:
Miinchen 5758.

2.Es ist keinerlei Lager mehr vorhanden; bis auf weiteres sind weder
Biicher noch Tabellen, Bauplidne, Schaltungskarten, KFT usw. lieferbar.
Auch zuriickliegende FUNKSCHAU-Hefte sind nicht mehr vorhanden;
Photokopien kénnen gleichfalls nicht mehr angefertigt werden.

3.An Neuerscheinungen ist nur die 3. Auflage des Buches ,Amerikani-
sche Rohren - Russische Rohren“ von Fritz Kunze greifbar. Preis 3 RM
zuziiglich 15 Pfg. Versandkosten. (Siehe Anzeige Seite 47.) Bestellung am
besten durch Einzahlung des Betrages von 3.15 RM auf Postscheckkonto
Miinchen 5758 mit Angabe des Bestellten auf dem Zahlkartenabschnitt.

4.Die Vermittlungsrubriken ,Wer hat? Wer braucht?“, ,R6hrenvermitt-
lung” und ,Tauschhilfe kénnen, da sdamtliche Unterlagen in Verlust ge-
raten sind, nicht fortgefiihrt werden; die Anschriftenliste kann nicht mehr
erscheinen.

5.Nicht ausgefiihrte Bestellungen, fiir die auch das Geld nicht zuriick-
geschickt wurde, sind als in Verlust geraten zu betrachten. Neubestellungen
— mit Ausnahme solcher auf das Buch ,Amerikanische Réhren - Russische
Roéhren” — bitten wir nicht vorzunehmen, da keinerlei Liefermdoglichkeit
besteht.

6.Uber die Neuauflagen und Neuerscheinungen wird an dieser Stelle
berichtet. Von brieflichen Anfragen und Reklamationen bitten wir abzu-
sehen, da wir keine Mdoglichkeit der Beantwortung haben.

FUNKSCHAU-Verlag, Miinchen 15, Pettenkoferstrafte 10b
Postscheckkonto: Miinchen 5758

Verantwortlich fir die Schriftleitung: Ing. Erich Schwandt, Potsdam, Stralburger StraRe 8, fir den Anzeigenteil: Johanna Wagner, Minchen. Druck und Verlag der
G. Franzs’chen Buchdruckerei G. Emil Mayer, Miinchen 2, Luisenstr.17. Fernruf Miinchen Nr. 53621. Postscheck-Konto 5758 (FUNKSCHAU-Verlag). Neu zu beziehen zur
Zeit nur direkt vom Verlag in Form des Jahresbezuges. Emzelheftﬁrels 60 Pfg., Jahresbezugspreis RM. 3.60 (einschl. 10,02 Pfg. Postzeitungsgeb.) zuzigl. 18 Pfg. Zustellgeb.

Lieferungsmdglichkeit vorbehalten. - Beauftr. Anzeigen-Anna

me Waibel & Co., Anzeigen-Ges., Minchen-Berlin. Minchener Anschrift: Minchen 23, Leopoldstr. 4.

Ruf-Nr. 35653, 34872. - Zur Zeit ist Preisliste Nr. 7 gultig. - Nachdruck samtl. Aufsétze u. Abbildungen auch auszugsweise nur mit ausdrickl. Genehmigung des Verlags.
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Suche Schneidgerét fur Schallplatten,
Synchr. mit Dyn Chassis im Tausch.
E. Jung, Berlin-Neukd&lln, Steinmetz-
strale 82.

TAUSCHE

Suche dringend: Schaltung u. Réhren
fur ,Elektrit Presto” fir Reparatur-
zwecke. K. Kopernik, Hindenburg/Ober-
schlesien, Adolf-Deichsel-Strafle 33.

Wir suchen dringend die neueste Auf-
lage von Breisig, Theoretische Telegra-
Ehie, Verlag Vieweg, Braunschweig, zu
aufen u. erbitten Angeb. an Werbeab-
teilung, Hescho, (15) Hermsdorf/Thr.

Suche dringend erstkl. Wechselstrom-
super, 3 Wellenber. H. Burkart, Marien-
burzgI(Westpr.)—Tessendorf, Schlageter-
schule.

Suche dringend: 1 Stahlréhre 6Q7 od.
EBC11; 1 Glasréhre 25Z6Q od. CY1;
1 Glasrohre 25L6Q. Vielerlei Radio-
Tauschmdglichkeit. Wilh. Diederichs,
(13a) Alling bei Regensburg.

Suche dringend: FUNKSCHAU 1930
bis 1939 einschl. (lose od. gebunden):
Schwandt: Schaltungssammlung sowie
Reparaturunterlagen samtler deutschen
Rundfunkfirmen zu kaufen. Angebote-
unter Nr. 10186.

Suche ROhren neue und gebrauchte
jeder Art, auch im Tausch. Austausch-
liste anfordern. Missing, Dinslaken,
Hunxerstrale 44.

Suche dringend: Netztransformatoren;
Gehduse fir VE301, VE dyn., Lampen-
sockel fir 1234; Lautsprecher; Drossel-
spulen; Ausgangstrafo; alle Réhren der
A-, B-, C-, D-, E- u. U-Nummernréhren;
Serien sowie Loewe-Rohren; Rundfunk-
geréte aller Stromarten, auch defekt od.
ohne Réhren: Elektrolyts 4 MF, 350 bis
550 Volt, 16 MF, 32 MF u. 50 MF, 550
Volt; Lackdraht 0,07 bis 1,5 mm. Franz
Waginger, Crailsheim, Marktplatz 8.

Suche: Selen- od. Kupferoxyd-Gleichr.
f. Heimlader, 4 od. 6 V, 1—2 A. mit od.
ohne pass. Trafo: Kondens. 8 MF 450V;
AF7, EF7, AC101; Klingeltrafo; Netz-
trafo belieb. Daten; hochwert. Ampere-
u. Milliamperemeter f. Wechselstrom
Angebote an K. Dufner, (17a), Ham-
mereisenbach/Baden.

Suche frihere Jahrgdnge der FUNK-
SCHAU. Karl Schétzle, Hiltersklingen
im Odenwald.

Suche NetzanschluBgerdat NTS5 fur
TS5 Kofferempféanger. Angebote unter
Nr. 10215.

Gebe: ACH1, AH1, AF3, AF7, AB2,
ABC1, AC2, AM2, AL2, 2xAL5 mit
pass. Gegentakttrafos, 904, 1064 . 2004,
AZ1 u. 11, EF5, EF11, EL11, ECL11,
EDD11, Elektromotor 220 V ~ 0,5 A,
VE- u. DKE-Teile u. a. Suche: UCH11,
UCL11, UM11, UY11. Superspulensatz
mit Drehko und Skala, dynam Lautspr.
4 W. Angebote an E. Sittig, Tlbingen,
Denzenbergstralle 53.

Gebe: MeBbricke (H & B). Galvano-
meter, versch. Drehsp. MeBinstrumente
(25.-), Schallpl.-Aufn.-Einr. (80.-), R6h-
ren, 10-Watt-Verst. 220 V =. Suche
dringend (evtl. geg. Aufz): VE oder
DKE (auch defekt), Multavi | und II,
Dual Mot. z. schneid. Hochton. Laut-
sprecher u. Stabantenne kompl. Angeb.
unter Nr. 10062.

Suche dringend: Rohren ECH3, ECF1,
CBL1, CY2, AL4, AF7 (neu oder neu-
wertig:). Gebe: ,Dual-Plattenspieler-
motor 110-220 V Wechselstr., 78 Um-
dreh. (auch z. Schneiden v. Schallfolien
zu verwenden), mit GuBteller, autom.
Schalter, Kristalltonabn., gutes Mikro-
phon fir Musik und Sprache. Guntram
Langenbrunuer, Steinach/Saale, (ber
Bad Kissingen.

Suche: Betriebsfahiges Industriegerét
(Wechselstr. 220 V) mindestens Volks-
empfénger. Gebe dafir kompl. 6 teil.
Rohrensatz der A-Serie. Hubert Becker,
Milheim (Ruhr), Heien, Reuterstr.21.

Biete (nur im Tausch): Trumpf MAWA-
Flutlichtskala Nr. 19, neu; Lautspr. G.
Pm 366, def. (11.-) u. G. Fr.341 (8.-).
Suche: Multavi Il; Mavometer oder
&hnl. Vielfachinstrument. Angeb. an P.
Mack, Berlin-Lichterfelde, Moltkestr. 1.

Biete: ,Unita“ Schleif- und Bohrma-
schine 6 mm 220 V komb. mit Schleif-
Frds- u. Polierwerkzeug (neu); 1 Einbau-
Wechselrichter-Tel. WRE2, 105—240 V.
neu. Suche: Multavi Il od. Vielfach-
MeRinstrument, MeBbriicke od. Univer-
sal-Fehlers.-Gerat v. Hielscher Hi-Rap
3003. Angebote an E. Grahl, Dresden,
Schaferstr. 40.__

Tausche neue Valvo-Philips-Réhre EBL1
gegen eine AK2. Ang. unt. Nr. 10162.

Suche dringend: MeRinstrumente aller
Art, dyn. Lautsprecher-Chassis, Phono-
Chassis. Biete dagegen: Rohren, A, E,
C, U und andere, auch Einzelteile. Karl
Werner, Ahrensburg i. Holstein, Ulmen-
weg 30.

Alte und defekte Rundfunkréhren (Glas-
kolben unbeschadigt) zu kaufen ge-
sucht. Radio-Vogl, Garmisch - Parten-
kirchen, von Brugstr. 17.

Defekte Lautsprecher gleich welchen
Typs zu kaufen gesucht. Off. Unter
Z70 an Midag, Dresden Al.

Suche dringend Kleinlautsprecher, evtl.
reparaturféhig u. ohne Ausg.-Trafo. A.
Weinert, Heidenau/Sa., Pirnaer Str. 4.

Kaufe: Radioteile verschiedener Art;
Réhren der C-, D-, E-. U-. V-Serie, auch
gebr. bis 50%. Claus Schoene, (8) Glo-
gau, Hermann-Goring-Strale 52.

Suche: Radioumformer 240 V Gleich-
strom. NebenschluBwickl. 0,3—0.5 PS,
kleiner Bauart, 3000 Umdr. i. d. Min.;
Schneidgerdt mit Motor u. Dose u. Tel-
lermotor, schaltbar 78 u. 34 Umdr. i. d.
Mlir13./5t. Miutel, Breslau XI, Brigitten-
tal 3/111.

Nur Tausch: Plattenmotor 110/250 V
~ neu; Allstrommotor 220V, 0,8 Amp.,
180 Watt, 5000 Umdr.; Akku-Ladegerét:
Elektrodyn. Lautspr. 16 cm Durchm.,
Feldspule 150 V; Elektrodyn. Lautspr.
12 ¢cm Durchm., Melod. Hochton; Netz-
anode Philips Type 3002 ohne Rohre;
2 Selengleichrichter, 4 Sirutoren; Roh-
ren (unverp. neu) KC3, KF3, KB2,
KDD1 gegem: Empfinger: Deutschen
Zwergsuperhet Schaub Z42 oder Lo-
renz 10A auch Philetta oder Philips
A43 U, K u. M, W: MeRinstrum.: Univa
Neuberger Multavi Il oder Multizett;
Elektr. Handbohrmaschine 6—10 mm;
Netztrafo (zweiweg.) E. Bl. 8—16 nf;
Réhren 164, AF7, 904. W. Allien, Ber-
lin N65, Malplaquetstr. 39, Querg. I,
Treppe links.

Batterie-Kofferempfanger mit Réhren zu
kaufen oder gegen Tauseh (Liste an-
fordern) gesucht. Kaufe Rohren und
Trafos jeder Art. Angebote an Photo
Stantke. Zons a. Rh. iiber NeuR 2.

Suche: Kraftverstdrker oder Endstufe
bis zu einer Leistung von etwa 75 Watt
sowie 1 dynamisches Mikrophon. Ant.
Metzger, Marktheidenfeld, Mainfr.

Suche Trafo 220/110 etwa 2 Ampere
O. Schmidt, Plossig iiber Torgau.

Biete: Grof3super %Telefunken) ~ (450.-
RM.). Suche: Koffergerdt mit D-R6h-
ren (Philips 122 ABC, Nora K60 oder
ahnl.); UCH11, UBF11. UCL11, UY11,
U24/10 P; Saugkreis (468 kHz); Aus-
gangsibertrager (4,5 kQ : 4 Q). Martin
Petereit, Kairinn. Kr. Memel (Ostpr.).

Biete: Korting Autosuper AS7340 mit
Zubehor fabrikneu. Suche: Wechsel-
strom-Empfanger u. perm.-dyn. Lautspr.
Radio-Teske Cottbus. Am Neumarkt.

Suche: 1 MeBinstrument 1—600V ~.
Biete: Rohren der V-, A-, E-Serie. R.
Lindner, Gittersee Dresden A28, Dresd-
ner Strafe 58.

Biete: Rohren fur Batterieheizung: Zwei
RE152 (2V), eine RE064. eine RES044,
zwei Radio Record R202 (2 Volt), eine
Radio Record R216 (2 Volt), funf Radio
Record DM15 (2 Volt), eine Radio Re-
cord R20215 (2 Volt), zwei Siemens-
Gleichr.-R6hren GLZ30/1/2. alle fabrik-
neu. Tausche gegen Rohren der A-, E-,
U-, V-Reihe. Zahlenreihen und Gleich-
richterréhren oder Einzelteile. Wilhelm
Hammer, (17a) Pforzheim. Unt. Wimpfe-
nerstrafRe 1.

Biete einen neuen Satz Zwergréhren
(Batterie fur Koffersuper oder Stahl-
réhren nach Wabhl, el.-dyn. Lautsprecher
3W. Synchronuhr. Radioschaltuhr, elek-
trischen Lotkolben 220 V. Suche: Wech-
selrichter od. Umformer Eing. 220 Volt
Gleichstrom u. Ausgang 220 V Wechsel-
strom 60W 50Per. Preul. Berlin-Herms-
dorf. BertramstraBe 14.

Suche dringend: Roéhren der U-Serie.
Rollblocks. Widerstande. 1 Superspulen-
satz. Gebe ab: Rohrensockel f. A+Stahl-
réhre. Schrauben, Widerst., Rollblocks,
Schalter 1/2polig, Kipphebel Einh. Dreh-
spul 100 mA/100 mA/250 mA/20 V. Stu-
fenschalter 4/5/8/8polig und viele andere
Teile. Ernst Elsner, (9a) Bad Ziegenhals
(0S.). Adolf-Hitler-Strafie 9.

Suche zu kaufen Rohren: 5 St. REN904
oder AC2 oder 1104; 1 St. 164d od. 134;
1 St. 1044 oder AZ1; 2 St. 354 od. 3006
Philips; 2 St. RE084; 2 St. RE034; 1 St.
RE134; 1 St. Netztrafo 70—80 W 220V;
1 St. Transformator-Umformer f. 110V,
auf 220 Volt. A. Lenkiewitz, Hannover,
Escherstrale 7.

Suche Radiordhre (RG) 25L6 (G5) fir
Radio Ontra (Disseaux). Biete Rohre fir
Volksempfanger VE301WN, 220 Wech-
selstrom. H. Seeger. (12b) Altschwendt
(Oberdonau).

Gebe: ACH1 (100%); 1 Freischwinger-
Chassis. Suehe: Hochwertiges MeRinstru-
ment. z.B. Multavi 0.4.: DrehspulmeR-
instrument 500 V oder 1 mA: AF3, AF7,
AH1, AL4, RES164. Josef Greineder.
Augsburg. Otto-Lindenmeyer-Strale 18.

Biete an: Wuton-Tonschreiber neu, Type
Simplex; Rohren 26NG, HF30, 3NFB,
EC2, EF2, EK2, EB1, EF12. EBC11,
CH1, CCH1, CB2, CF1, CF2, EL12;
Stabantenne: abgeschirmtes Antennen-
kabel; Rohrdraht; Siemens-Bandfilter F.
Alles neu zum Listenpreis. Suche: AEV-
u. Ziffernréhren; 1 Super Wechselstrom
ab 1938: Blocks 2—16 Mikrofarad; MeR-
instrument f. Gleich- u. Wechselstrom
—500 V: Netztrafo fir VE. Franz Wo-
ginger. (14) Crailsheim.

Suche: Multavi 0. a. UniversalmeRgerét.
Biete: UCH11, UCL11, VC1, VF7, VL4,
RGN2004. EUVI. alle ungebraucht. An-
gebote unter Nr. 10281.

Biete: Drehk., Kondens., Elkos, Diff.-
Kondens., Widerst., Wechselstrom-Netz-
anode, Mikrophon, Wechselstrom-Motor
60W, Schallpl., Ni.-Trafos. 074n, 74d,
084, 1004, 164, 154, AF7, AL4, AZI,
CCH1, UBF11. Suche: mA-Meter 1 bis
5 mA, MeRinstrument, Lautspr., Netztr.,
Zweigangdr., Rohrensockel. AM2, AK2,
MeRglimmlampe. H. H. Heydemann. (3)
Gelbensande (Kr. Rostock).

Tausche: Einzelteile gegen jeweils be-
notigte and. Teile. Suche Verbindung mit
gleichinteress. Bastlern. H. H. He{de—
mann. (3) Gelbensande (Kr. Rostock)

Tausche Rohrensatz fir 01-Koffer; KF4,
KC1, KC1, KL1 gegen Philips-Lautspr.
122ABC od. ahnl. hochwertiges Modell
von 12—14 c¢cm Durchm. Immanuel Lude,
Elektrotechn., Reutlingen. Metzgerstr.17.

Suche dringend: Réhren der C-, D-, E-,
K-, U-, V-Serien, amerikan. Réhren;
Schallplattenmotor 220 V Gleich- oder
Allstrom; dyn. Lautsprecher; Umformer
oder Wechselrichter 220 V, Gleich- auf
Wechselstrom. Angeb. unter Nr. 10249.

Loewe-Rohre WG33 u. amerikan. 2576,
6K7 (Kenn-NummerlC3) gesueht. W.
Béhme. Dippoldiswalde. Marktpl. 18/16.

Kaufe jeden Posten Einzelteile fir
DKE u. VE301 Wechselstrom, sowie
Lautsprecher u. Gehduse. Ww. M. Collé,
Isenbruch, Bez. Aachen.

Suche dringend: Tischdrehbank oder
Drehstuhl m. Zubehér, Zangenspannung.
Biete: Rohren der Serie K, E, Ecl, EIl
usw.: elektr.-dyn. Lautspr. GPM366;
Tonabnehmer; Elkos; Blocks; Hochohm-
widerst.; MeRinstr.; Trafos; Schaltma-
terial;. Kleinbauteile; Glimmlampen;
Sonstiges. Barausgleich. Angebote unter
Nr. 10167.

1 Wechselrichter ,,Mende 100 W* zu tau-
schen gegen Multavi Il od. Univa od.
Mavometer GW u. einige Réhren sind
vorhanden: 6A7, 6E8G, 6C6, 25L6.
Angebote unter Nr. 10170

Suche: Milliamperemeter mit 2mA oder
weniger Vollausschlag, evtl. Mavometer
mit oder ohne Vor- u. Nebenwidersténde.
Auch komb. Volt-Milliamperemeter Neu-
berger od. ahnl. erwinscht. Gebe: Zwi-
schenfrequenz-Bandfilter 1600 kHz. Wert-
ausgleich. Abgabe nur im Tausch gegen
MeRgerat. Angebote unter Nr. 10277.

Gebe Radioteile. Réhren. Bandfilter gegen
Angebot unter Nr. 10276.

Suche: Rohrenpriifgerat, nach Moglichkeit
Vollnetz von Kiesewetter. Gebe: Rohren
RE604. Karl H. Schumacher. Binde i.W.,
KlinkstrafRe 55.
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Gebe nur im Tausch ab: 100 Aluplatten
neu. 210x170x1,5. je 0,60 RM., 1 unge-
bohrtes Aluchassis 310x220x70x1,5 8RM.
vierseitig abgebogene Ecken, sauber ver-
schweiflt und bearbeitet. Ferner 70 Stck.
in Eisen, ungebohrt verarb. wie obiges
250x140%x145x1 je 2.50 RM., 1 AG H1
org. verpackt.

Nehme ebenfalls org. verpackte Réhre
— dringend 164 u. a. Bitte um Ange-
bot. Max Schonfeld. Radio-Reparatur.
Berlin SO36. Treptower Strale 68/69.

Biete la Siemens-Radio-Apparat 80 RM.,
Philips Netzanode 50 RM., elektro-dyn.
Lautsprecher 30 RM. Suche: Wechsel-
strommotor oder gutes Heimkino. Bar-
ausgleich. W. Mader, (10) Olbernhau (Sa.),
Rungstock 83.

Biete: Guten el.-dyn. Lautspr.. Durchm.
16 cm. RM. 7.—; Erregerspule. mu3 neu
gewickelt werden. Suche: Spule Fl4]|
oder FI61 und Drehko 500 cm. Angebote
an Kuno Storandt. Eisenach (Thiringen).
Ofenstein 27.

Biete: Tadellosen Fox-Koffergrammophon
mit Platten. Suche: Rohren AM2, AL4,
AK2 und Radio-Bastelteile aller Art.
M. Marz. (8) Welkersdorf 147 U. Greiffen-
berg Land (Schlesien).

Suche neue oder gebr. Rohre URL21,
moglichst auch UM4, gegem UCHI11,
UY11l, AL4, AF7, ACH1, AC2, AB2,
CBL6, KBC1, KC1, 904, W406,
1207GT, 1294, V430, H. Drobesch.
Hirschberg (Rsgb.). Gerhard-Hauptmann-
Strafe 16.

Suche: Allstr.-Koffersup. m. KW 16+52m,
mogl. Stahlréhren; perm.-dyn. Flach- o.
Kleinlautspr. m. A.-Trafo f. CL4; Ein-
gangs- u. Oszill.-Spulensatz m. Bereichen
85—380, 500—2250, 2250—10000, 10000 bis
45000 kHz. m. Drehko od. Doppeldrehko
2x500 pF, Anf.-Kap. n. U. 15pF. Bau-
lange n. Ub. 95 mm u. HF.-Eisenkern-
spulen (0. Wickl.). Biete: Blaupunkt-
Super 4W95 m. KW. 9 Kr.. Rohren:
2xAH1, AC2, AB2, AF7, AL4, AZ1,
Abstimm-Glimmroéhre; perm.-dyn. Laut-
sprecher m. A.-Trafo f. WG35 0. CL4,
18 ¢cm Durchm., 11 cm hoch; Doppel-
drehko 2x550 pF m. Trimmer. Bauldnge
120 mm, Loewe-Réhren WG36 u. 26NG.
H. Dissen. Ing., Berlin W35, Woyrsch-
strale 8.

Suche fir VE301: 1 Blockkombi 1, 0,1,
0,1, 4, 2 Mikrofarad od. entspr. Einzel-
rollblocks: 1 NF.-Trafo 1:4: 3 Widerst.
2 Megohm. 700 Ohm 1 Watt. 3000 Ohm
Watt; ferner: 2 Aussch., 1 Lochbef.,
kompl. DKE.-Spulensatz. 2 Rollblocks 4
Mikrofarad 450 Volt. 1 + 1 Mikrofarad
450 Volt. 1 Rollblockkombi 2+0,1, 1+0.2
Mikrofarad oder einzeln. 1 Lautspr. fir
VE. dyn. oder perm.-dyn. mit Ausg.-Tr.
fur 164 oder 964, auch guter Freischw.
Réhren: 2+164, 3+904, 1+AF7, 1+1004.
Gebe ab: 1 Gorler Netzdr. D23b. 25 cm
Sinepert. 1 Rohre AB2. Angebote unter
Nr. 10299.

Gebe ab: Kristallmikrophon: Skalenblat-
ter fur Industriegerédte; Spulensétze fur
Super; Widerstande: Kondensatoren.
Suche dringend: Rohren: CL4; CY1,;
CY2; EZ11; EDD11; UCH11; UBF11;
UF11; UMI11l: UL1l; UL12: UY11.
VE-Trafo; Gorler-Spule F270; Gorler-
Drossel D41: Gorler-Eingangstrafo fir
EDD11 Type P250; Gérler-Ausgangs-
trafo fir EDD11 Type P251. Angebote
an Karl Nopper b. Fa. Fleming & Co.,
(1) Berlin-Niederschénhausen. Grabbe-
Allee 51—53.

Suche dringend die Rohren: 6Q7, 6A8,
6K7, 25L6, 2576, DL11, DAF11, DF11,
DCH1l. Gebe in Tausch: 2x1054, AF7,
6A6, 3x6D6, 6C5, 6B7. Gg. Schil-
ling, Ingolstadt (Donau. Post 1). Regens-
burger Strae 21.

Gebe: Gorler F143, 144; el.-dyn. Laut-
sprecher m. Tr.. Membr. def.: magnet.
Lautspr.: Schaub, 300 Ohm; Vorkr., Osz.,
ZF f. Schb. Sup. 34m. W.-Schalt.: Ltg.
Ubertr. AEG. Fha32 300/1600 Ohm: 2 NF.-
Trafo 1:3; Netzumsch. m. Si.; Sich.-
Kast. 2x10 u. 8x10A: Automat 20A;
Dynamo 6V: Rohren: CF3, CF7. 094,
1821, 1254, 114, AM2. Suche: Philips-
Kleinsup. oder Pi.-Schneidgeréat. EImar
Pfeifer. (14) Ehingen (Donau). Am Ala-
mannenfriedhof 29.

Gebe: Trafo Ergo 1054: Kr. Tonabn.;
Alu-Chassis 28x21x6; 3 Elko 16 MF/550;
Gorler F21. F202. D20: Drehko 500cm;
el.-dynam. Lautspr. 1,5 W (alles neu):
REO034, RE084, RES164, RENS1204,
KB1, AC2, EBF11, AZ12, Prefl. UR110
Osr.-Urd. V1230-4 und noch vieles an-
dere. Suche: Gutes Wechsel- oder All-
stromgerat. Angebote unter Nr. 10274.


http://www.radiomuseum.org/r/elektrit_presto_z.html
http://www.radiomuseum.org/r/blaupunkt_nts5_nts_5.html
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http://www.radiomuseum.org/r/schaub_z42km.html
http://www.radiomuseum.org/r/lorenz_10a.html
http://www.radiomuseum.org/r/philips_a43ud_a43_ud.html
http://www.radiomuseum.org/r/neuberger_univa_139.html
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Biete: Einige erstklassige permadyn.
Chassis, 4,8 Watt. Suehe: Neue Phono-
chassis W oder Schneidemotor. Ange-
bote unter Nr. 10171.

Suche: 1 Loewe-Rohre 26NG. Biete:
1 AL4, 2 ACH1, 1 EL12. W. Buder,
Radio-Fachgeschaft, Ravensburg (Wiirttb.)

Biete: AD1, EL12, EZ12, AZ12,
RGN2504, G2504, AZ1, AC2. Suche:
2 perm. Kleinlautspr., auch DKE-Laut-
sprecher; 2 DKE-Heizwiderstande; 2 fach
Drehko. Anton Reichl, Wesermiinde-M.,
Schifferstr. 51.

Biete: 1 Mavometer (neu) mit Vor-
schaltwiderst. Suche: Guten Zwerg-
super, Wstr. evtl. auch Allstrom, alle
Wellenbereiche. Zahlungsausgleich. An-
gebote unter Nr. 10175.

Biete: 1 Neuberger Univa; 1 Multavi
R; 1 Galvanometer ,,Nadir“; 1 GroR-
supersatz, Gorler 1942; 3 Wellenbereiche;
1xF244, 4xF247, 3xF245 mit Wel-
lenschalter fabrikmontiert: 1 Druck-
tastensatz 10 Tasten mit Sendernamen:
1 Doppeldrehko; 1 Netztrafo, alles neu!
Suche: 1 Koffersuper, 3 Wellenbe-
reiche fur Batt. u. Allstrom mit ,D“-
Rohren: Norakoffer bevorzugt! Eventuell
kann mit Netzsuper 7 Kreise getauscht
werden. Angebote unter Nr. 10202.

Biete: 1214, 1284, 1294, 1234, 1374d,
964, AF7, AL4, UBF11, CK1, KLI1,
ACH1, ABL1. Suche: ECH11, EBF11,
EF11, EF13, EL11; Oszillator 468 kHz
fir ACH1; Skala f. Super; Lautspr.
4 W; Netztrafo f. VE dyn.; verschied.
Rohrensockel; gr. Geh&use; Vorkreis;
Drehko 3x500 cm. L. Dressel, Zwickau
(Sa.), Leipziger StraBe 67.

Biete: 2xKDD1, 1xKC3 fast neu;
pass. Perm. Dyn. LS. u. Treibertr. KF4.
Suche: CY1, CL4, pass. Perm. Dyn.
LS. UCL11 gebr. u. KL4 oder KL1. CI.
Schoene, (8) Glogau a. d. Oder, Herm.-
Géring-StralRe 52.

Gebe: Mavometer mit Widerstdnden 5,
20, 200 Volt 100 mA, 5 A in 2 Etuis im
Tausch gegem 4 fabrikneue AD1 in
Orig.-Packung. Hans Maier, Ellwangen-
Jagst, Jos.-Gobbels-Stralle 22._

Habe: AL5, AZ12, VL4, Suche: EL12,
164. Angebote unter Nr. 10297.

Biete: ROhren 1 AL4, 1 EL11, neu.
Suche: Die 6 verschiedenen amerikani-
schen Rohrenfassungen u. 1 Allglas-
Réhrenfassung. Angebote an Fr. Ecker,
Pfaffenhofen a. d. 1lm, Scheyererstr. 11.

Suche eine od. mehrere GW35. biete
andere Rohrentypen nach Wunsch. Elek-
trohaus Bruno Thiele, Forst (Lausitz),
Cottbuser Strafle 16.

Biete: Rohren 25Z6 u. 6Q7, 6B8G,
6K7G, 6V6G; 6 Elektrokondensator.
8, 16 u. 2x8 pF: einen 4 fach Drehko je
500 cm: Suche: DKE-Empfénger flr
Netz u. Batterie. Angeb. unt. Nr. 10182.

Tausch! Suche: Rohren AL4, EL11,
RES164, 964, RENS1254, EL3. Gebe:
Neue Rohren 2xAF2, 3xCF3, 1x
CK1, 1xCF7 u. 3xCBL1. J. Dandl,
Boos ib. Memmingen (Schwaben).

Biete: ABC1, AF3, AF7, AZ11, AZ12,
KC1 m. Stiften, UBF11, 1374d, Philips
328, 329, 1010, 1018, 1701, 1702, C9,
verschiedene MefRinstrumente.

Suche: AL4, AM2, CBL1, CL4, CY1,
CY2, CBL6, DL21, EBF11, ECFI1,
ECH3, ECH11, EF12, EL12, EZ12,
KB2, KC1 (Topfsockel), KF4, KL1 mit
Stiften, KL2, RE074d, RE134, 164, 924,
1004, 1204, 1224, 1264, 1821, 1822, 1823d,
UCL11, UY1l1, VCL1l1, VF7, VL1,
VY1, VY2, WG34, WG35. H. Nitzel,
Landsberg a. Lech.

Biete: Siemens Leistungsmesser (100/
500 Watt); verschied. Neuberger MeR-
instrumente: Siemens Klein-Schweif-
gerat mit Zubehdor: perm.-dyn. Lautspr.-
Chassis; Philips 20-Watt-Netzendstufe;
Rohren oder Sonstiges (alles fabrikneu?.
Suche: Funktechn. Schaltungssamml.
(Schwandt): Réhrenprifgerat. Angebote
unter Nr. 10183.

Tausche: Kl. Telefunken ohne Réhren
gegen Wechselrichter f. Philips 220V.
Angebote an Herr, (19) Coburg I, Bez.
Magdeburg.

Biete: Zwergsuper mit Holzgeh., be-
stickt mit ECH, EBF, EFM11, 1823d,
CY1, 27x20%19 cm; ferner je 1xECH11,
EBF1l. Suche: 2xDAH50 mit Sok-
kel, 1xRE074d od. U409D: perman.
Lautspr. 10—13 cm Durchm. Essel-
mann, Hamburg-Stell., Kieler Str. 174.

Biete: Perm. u. elektrodyn. Lautspr.
TO1001 cpl. 964, AL4, VL4, Original-
verpack., ACH1, AF7, AM2, ECH11,
EL11, EL12, AZ11, 100% u. amerikan.
Rohren. Swuehe: Multavi I, Univa,
Multizett, Mavometer fir = u. ~ 1 Re-
sor6hre (Abstimmréhre). Wertausgleich.
K. KreR, Konigsberg (Pr.), Borchert-
strae 11.

Biete: DKE Gehause: DKE-Spulen-
satze; DKE - Drahtwiderst.; Lotzinn;
Entbr. f. DKE u. VE; Morsetasten; Ska-
len f. VE ~ u. dyn. Potentiometer usw.
Liste anfordern! Suehe: DKE ~ od.
~, VE ~ od. de/n. (ev. ohne Réhren od.
defekt): Schallplattenmotor 220 V ~
od. ~; Klein-dyn.-Lautspr. bis 10 cm
Durchm.: Trafo f. RGN1064 u. AZ11,
DAF11, DL11, DF11, DC11, VF7, VC1,
VL1, VL4, UY11 usw. Liste anfordern!
S. Schroeder, (3) Schwerin i. Mecklenbg.,
Moltkestr. 155.

Biete: 1 DKE-Batterie ohne Lautspr.
neu; 2 DKE-Gehause neu; Elko 8, 12, 4
neu; Rohren der A-, E- u. C-Serie nach
Wahl nur im Tausch gegem 1 Sie-
mens Supersatz bestehend aus: je 1
Bandfilter BR;, BRj: Oszillator OK;
Siemens Eingangsbandfilter, Eingangs-
kreis VB, Saugkreis S: es werden auch
einzelne Spulen getauscht. Angebote
unter Nr. 10212.

Suche: Siemens-7-Kreis-Super-Spulen-
satz mit oder ohne Wellenschalter: Sie-
mens-2-Kreis-Spulensatz: Netztrafo jed.
Art; Rohren jeder Art, spez. Endrohren.
Gebe: Elektrolyt 4uF 500 V (30 Stiick);
einige Niedervolt-Elektrolyt; 2 Siemens-
Spartrafo; 1 Gorler-Ausgangstrafo V80;
u. viele andere Einzelteile. Bitte Liste
anfordern. Angebote an W. Neumann,
Weigsdorf Nr.1, Kreis Zittau (Sa.)

Suche dringend: Eumig C4 oder Sie-
mens 8R zu tauschen gegem fabrik-
neues Wechselstromlaufwerk mit Ton-
arm, automat. Abschaltung. Rbrat H.
Rosher, Lemberg 2, Bahnhofsplatz 1.

Biete: je 1xECH11, EBF11, EF11,
EM11, je 2xEF13, EL12, 3xAZ12,
alle Réhren garantiert nur 1—6 Monate
gebraucht. Suehe nach Berlin guten
Zwergsuper oder Wechselstromempfang.
Wertausgleich. M. Wenck, Berlin SW29,
Lachmannstr. 6 bei Reiche.

Tausche: AK2, AF7, AB2, AL4,
AZ1 gebraucht, leistungsfahig gegem
CK1, CF3, CB2, CL2 oder 4, CY1
desgl. oder neu. Bei neu Zuzahlung.
Angebote unter Nr. 10196.

Suche: Gleichrichterrohre  5Y3G.
Gebe hierfir eine Rohre 1819. Dr. med.
L. Aubinger, (13b) Sanatorium Haus-
stein bei Deggendorf (Niederbayern).

Gleichrichter 220 Volt, 250 mA. zu
tauschen gegem Wechselrichter. An-
gebote an Wittekop, Alfeld-Leine (Han-
nover), Leinstr. 16.

Suche: 25L6, 25Z6.
CL4. Bernhard Friedl,
Augustenstrale 99/1.

Biete: CL2,
Miinchen 13,

Biete: Schallplattenlaufwerk; Rohren
u. and. diverse Sachen. Suche: Guten
MeRsender. Angeb. an Phil. Schneider,
Florsheim a. M., Grabenstr. 10.

Suche: Multavi 11, Multizett, Univa
oder &hnl.: Priufsender u. Netztrafos.
Biete: Rohren aller Art; Schallplatten
neuester Aufnahmen. Angebote unter
Nr. 10213.

Gebe: 1 Hartmann- u Braun-Kapa-
zitats-MeRBbricke neu. Suche: AL4, V-
u. C-Rdhren. Angebote unter Nr. 10216.

Gebe: Original Philips EF8 fabrikneu.
Original Valvo KK2 fabrikneu. Orig.
Telefunken EBC11. wenig gebraucht.
Nehme: EBF2, ECH3 R. HeR, Lever-
kusen, Christian-HeRB-Strale 79.

Biete: Kristall - Tonabnehmerkapsel,
(12.-). Suche: 2 EF11. neu oder neu-
wertig. R. Neschkes. Dresden-WeiRer
Hirsen, Hermann-Prell-StraRe 1.

Verkaufe oder tausche Superspulen-
satz (70.-); Ein- und Zweikreisspulen
(8.- u. 15.-) evtl. mit Schalter; Radio-
Rep.-Teile wie; Réhren usw. laut Liste.
Ich suche: Abschirmbecher: Pertinax-
plattchen; Lautsprecherrohren: EF12,
EL11, AZ1, 164, 904, AF3, AL4, 134,
1284, 1374d, Cyl—2. Tausche: Neu-
berger Vielfach-MeRinstrument gegen
Rundfunkempfanger, auch defekt, und
ohne Rohren. Angebote an Radiobastler,
Postlagernd Frankenstein (Schles.).

Biete: Einen Wechselrichter 220 Volt
Gleichstr. auf 110V Wechselstr. 120W
Dauerbelastung u. einen Gleichstrom-
umspanner 12V auf 230 bzw. 460V
4—40 mA. Swuche: Superspulensatz,
Angebote an S. Fidler, Hermesdorf 72
bei Mé&hr.-Schénberg, Ostsudetengau.

Tausche: 2 Netztrafos, neu gewickelt.
Trafos 150 MA 2x300, 4 Heizw. 4 Volt,
1 Heizw. 6,3V gegem 2 ROhren AK2
u. 2 Réhren ABC1 u. ein elektr. Kond.
100 MF. 15V. Trafos 75 MA 2x300,
2 Heizw. 4 V, 1 Heizw. 6,3 V gegen eine
Spulengarnitur m. HF-Kernen fir Super,
bestehend aus 2 Eingangs-, 1 Oszillator-
spule, 2 ZF-Transform. (465) kHz evtl.
Aufzahlung. Franz Werner, Kosten 374,
Uber Teplitz-Schonau, Sudetengau.

Biete: SABA KVS15 Sprechl. 12,5 bis
15 Watt; Rohrensatz 2004 + 2X, Al5,
neuwertig. Sueche: Kraftverstarker 20
Watt u. Lautspr., evtl. Schneidgerat.
Ausgleichzahl. Angeb. unt. Nr. 10209.

Nur Tausch! Biete: 1 AL4, 1 ECL11,
1 VCL11 neu u. 2 Lautsprecherchassis
magn. Suche: 1 Multavi Il. Wertaus-
gleich in bar. Eugen Hiller, Konstanz,
LohrystraBe 2.

Tausche! Gebe: Batterieempfanger
Mende, Type 151BL v. Jahrgang 1936.
Suche: Wechselstromempfanger oder
gleichwertigen VE. R. Bruck, (23) Buer,
Bez. Osnabriick.

Suche: Wuton-Aufnahme-Koffer- oder
Chassis, ~ od. =, mit od. 0. Verst., Bau-
jahr u. Beschreibung erbeten. Biete:
Trafos. Réhren, Schallplatten. Dualmo-
tor, GroBer Funkeninduktor 300 mm
Schlagweite u anderes. Angebote unter
Nr. 10234.

Suche: Perm.-dvn. Lautsprecher zirka
4 Watt, AZ1, VY1. Biete: Kristall-
mikrophon neu (78.-). Eberh. Hibener,
Chemnitz, Stollbergerstr. 16.

Biete: Korting-Gleichrichter. Eingang
220V Wechselstr., Ausgang 25-50-80-
125 u. 200 V Gleichstr., dann 2 Gitter-
buchsen. Suehe: Rohrenprifgerdt und
gute MeRgerate, Volt- u. Milliamp.-
Meter, dann evtl. Rohren 1204, 1264 u.
1284. C. Schausten, Radioreparatur, (22)
Ellenz a. d. Mosel.

Tausche RES964, AK2, ABC2, AF3
gegen CF7, CL4. H. Fahr, (15) Arn-
stadt (Thir.), Rehestadter Weg 2.

Tausche Einankerumformer Abgabe
220 Volt 1 Ampere. Fabrikat Dr. Max
Levy mit Anlasser u. Siebdrossel. Um-
lormer fast neu gegem Allstromsuper
oder MeRsender. Siegfried Menzdorf,
Berlin NW21, Bandelstr. 27.

Tausch! Biete: 6K7G, 6Q7G, 6C5G,
6L7. Suche: EF9, EK2, 2xEBC3.
Angebote an Vieweg, Hoéxter/Weser,
Haarmannstr. 7.

Biete: Nora-Batteriegerat Type B281;
Nora-Netzanode fir Wechselstrom; Kri-
stallmikrophon: sowie Kristalltonab-
nehmer. Suche: Phonoschrank; sowie
Rohren AB1, AB2, ABC1, AK2, AH1,
AM2, RES164, 961, RENS1204, 1214,
1234, 1264, 1284, RGN354, 1064. Emil
Pfaff, (17a) Furtwangen, Rabenstr. 20.

Biete: Wechselrichter (Siemens mit
Anl.-Wdstd.) u Préazissionsmikrometer
25—50. Suche: Universalinstrument;
Multavi I1; Neubergers Univa: od. ahnl.
Angeb. an G. Naumann, Berlin-Weif3en-
see, Tassostralle 14.

Biete: Universalinstrument = u. ~,
11 MeRbereiche: Roéhren AL1, AL4,
CCH1, EBF11, ECL11, EL11, VCL11,
EBL1, AZ1, AZ11, CY2, VY2, ECH3,
ECF1, CBL1, CBL6, DK2l1l, DF22,
6K7, 6E8, 2576, 25L6: perm. Laut-
sprecher (sdmtl. neu). Tausche: Sie-
mens-Exportsuper 12GW (neu) gegen
Norakoffer K60 od. Lorenz K250 oder
TEFAG KT500. Fr. Stoger, (12b) Att-
gang—Puchheim, Fadingerstr. 18, Ober-
onau.

Zeitschrift ,Die Telefunkenréhre®, Heft
1—29; ferner 1 Jahrgang ,,Fernsehen“
gegen Plattenspieler (Wechselstrom)
zu tauschen. Ing. O. Pohlmeyer, Chem-
nitz, Theaterstr. 50.

Tausche evtl. mit Aufzahlung CL4
(in Orig.-Pack.), CCH1 (neu), UY11,
EUVI, EUIX gegen Milliamperemeter
0,1 mA: Ohmmeter; Wechselstrom-
Wattmeter 300-500 W; 4-8 W perm. od.
elektr.-dyn. Lautsprecher mit Ausgangs-
trafo 7000 Q: Goérler Netzdrossel D25B
u. Netztrafo N316A; Multavi Il: Phi-
lips Universal-MeBbricke GM4140. S.
Sabo. (13b) Miinchen 13, Amalien-
strale 73/11.

Gebe: Siemens-Eingangsbandfilt.; Sie-
mens-ZF-Filter; Siemens 2fach Drehko;
Netztrafo 2x420V, 75 mA, 4V, 6,3V;
Netztrafo 1x250, 30 mA, 4V, 2x2V;
Vorschalttrafo 60W; Heizdrosseln; Mi-
krophonkapsel; Ladegleichr.; Sirutor;
Anodensummer; Mirograph-Schneidefih-

rung; KL2; Kristalltonarm; Schatten-
anzeiger. Suche: KC1, KF4, KL4,
RES964; Kofferakku (neu); Anode;

ECH11, EBF11, EFM11, EL11, AZ11.
H. Miiller, Oranienburg/BlIn., Jagerstr.15.

Biete: Einbaudrehspulvoltmeter 50V,
85 mm Frontringdurchm., 2- u. 3 fach
Drehkos, Flach- u. Differentialdrehkos
250 u. 500 cm, Kristalltonabnehmer und
Mikrophon, Stromregelrdhren C2, Alu-
miniumchassis 280:210:60 mm, DKE-
Gehéuse, Widerstdnde, Kondensatoren,
Elkos, Potentiometer, Fassungen u. and.
Kleinteile. Suehe: Rohren der C-, D-,
E-, K-, U-, V-Serien, Amerikan. Rdéhren,
dyn. Lautsprecher, Schallplattenmotor
220V Allstrom. Angeb. unt. Nr. 10249.

Suche: Erstkl. MeRinstr. und Werk-
zeuge, eventl. vollstdnd. Werkstattein-
richt. sowie Prufréhren. Biete: Zehn-
plattenspieler-Chassis oder Kristallplat-
tenspieler. Angeb. unter Nr. 10250.

Biete: Selbstunterrichtswerk techni-
scher Wissenschaften, System Karnack-
Hachfeld. Enthalt u. a.: Mathematik,
Physik, Konstruktion. Maschinenbau,
Elektrotechnik, Funktechnik. Umfang:
350 Hefte in 14 Kassetten,. Anschaffungs-
wert 350.-. Neueste Aufl. 1940. Suche:
Modernen Rundfunkempfang. Ing. Willi
Grunewald, Herrsching (Oberbayern).

Biete: Rundfunkgerdt Minerva 406W
(Brutto 298.-) u. Musikschrank (Brutto
295.-). Suche: MeRsender Reb.send. 7a
od. 22m. Ausgangsinstrument. Radio-
Naumann, (103J Freital 4, Hartmanns-
berg 10.

Biete: Netztrafo 2x500V, 125mA, 6,3
u. 4V Hzg., Tonabnehmer, Chassis
38x20x7 cm, Netzdrossel 90 mA
25 Hy. Swuche: Netztrafos 2x300 V
ca. 60 mA, 2x4 V Hzg u. 1x250 V
2x4 V Hzg., Univ.-MeRinstr. Empfan-
ger ~ od. kompl. Bausatz, Réhre AF7.
Anfragen unter Nr. 10253.

Suche: Modernen Kofferempfanger (Su-
per) mit D-R6hren. Gebe: Philips-End-
stufe 20 Watt neu: Wuton-Plattenspiel.
neu; 1 GPM394. Fr Schwing, Atten-
dorn i. Westf., Hohler Weg 13.

Gebe: KBC1, KDD1, KC3, KF4 neu
bzw. neuwertig. Suche: RES164. Preis-

ausgleich. E. HoRfelder, Mannheim,
Lange Rotterstr. 92.
Gebe: RoOhren CH1, EF11, EZ11,

AC2, ECL11, VL1, 3xKC1 Stift. 2x
KL1 Topf, sowie verschied. Fachbucher.
Suche: 1 Plattenspielerchassis Wech-
selstr. mit 30 cm Plattenteller neu, 1
Tonabnehm. TO1001 od. Type R5 Neu-
mann u. Co. dyn. neu. A. Ramscheid,
Koblenz a. Rh., In der Goldgrube 20.

Tausche: 1 Wechselstromzéhler 220V
3 Amp. Fabrikat Siemens, gebraucht;
1 Dreifach-Drehkondensator mit Calit-
Isolation u. Abgleich-Trimmer u. d. Rdhre
AK3 neu. Suche: 1 Multavi Il (Hart-
mann u. Braun oder 1 ,Univa“-Neuber-
er Vielfachinstrument od. 1 Siemens-

ultizett u. auBerdem 1 Sirutor; eventl.
Wertausgleich. Angeb. unter Nr. 10257.

Tausehe neuwert. Réhre VCL11 ge-
en VE-Trafo mit den Werten: 1x
00V 12 mA, 4V 0,4 mA, 4V 1,2 mA.

Maller-Schwarz, (19) Magdeburg, Adel-

heidring 23.

Gesucht: 1 Radiordhre CL4. Gebo-
ten: Gossen-Mavometer mit Neben- u.
Vorwiderstanden. F. KoEpeImann, Ber-
lin-Siemensstadt, Schuckertdamm 320.

Gebe: Netztrafos 2x350 V, 160 mA;
dyn. Lautspr 17 cm Durchm.; 6 Kr.
Superspulensétze 472 kHz. evtl. m. Ska-
len: Lotkolben 120 V: Drehkos 2x500,
3x500, fur VE u DKE, Rickkopplungs-
Drehkos fir VE u. DKE, Pot. mit u. o.
Schalt. 10, 50, 100 kQ, 0,5 u. 1 MQ;
Blocks u. Widerst. aller Werte: Rasten-
sch. erstkl. stab. Modelle 1x15 u. 1x29;
2x15 und 2x29 Kont.; Kippsch. stab.
Ausf. 1- u. 2-pol. Aussch.; 1- u. 2-pol.
Umschalt.; 1-pol.Drehumsch.: bl. Schalt-
draht: Rohrensock. f. alle Rohr.; Einb.
mA-Meter 50 mA: Bosch-Lichtmasch.
12/300: 2-V-Kofferakku: alles fabrikn.
Teile. Suche: EF5, 6, 8, 9, 11, 12, 13;
EBF2, 11; EM1, 4, 11; EL3, 5, 11,
12; ECH3, 11; CL4, CY1, 2; CBC1,
VL1, 4, VF7, VY1, 2; UCH11; UBF11;
UCL11; UY1l; AK2, AF3, 7; AH1;
ABC1; AL4, 2004, AZ1, 11, 12: Tanz-
platten, Plattenspieler. Rundfunkgerat.
erm.—d§n. Lautsprecher. Angebote unt.
r. 10285.

Anzeigen-Bestellungen fiir den ,Kleinen FUNKSCHAU-Anzeiger” nur an Waibel & Co., Miinchen 23, Leopoldsir. 4. Kosten der Anzeige werden
am einfachsten auf Postscheckkonto Miinchen 8303 (Waibel & Co.) iiberwiesen; die Anzeige erscheint dann im nd&chsten Heft (AnzeigenschluBl
ist stets der 10. des vorhergehenden Monats)
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